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SAZETAK

Kao glavna uloga tipografije u klasichom smislu navodi se davanje
vizualnog oblika sadrzaju u funkciji prijenosa informacije. No, tipografija se
primjenjuje na brojne druge nacine, ukljuCujuci i njenu upotrebu kao samostalni
element visoke dekorativnosti u vizualnim medijima. U tim slu€ajevima, slovni
znakovi postaju izrazajno sredstvo i nosioc informacija, neovisno o njihovoj
Citljivosti koja je ponekad potpuno negirana, a naglasak se stavlja na vizualni
dojam.

Dodatne mogucénosti izrazavanja tipografijom uvelike su proSirene njenim
integriranjem u racunalnu animaciju, gdje se umjesto statiCnog, kratkotrajnog
dojma izmjenama kroz vrijeme postize mnogo dinamicniji efekt, a slovne je
znakove moguce Koristiti za stvaranje kompleksnih dinamicnih kompozicija.
Potpuno novi pristup koriStenju vizualnih elemenata u animaciji, pa tako i
tipografije, dobiva se uvodenjem interakcije s gledateljem, koji tako iz pasivnog
promatraca postaje aktivni korisnik aplikacije Ciji krajnji izgled nije predefiniran,
vec proizlazi iz akcija svakog pojedinog korisnika.

U ovom radu sadrzan je pregled nekih od postojecih primjera interaktivnih
animacija koje kao svoje glavno izrazajno sredstvo koriste tipografiju, te je
prikazan proces izrade vlastitog primjera pomoc¢u prethodno dizajniranog fonta
temeljenog na fraktalima. Takoder se istrazuju izraZzajne mogucénosti i
prilagodljivost postojeCih elemenata razliCitim transformacijama te nacin i

mogucénosti uvodenja interakcije u kreiranu animaciju.

KLJUCNE RIJECI: tipografija, ratunalna animacija, interaktivnost



ABSTRACT

The main role of typography in the classical sense is described as giving
the written content visual form to convey information. However, typography is
used in numerous other ways, including its use as a stand-alone, highly
decorative element in the visual media. In such cases, the characters become
both means of expression and carriers of information, regardless of their
readability, which is sometimes completely negated, putting emphasis on their
visual impression.

Further ways of expression using typography are made possible by its
integration in computer animation. Instead of static, short term impression,
changes over time let typography achieve a much more dynamic effect, and the
characters can be used to create highly complex compositions in motion. An
entirely new approach to using visual elements in animation, including
typography, is obtained by introducing interaction with the viewer. The passive
viewer then becomes an active user of an application whose final appearance is
not predefined, but rather created by the actions of each individual user.

The theoretical part of this paper includes an overview of existing
examples of interactive animation that use typography as their primary means of
expression. The practical part describes the process of creating the author’s own
example, using a previously designed font based on the idea of fractals. It also
explores the expressive potential and flexibility of the existing elements, as well
as the methods and possibilities of introducing interactivity in the created

animation.

KEYWORDS: typography, computer animation, interactivity
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1. UvoD

Osnovni zadatak tipografije u klasichom smislu je davanje vizualnog oblika
sadrzaju. Ona tada ima funkciju apstrakinog nositelja informacija te podlijeze
odredenim pravilima koja sluze tome da se informacije prikazane putem teksta
Sto brze i jasnije iSCitaju, pritom teZeéi maksimalnoj mogucoj Citljivosti i Citkosti.

Estetska funkcija tipografije tada pada u drugi plan.

Nasuprot tome, u podrucju eksperimentalne tipografije njena se klasi¢na uloga
preispituje te nastaju djela koja poruke prenose prvenstveno vizualnim dojmom.
| ovdje je rije€ o informacijama prikazanim putem teksta, no njihova je Citkost i
Citljivost svjesno naru$avana kako bi se naglasak stavio na estetiku, a tipografija
komunicirala s Citateljem na posve drugaciji nacin od klasi¢nog. Rije€i i reCenice

ne moraju nuzno biti proCitane kako bi se postigao Zeljeni dojam.

KoristeCi staticne medije, to je moguce posti¢i na brojne nacine, ukljuCujuci
inovativne nacine konstrukcije samih slovnih znakova, koriStenje razlicitih
materijala i metoda zapisa, ili neobi¢ne prijelome koji stranicu teksta pretvaraju u
necitljivo ali vizualno zanimljivo djelo.

Koriste¢i racunalnu animaciju kao medij za stvaranje tipografskih kompozicija,
autorima se otvaraju nebrojene, dotad nezamislive mogucnosti koje pruza
dodatna vremenska komponenta, buduc¢i da se kompozicije mogu otkrivati i
transformirati kroz vrijeme. Ipak, najvecu paznju promatraca priviac¢i uvodenje
interakcije, Sto omogucéuje potpuno novi odnos s vizualnim elementima na
ekranu, buduci da iz pasivnhog promatraa postaju aktivni korisnici aplikacije s

kojom mogu komunicirati i mijenjati izgled kompozicije po svojoj zelji.

U radu Ce biti prikazani neki do postojeCih primjera interaktivnih animacija u
kojima se tipografija koristi kao glavno izrazajno sredstvo. Prakti¢ni dio rada
koristit ¢e autorske slovne znakove izradene u sklopu zavrdnog rada, ukljuujuci
njihovu prilagodbu za daljnju upotrebu, proces izrade interaktivne animacije

pomoc¢u programskog jezika Processing i mogucnosti njene primjene.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Tipografija u raéunalnoj animaciji

Animirana tipografija joS se naziva i kineticCkom ili temporalnom
tipografijom. Ona je po definiciji vjeStina animiranja teksta kako bi se povecao
njegov utjecaj na Citatelja, odnosno gledatelja, pojaCavajuci emotivni i interaktivni
dozivljaj koji pobuduje. Kombinacija pokreta i teksta, ponekad pracena zvukom,
koristi se na odreden nacin kako bi se publici prenijela Zeljena ideja ili osjecaj.
Tekst se na razne mogucée nacine predstavlja postupno kroz odredeni period
vremena, te postaje temporalan umjesto staticnog. Sli€no kako tradicionalna,
statiCna tipografija, realizirana u medijima koji ne pruzaju mogucénost promjene
kroz vrijeme, prouCava utjecaj koji kombinacije oblika slovnih znakova i
negativnog prostora imaju na interpretaciju teksta, kineticka tipografija fokusira

se na proucavanje utjecaja koji na isti dozivljaj ima vrijeme.

Pokazalo se kako kinetiCka tipografija uvelike povecava moguénost dodavanja
snaznog emotivnog znacaja i privlaCnosti teksta, omogucujuéi mu da dobije neke
od karakteristika koje se obi€no mogu naci u filmovima ili govoru. Njena je
upotreba u medijima postala vrlo Siroka, ukljuCujuci televiziju, film te internetsko
oglasavanje. Istrazivanja u polju perceptualne psihologije koja se bave paznjom,
uspjednoscu Citanja i razumijevanjem, pokazala su da se postepeno prikazivanje
tekstualnog sadrzaja kroz vrijeme moze ucinkovito koristiti kako bi se pridobila i
dijelom izmanipulirala paznja gledatelja, a u nekim sluCajevima i poboljSala

kvaliteta Citanja i razumijevanja sadrzaja.

Osim za prenoSenje tekstualnih informacija, kinetiCka se tipografija uspje$no
koristi i kao naCin umjetniCkog izrazavanja autora, gdje je Citljivost teksta
negirana, a slovni se znakovi koriste poput bilo kojeg drugog likovnog elementa
za izradu vizualno atraktivne animirane kompozicije. Koncepti, ideje i osjecaji
mogu se jednako izrazajno prenijeti vizualnim jezikom obogacenim elementom

promjene kroz vrijeme.



2.1.1. lzraZzajne mogucnosti i podjela animirane tipografije

Kao sto je slucCaj s bilo kojim drugim oblikom komunikacije, uspjeh u
razumijevanju tekstualne poruke u sklopu animacije podrazumijeva njeno
prenosSenje pravovremeno, na razumljiv nacin, pogotovo u slu€aju prenoSenja
odredene emocije. Prezentiranje teksta kroz vrijeme omogucava tekstu da dobije
neke snazne izrazajne mogucnosti obi¢no rezervirane za film. Na primjer, dio
teksta moze biti pove¢an kako bi se naglasila njegova vaznost, moguc¢e mu je
promijeniti boju kako bi se istakli Zeljeni detalji, ili pozicionirati odredeni element
na mjesto koje promatracu jasno komunicira njegov znacaj unutar hijerarhijske
strukture informacija. Ovakvi nacini isticanja dokazano imaju pozitivan utjecaj na
brzinu i razumijevanje proCitanog sadrzaja te zadrzavanje paznje. Jednako jasno
mogu se prenijeti i emocije, pokretima kao $to je pulsiranje dijela teksta koji je od

iznimne vaznosti.

U klasi¢noj prirodi tipografije i vokabularu koji se koristi kako bi se opisali pojmovi
uz nju vezani, pretpostavlja se da je medij u kojem je realizirana nepromijenjiv,
buduéi da se primarno odnosi na pisanu, odnosno tiskanu rijec. Digitalni mediji
su tipografiji, kao i brojnim drugim elementima, pruzili pravu vremensku dimenziju
u kojoj se slovni znakovi i njihove kombinacije mogu micati i transformirati.

Dvije su glavne kategorije na koje se dijeli kineti¢ka tipografija: pokretna (motion)
i fluidna (fluid). Obje podrazumijevaju animaciju teksta, no razlika je bazirana na
njegovom ponasanju. Kod pokretne kinetiCke tipografije, elementi mijenjaju svoj
polozaj u odnosu na druge, dok se kod fluidne oblici slovnih znakova

transformiraju ¢ak i kad tekst ne mijenja svoj polozaj.

Prema dr. Barbari Brownie, koja je veliki dio svojih istrazivanja provela upravo u
ovom podrucju te je autorica brojnih djela na temu tipografije, pogotovo
eksperimentalne i animirane, podjela je neSto kompleksnija (slika 1.). Dr. Brownie
kao najopcenitiji termin za bilo kakvu prezentaciju teksta na ekranu kroz vrijeme
koristi naziv “temporalna tipografija” (temporal typography). Ona se dalje dijeli na

serijsku prezentaciju (serial presentation) i kineticku tipografiju.
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Slika 1. Kategorizacija tipografije koriStene u animaciji prema Barbari Brownie
http://kinetictypography.dreshfield.com/tagged/kinetic-typography/chrono

Serijska prezentacija odnosi se na animaciju koja koristi tipografiju, ali je ona
unutar kadra posve staticha. RijeCi se ne transformiraju ni na koji nacin, a njihov
polozaj ostaje isti. Rasporedene su i prikazane upravo onako kako bi izgledale
na otisnutoj stranici teksta, s jedinom razlikom Sto se ne pojavljuju sve odjednom

ve¢ odredenim redom, Sto sekvencu smjesta u kategoriju animacije (slika 2.).
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Slika 2. Serijska prezentacija

http://kinetictypography.dreshfield.com/tagged/kinetic-typography/chrono

Druga, najopseznija kategorija temporalne kategorije je prema navedeno;j teoriji
kinetiCka tipografija. Ona uklju€uje sve animacije koje sadrzavaju tekst koji nije

statiCan i koji se mijenja po bilo kojem parametru. MoZe se podijeliti prema razlici



u razini na kojoj se dogada promjena u tekstu — je li ona globalna ili lokalna.
Globalna promjena podrazumijeva promjenu u cjelokupnom rasporedu
elemenata, odnosno slovnih znakova na ekranu, Sto kroz vrijeme rezultira
promjenom Citave kompozicije, dok se lokalna promjena dogada unutar
individualnih slovnih znakova, rezultiraju¢i transformacijom oblika. Vecina
kinetiCke tipografije ukljuCuje globalne promjene te time spada u kategoriju
tipografije u pokretu (type in motion). Najjednostavnija vrsta ove promjene je
klizuci tekst (scrolling type), gdje se tekst jednostavno pomiCe kao cjelina,
najCeSce s jedne strane ekrana na drugu, pri pokretu potpuno zadrzavajuci
prvotni raspored svih elemenata. Kompleksnija promjena ovog tipa je dinamicki
raspored teksta (dynamic layout), u kojem se tekstualni elementi pomicu i u
odnosu na ekran i jedan na drugog, mijenjajuci pocetni raspored.

Lokalna promjena dogada se u radovima koji spadaju u kategoriju fluidne
tipografije. Slovni znakovi su nestalni i podlozni promjenama svog oblika,

potencijalno ali ne isklju€ivo u kombinaciji s promjenom pozicije (slika 3.).

L@ LiQuiID

Slika 3. Fluidna tipografija
http://www.naturebear.com/System/Landing-Pages/Animation

Svaka od navedenih kategorija u danasnjem je svijetu prisutna i u velikoj mjeri
koriStena, bilo da se radi o filmskim titlovima, sekvencama u televizijskim
reklamama ili glazbenim spotovima. Izrazajne mogucnosti tipografije u animaciji
uvelike nadilaze samo prenoSenje poruke Citljivim slovnim znakovima, vec¢
koriStena u komercijalne, drustveno korisne ili umjetni¢ke svrhe ima moguénost

gledatelje motivirati da se angaziraju intelektualno i emocionalno.



2.1.2. Citkost i gitljivost

Kao sto je ranije spomenuto, u slu€aju animacije teksta, €esto se pojavljuju
situacije u kojima su Citkost i Citljivost drastichno smanjene ili potpuno odsutne.
Gotovo je uvijek to slucaj kod fluidne tipografije. Fluidnost se moze opisati i kao
izmjena faza Citkosti i necitkosti, buduci da slovni znakovi prilikom takvih
transformacija nuzno u nekim fazama preobrazbe postaju necitki. Tijekom
prijelaza iz jednog slovnog znaka u drugi, u vise njih ili obrnuto, elementi moraju
napustiti svoj prepoznatljivi oblik koji predstavlja odredeno slovo.

Trajno je aktualno pitanje kako dozivljavati tekst Ciji je tipografski tretman toliko
odmaknut od klasicnog da je tekst nemoguce procitati, Sto se iz polja statiCne
tipografije proteZe i u animiranu. Slavni dizajner David Carson, koji je izmedu
ostalog poznat po svojim tipografskim eksperimentima, tvrdi da je Citkost samo
jedna od mogucnosti kojima tipografija moze komunicirati i preispituje njen znacaj
u odnosu na sve moguce nacine izrazavanja koje tipografija nudi. [1] S druge
strane, brojni tekstovi koji tematiziraju kineticku tipografiju stavljaju velik naglasak
na teme koje su inaCe osnovna problematika klasi¢ne tipografije, pa tako grupa
autora Engel, Ditterline i Yeung u svojim radovima prouCavaju utjecaj koji
animacija teksta ima na njegovo razumijevanje, a Heidi Specht se bazira na
Citkosti, tvrdeci da su dinamicni slovni znakovi koji podilaze promjenama kroz
vrijeme potpuno beskorisni ukoliko se ne mogu procitati. [2] Takve se tvrdnje kose
s teorijama da je jedna od klju¢nih prednosti kineti¢ke tipografije upravo njena
pojaCana ekspresivnost, te da problemi kojima se tipografija uobicajeno bavi ne

bi trebali biti glavna briga autora animacija.

Prilikom pokreta i transformacija, slovni znakovi prolaze kroz faze s raznim
stupnjevima Citkosti, od potpuno jasnog obrisa slova do apstraktnog ili ¢ak
prepoznatljivog figurativnog oblika. Moze se rec¢i da je problematika Citkosti
aktualna samo u fazama gdje se iz oblika joS uvijek mozZe do neke granice iScitati

odredeni slovni znak. Kasnije, kad se on transformira u nesto posve drugo i



postane slika, koncept Citkosti uopée ne moze biti primijenjen te se postavlja
pitanje mogu li se nastali oblici i dalje smatrati tekstom. [2]

Osim za fluidnu tipografiju, sli€no se moze reci i za animacije koje spadaju u
ostale kategorije. Svaka tipografska kompozicija moze biti iS€itana ili kao tekst, ili
kao slika, a u slu€aju da se njen izgled mijenja kroz vrijeme, i dozivljaj promatraca

se moze mijenjati iz trenutka u trenutak.

2.1.3. Razvoj animirane tipografije kroz povijest

Osnovna namjena pisma, prijenos poruke, nije se mijenjala tisucama
godina. Ipak, element koji neprestano evoluira je medij kojim je pisana
komunikacija prezentirana. Svaki od medija donio je nove moguénosti
izraZavanja, a jedna od glavnih novosti koje je pruZio razvoj racunalne tehnologije

je i moguénost koristenja tipografije u animaciji.

No, prve kombinacije teksta i pokreta nastale su i mnogo prije koristenja racunala,
zahvaljujuéi pojavi filma i graficke animacije. Neki od prvih primjera animiranih
slovnih znakova pojavili su se jo$s 1899. u oglasSivackim radovima Georgea
Meliesa. Rani igrani filmovi sadrzavali su kadrove s tekstom koji bi se mogli
kategorizirati kao primjeri temporalne tipografije, toCnije serijske prezentacije
teksta. Tekst je bio prezentiran dio po dio i izmjenjivan koriStenjem kinematickih

tranzicija (slika 4.).
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Slika 4. Serijska prezentacija teksta, titlovi filma The Maltese Falcon iz 1941.

http://www.artofthetitle.com/title/the-maltese-falcon/



Tek u 60-im godinama 20. stolje¢a pocCele su se izradivati najavne Spice filmova
s tipografijom koja se mozZe smatrati zaista kinetickom. Prva dva filma Cije su
Spice koristile nove tehnike i postavile buduc¢e standarde su North by Northwest
iz 1959. i Psycho iz 1960. redatelja Alfreda Hitchcocka. Autor obje sekvence je
dizajner Saul Bass. Sadrze tekst koji dolazi izvan ekrana, mijenja poziciju i

perspektivu u kojoj je prikazan i kasnije se stapa sa scenom filma (slika 5.).
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Slika 5. Najavna $pica filma North by Northwest

http://www.artofthetitle.com/title/north-by-northwest/

Tehnologija i razina na kojoj se animacija tipografije danas realizira uvelike je
napredovala, no vecina glavnih nacina upotrebe ne razlikuje se previse od samih
poCetaka, pa je tako danas ona neizostavan dio filmskih Spica i reklamnih
spotova. Sve je vise podrucja u kojima kombinacija videa, teksta i zvuka moze
rezultirati izrazajnom, pamtljivom porukom mnogo vise nego upotrebom
pojedinacnih elemenata. Istodobno, grafiCki dizajn evoluira na nacdin da se sve
viSe fokusira na web i mobilne tehnologije koje omogucavaju interaktivnost,a
upotreba kineti¢ke tipografije odlican je nacin da se paznja promatraca zadrzi
dovoljno dugo da im se prenesu potrebne informacije.

Osim komercijalnih potreba, sve je veci broj samoiniciranih projekata i
umjetnickih djela raznih autora koji su upravo u kombinaciji animacije i tipografije

nasli pravi nacin za izraZzavanje svojih ideja.



2.2. Vrste i naéin izrade ra€unalne animacije

Tradicionalne, ru¢no radene animacije nastaju na jedan od dva nacina.
Prvi je ruéno crtanje sli€ica koje bi kasnije bile slagane u animaciju, dok druga
koristi fiziCke objekte, koji su fotografirani i nakon toga pomaknuti u sljedeci
polozZaj, ponavljajuéi postupak u onoliko poloZaja koliko je potrebno za uvjerljivu
animaciju. Takvu tehniku animacije danas nazivamo stop motion. U oba slu¢aja,
zakvaljujuci tromosti ljludskog oka, brza izmjena takvih sliCica promatracu daje
iluziju pokreta.
Kako bi se dobila iluzija neprekinutog pokreta, sliCice se na ekranu moraju
izmjenjivati brzinom od minimalno 12 sliCica po sekundi (FPS — frames per
second), dok je optimalno imati 24 ili 30. Ispod 12 FPS vecina promatraca moze
zamijetiti odredene trzaje prilikom izmjene sliCica, Sto oku smeta kako bi
nesmetano interpretiralo pokret. Tradicionalna ru¢no crtana animacija naj¢esc¢e
koristi brzinu od 15 FPS kako bi se smanijio broj potrebnih crteza, dok kod
racunalne postoji zahtjev za brzom izmjenom kako bi animirane scene sto viSe

dobile na realizmu.

Racunalna animacija je velikim dijelom tehnoloSki napredniji sljedbenik istog
postupka. Takoder se moze sluziti stvarnim trodimenzionalnim modelima ili
dvodimenzionalnim ilustracijama, ovisno o vrsti animacije. Racunalne animacije
pruzaju vecu kontrolu nad dogadajima u sceni nego $to je slu€aj s klasiChom
animacijom u nogo kracem roku. Koristene npr. u filmovima daleko umanijuju
cijenu snimanja odredene scene, buducCi da je brojne elemente moguce
naknadno generirati u raunalnom programu umjesto angaziranja velikog broja
statista ili dodatnog ulaganja u scenografiju.

Jedan od nacina na koje je moguce proizvesti animaciju pomocu racunala je
moguce proizvesti i pomocéu raCunala koristeéi uredaje za iscrtavanje (rendering
machine), koji sami iscrtavaju uzastopne sli¢ice ukoliko se neki aspekt scene
mijenja kroz vrijeme. To mogu biti jednostavni pokreti poput postpunog pomicanja
kamere ili relativno gibanje objekata na sceni. Ovaj postupak ima odredene

sliCnosti sa koriStenjem fiziCkih objekata u tradicionalnoj animaciji. Sofisticiranije



animacije i programi imaju mogucnost pomicanja kamere i objekata na
kompleksnije nacine koji ukljuCuju zakrivljene staze u trodimenzionalnom
prostoru, a koriste i zakone fizike kojima utvrduju ponasanje elemenata. Cesto

sluze kao vizualizacije ovisnosti kompleksnih sustava o vremenu.

2.2.1. Kontrola pokreta

Znacajan dio izrade animacije je kontrola pokreta. Sustavi koristeni na
pocCetku nisu bili dovoljno snazni kako bi mogli dozvoliti pregled animacije i
interaktivne kontrole pokreta, a zahvaljujuci neraSirenosti tehnologije vecina ljudi
koja se na samom pocetku razvoja podrucja bavila raCunalnom animacijom nisu
bili umjetnici ni dizajneri, ve¢ raCunalni znanstvenici. Stoga su se razvili sustavi
za skriptiranje. Oni su koridteni kao racunalni programski jezici visoke razine, gdje
su autori animacije pisali skripte, odnosno programe, kojima bi kontrolirali tijek
animacije. Takvi su programski jezici omogucavali definiciju kompleksnih tipova
podataka, stvarajuci tako objekte sa svojim vlastitim pravilima animacije.

Kasniji, napredniji sustavi omogudili su razliCite vrste kontrole pokreta. UnatoC
tome Sto ne postoji jednoznacna podijela vrsta raCunalne animacije, jedan od
nacina na koji se moze klasificirati je prema razini apstrakcije u kontroli pokreta.
Ovakva podjela stvara tri kategorije: sustave visoke, srednje i niske razine.
Sustav niske razine zahtijeva od autora da precizno odredi svaki detalj pokreta,
dok sustav visoke razine omogucava veéu slobodu, odnosno Kkoristenje
apstraktnijih, opcenitijih metoda. Sto je objekt kompleksniji, to ¢e imati vise
parametara pokreta koje bi autor trebao podesiti. Radi li se o grupi jednakih ili
slicnih objekata, potrebno je izbjeci ponavljanje postupka za svaki pojedinacno,
kako prilikom izrade animacije, tako i prilikom njenog izvodenja. Kako bi se to
postiglo, potrebna je hijerarhijska kontrola, tako da su sustavi visoke razine
kombinirani i preraCunati u nize prilikom izvodenja animacije.

Osim koriStenjem programskih jezika, ovaj je proces moguce izvesti i u
racunalnim programima za izradu animacija koji ne zahtijevaju pisanje koda, ve¢

se zeljeni efekti dobivaju upotrebom grafi¢kog sucelja.
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2.2.2. Definiranje klju€nih okvira - Keyframing

UobiCajena tehnika za izradu animacije s niskom razinom kontrole pokreta
je keyframing, iscrtavanje klju¢nih okvira, odnosno sliCica. Ova je tehnika
razvijena za vrijeme klasiCne, ru€ne animacije i usavrSena u studijima velikana
kao Sto je Walt Disney.

Vodeci animatori nacrtali bi nekoliko klju€nih sliCica u kojima se definira izgled
filma, a nakon toga bi pomo¢ni animatori iscrtavali sliCice koje dolaze izmedu njih
i upotpunjuju sekvencu pokreta. Taj se proces naziva inbetweening ili tweening.
Prilikom rada na raCunalu, autor takoder definira klju¢ne sliice, a racunalni
program provodi tweening, odnosno popunjava meduprostor crtajuci onoliko
sliCca koliko je potrebno da se dobije sto prirodniji pokret, koristeci interpolaciju
definiranih sli¢ica. Kod interpolacije, moguc¢e je modificirati brojne parametre,
koje treba paZljivo prilagoditi ukoliko se teZi realnom pokretu. Na primjer, prilikom
rotacije linije, ne bi trebalo interpolirati poziciju njene zavrSne toCke unutar
koordinatnog sustava, ve¢ kut koji zatvara u odnosu na ravninu pocetne tocCke,

jer se u tom slu€aju dobije pravo ponasanje linije (slika 6.).

# L4
INTERPOLACIJA KUTA ROTACLIE INTERPOLACIJA KRAJNJE TOCKE

Slika 6. Pravilna i nepravilna interpolacija poloZaja linije

Ovakva se vrsta animacije naziva animacijom uz pomo¢ racunala (computer-
assisted animation), buduéi da funkcionira na principu tradicionalne animacije,
ponekad Cak i koristeci digitalizirane rukom izradene crteze, sluzeci se raCunalom
kako bi se olak$ao i ubrzao proces. Gotovo uvijek se koristi za dvodimenzionalnu

animaciju, za razliku od racunalno generirane animacije (computer-generated
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animation). Objekti u ovom slu€aju nemaju mogucnost interakcije niti im je
moguce dodijeliti pravila ponasanja, ve¢ imaju eksplicitno definiran pokret.

Neki od raCunalnih programa u kojima se ovakve animacije naj¢eSc¢e izraduju su
Adobe After Effects, Adobe Flash Professional, Apple Motion i FlipBook. Na
trziStu postoje i brojni drugi, a zajednicko im je grafiCko sucelje kojim se kontrolira
ponasanje objekata na sceni, uklju€ujuéi i vremensku crtu (timeline) na kojoj je
moguce oznaditi klju€ne tocCke i pratiti tijek animacije (slika 7.). Vec¢inom se radi o
vrlo kompleksnim programima u kojima je izrada animacije samo jedna od

mogucnosti, a animacije stvorene pomocu njih mogu biti vrhunske.

B Ascoe Aher [Hects - Unitied Prsjecty
Fle [St Compostcn Layer (et Anemation View Vindow Help
» AR

Slika 7. Sucelje programa Adobe After Effects
https://jmalcolm2010.wordpress.com/kerry/motion-graphics/task-1-3/

2.2.3. Vrste animiranih sustava
Prema sustavima kojima se stvaraju objekti i definira njihovo pona$anje,
racunalnu animaciju moguce je podijeliti na sliedeée vrste [3]. sustave za

skriptiranje, proceduralnu, reprezentacijsku, stohasticku i bihevioralnu animaciju.

Sustavi za skriptiranje najstarija su vrsta sustava za kontrolu pokreta. Kako bi se

njima mogli sluziti, korisnici moraju nauciti programski jezik i njime kodirati
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ponaSanje objekata. Jedan takav sustav je ASAS (Actor Script Animation
Language), koji predstavlja koncept glumca (actor), odnosno sloZzenog objekta
koji posjeduje svoja pravila za animiranje. Na primjer, u slu€aju animacije
automobila, kotaCi ¢e se okretati prema definiranim pravilima unutar vlastitog
koordinatnog sustava. Glumci imaju moguc¢nost komunicirati s ostalim glumcima
slanjem poruka kako bi medusobno sinkronizirali pokrete. Slicno ponaSanje
elemenata javlja se i u objektno orijentiranim programskim jezicima (OOP), kao
Sto su C++, C# i Java.

Proceduralne animacije koriste procedure koje definiraju izvrSenje odredenog
pokreta kroz vrijeme. Mogu se podvrgavati zakonima fizike ili metodama koje
definira animator. Primjer ovakve animacije je pokret koji je posljedica nekog
dogadaja, tzv. sekundarni pokret, kao sto je bacanje lopte, koja udari u neki drugi
objekt i uzrokuje njegov pomak.

Reprezentacijske animacije dozvoljavaju promjenu oblika objekta prilikom
animiranja, a imaju tri potkategorije. Prva je animacija zglobnih elemenata,
odnosno slozenih objekata sastavljenih od povezanih krutih dijelova. Druga je
morphing, a odnosi se na preobrazbu jednog objekta u drugi, a moze se dogoditi
u dvodimenzonalnom ili trodimenzionalnom prostoru.

StohastiCka animacija koristi stohasti¢ke procese za kontrolu grupe objekata, kao
Sto su Cesticni sustavi. Primjeri su vatra, vatromet ili slapovi.

Bihevioralna animacija objektima dodjeljuje pravila pona$anja kojima definira
kako Ce reagirati na okolinu. Primjeri su jata ptica ili riba, gdje se svaka jedinka

ponasa prema pravilima koje je definirao autor.

PonaSanje svakog ra¢unalno generiranog ili animiranog objekta odredeni su
programskim naredbama. Za svaki pokret potrebni su brojni proracuni i algoritmi,
no nije u svakom sluc¢aju nuzno da autori animacija osobno piSu kodove, odnosno
da uopce imaju znanje nekog programskog jezika, ve¢ se sluze grafiCkim
suceljiem kako bi stvorili animaciju, koja se unutar programa interpretira u
naredbe koje racunalo razumije. Programiranje vlastite animacije, s druge strane,

pruza autorima jo$ potpuniju kontrolu nad izgledom i ponasanjem objekata. I1zbor
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programskih jezika vrlo je velik — to mogu biti neki od poznatih jezika Siroke
namjene, kao $to je Java, JavaScript, Python ili C odnosno njegovi sljedbenici
C++ i C#, ili pak slabije rasirenih jezika razvijenih za specificne namjene. Jedan
od takvih jezika je i Processing, koji se pokazao kao pravi izbor za izradu ovog

rada.

2.2.4. Programski jezik Processing

Processing je open source programski jezik i integrirano razvojno
okruzenje (IDE - integrated development environment) posebno osmisljen u
svrhu realizacije radova u podrucju racunalne grafike i umjetnosti novih medija.
Dodatna mu je svrha sluziti zajednicama vizualnih umjetnika i dizajnera kao
pomoc¢ u poducavanju osnova racunalnog programiranja u vizualnom kontekstu.
Osmislili su ga Casey Reas i Benjamin Fry sa instituta MIT 2001. godine, od kada
je konstantno nadogradivan i usavrS§avan. Temeljen je na programskom jeziku

Java, no Koristi jednostavniju sintaksu i grafiCki model programiranja.

Processing povezuje koncepte softvera s principima vizualnog oblikovanja,
pokreta i interakcije. Integrira programski jezik, razvojno okruzenje i metodologiju
ucenja u jedinstven sustav razumljiv poCetnicima. Sluzi i kao digitalna biljeznica
za skice (sketchbook) i kao produkcijski alat za prototipe te konacne radove.
Osmisljen je specificno kako bi se njime generirali i modificirali vizualni materijali,
pazeci na ravnotezu jasnoce prezentacije i naprednih moguénosti. Zahvaljujuci
tome, pocetnici mogu pisati kratke funkcionalne programe nakon samo nekoliko
minuta uputa, dok iskusni korisnici imaju Siroke moguénosti kreiranja vlastitih
dodataka i nadogradivanja fukcija.

Omogucuje rad sa brojnim pojmovima i tehnikama racunalne grafike i dizajna
interakcija, ukljuCujuci vektorsku i rastersku grafiku, obradu slika, modele boja,
reakciju na ulazne podatke iz misa i tipkovnice, mreZznu komunikaciju i objektno
orijentirano programiranje. ProSirivanje putem dodatnih biblioteka (libraries), kojih

trenutno na Internetu postoji preko 100, nadograduje Processing mogucnostima
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kao Sto su generiranje zvuka, primanje i slanje podataka u raznim formatima,
uvoz i izvoz raznih 2D i 3D datoteka.

Sucelje programa, odnosno njegovo razvojno okruzenje (PDE — Processing
Development Environment) jednostavno je i intuitivho za snalazenje (slika 8.). Na
samom vrhu radnog prozora nalazi se izbornik i nekoliko kontrola za pokretanje,
zaustavljanje, uvoz te izvoz programa, koji se u Processingu naziva skicom
(sketch). Glavni dio prozora zauzima editor teksta, u kojem se upisuje kod. Donji
dio prozora zauzima konzola, u kojoj se ispisuju poruke zadane naredbama,
obi¢no kontrolne, ili poruke o greSci u kodu. Drugi je prozor u kojem se izvrSava

program, dimenzija definiranih naredbom size();, a otvara se pritiskom na Run.

(P FLEXTYPE_sketch_150604a | Processing 2.2.1 — a

[] letters; A

& FLEXTYPE sketc.. — &

id setup() {

00,300);

"calit ) f‘/
lette word.toCharArray(); Q
fill(e);
println("printaj!"); 7_'-

} o~

id draw() { \fi:‘.

. A

)i
,33);
0; i<letters.length; i++) {

printaj!
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Slika 8. Processing razvojno okruzenje

Na prethodnoj slici moguce je uoCiti da je sucelje postavljeno u mod Java. U
padajuéem je izborniku moguce odabrati neku drugu postavku, kao Sto je
JavaScript ili Python, buduéi da je u programsko okruzenje integrirano viSe
programskih jezika. Za programiranje skica koje je potrebno postaviti na Internet,

preporu¢a se koristiti JavaScript, uzevSi u obzir da danasnji internetski
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preglednici sve manje podrzavaju Javu. Za prevodenje postojeceg Processing
Java koda u JavaScript postoji i tzv. prevoditelj Processing.js.

2.3. Interaktivnost i korisni¢ki generiran sadrzaj

Neovisno o tome radi li se o tipografiji ili drugim vizualnim elementima,
animacije imaju sposobnost brze zadobiti te duze zadrzati paznju promatraca i
obic¢no ih zainteresirati na drugaciji na€in nego Sto to moze staticni medij. No,
pogotovo u danasnje vrijeme kad su ljudi okruzeni i Cesto zasi¢eni informacijama
u svim moguc¢im oblicima, svaka se poruka bori za nekoliko sekundi paznje koju
Cesto ni ne uspije dobiti. Ne gledajuci komercijalne nacine upotrebe, i u umjetnosti
postoji potreba da djelo, umjesto pasivnog postojanja, komunicira s publikom i
tako ostavi trajniji dojam na osobu koja je bila u kontaktu s njim. Tada se govori
o interaktivnosti, koja je sve raSirenija u brojnim podrucjima, od oglasavanja do

umjetniCkih instalacija.

Interaktivnost je, u racunalnoj terminologiji, komunikacija koja se ostvaruje
izmedu Covjeka i raCunalnog programa [4]. Programi koji se pokrecu i izvrSavaju
bez direktne uklju€enosti korisnika nisu interaktivni, ve¢ se nazivaju pozadinskim
programima. Racunalne igrice, na primjer, moraju omoguciti visoku razinu
interaktivnosti budu¢i da se njihov tijek zasniva na pona$anju korisnika, no i
osnovni programi s kojima se korisnici susrec¢u svakodnevno vrlo su interaktivni
— operativni sustav na racunalu, aplikacije za pisanje teksta itd., samo S$to je
njihovo ponasanje nesSto ograniCenije i odredeno definiranim opcijama koje
korisnici mogu izabrati. Na Internetu se tako simultano isprepli¢e nekoliko razina
interaktivnosti, primjerice komunikacija s internetskim preglednikom i web
stranicom. NajCeSca vrsta interaktivnosti na web stranicama su hiperlinkovi, koji
vode korisnike s jedne internetske lokacije na drugu. Interaktivnost se moze
promatrati kroz ulazne i izlazne oblike, pa su tako ulazni tipkanje raznih naredbi
putem tipkovnice ili klikanje miSem, dok su izlazni prikaz utipkanog teksta ili

odabranih slika na ekranu, isprintani dokumenti, video i brojni drugi.
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2.3.1. Interaktivna umjetnost

Interaktivnost, dakle, ima znacajnu ulogu u svakodnevnom Zivotu svake
osobe koja se sluzi raCunalom. Promatrajuci segment zabave i umjetnosti, treba
obratiti paZznju na umjetnost novih medija. Ona objedinjuje razne vrste projekata
iz podrucja digitalne, raCunalne i virtualne umjetnosti, video igrica, racunalnih
animacija, 3D printanja i njima sli¢nih. lako ovi pojmovi nisu strogo definirani i za
mnoge je radove diskutabilno odrediti u koju kategoriju pripadaju, postoji i
podru¢je nazvano interaktivnom umjetnoS¢u, Sto podrazumijeva svako

umjetnicko djelo koje ukljuCuje gledatelje kako bi ostvarilo svoju svrhu. [5]

Za razliku od tradicionalnih umjetnickih oblika u kojima se jedina interakcija djela
s publikom dogada samo mentalno unutar svakog promatraca, u interaktivnim
djelima publika sudjeluje tako da svojim ponasanjem direktno utje€e na ishod te
mijenja izgled djela. Nacini na kojima svaka osoba moze doprinijeti ograniceni su
samo mastom autora i daleko nadilaze Cisti psiholoski dozivljaj.

Veliki dio takvih djela sluzi se racunalima i oslanja na senzore kako bi detektirali
pokret, promjenu temperature, udaljenosti ili nekog drugog vanjskog faktora.
Primjer je prikazan na slici 9., instalaciji You Fade To Light londonskog studija
rAndom International, koja se sastoji od OLED zaslona i senzora za detekciju

pokreta gledatelja, stvarajuci na zaslonu zrcalnu sliku koja prati njegov polozaj.
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Slika 9. Interaktivna instalacija You Fade To Light
https://vimeo.com/4282941

Nacini ulaza podataka mogu biti i jednostavniji, poput tipkovnice i miSa. Na

detektirane ulazne signale objekti reagiraju odredenom promjenom za koju su
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programirani. MoZe se reci da u interaktivnoj umjetnosti Covjek i stroj rade skupa
kako bi svakog puta stvorili posve jedinstvenu sliku kroz dozivljaj koji je poseban
i drukciji za svaku osobu. Umjetni¢ko djelo u tom slu€aju uzima u obzir publiku i
preuzima ulogu responzivnog okoliSa koji se prilagodava njenim Zeljama.

Neki od alata kojima se autori sluze za realizaciju ovakvih projekata su Arduino i
[-CubeX kao racunalno elektronicki sklopovi i su€elja za izradu interaktivnih
instalacija te Max/MSP, Processing i Pure Data kao programski jezici kojima se

definira ponaSanje objekata.

2.3.2. Interaktivna racunalna animacija

Od samog pocetka razvoja animacije pa sve do danasnjih dana, njena
generalna struktura moze se definirati kao serija sliCica koje su prvo izradene, a
onda koriStene u svrhu stvaranja iluzije pokreta, umjesto da je pokret stvoren
istovremeno sa sliCicama i snimljen. RacCunalna je animacija omogucila
nelinearnost, a autorima pruzila dotad nezamislivu slobodu. Pojavio se pojam
animacije u realnom vremenu (realtime animation), u kojem racunalo izvrSava
programske naredbe i iscrtava animaciju jednakom brzinom kojom se ona
prikazuje na ekranu. To znaci da autor animacije moze organizirati, programirati
i unositi potrebne promjene u realnom vremenu i odmah vidjeti rezultate.

No, pojavila se i promjena u odnosu animacije i gledatelja. U tradicionalnom
smislu, animacija je gledatelju predstavljena na isti naCin kao $to se to dogada
sa slikom ili fotografijom, s razlikom u vremenskom trajanju, no on je i dalje
pasivni promatraC koji pogledano moze samo interpretirati. Iskustvo gledanja
takve animacije je kontrolirano i u potpunosti predefinirano onime §to je autor
Zelio reéi. Cesto posjeduje narativ koji je predstavljen linearno i obuhvaéa toéno
odredeno vrijeme, zavrSava uvijek na isti nacin, s jednom konaénom scenom
nakon koje je prezentacija gledatelju zavrSena. S druge strane, uvodenje
interaktivnosti u animaciju pretvara ju u nelinearno djelo koje nije u potpunosti
kontrolirano Zeljama animatora, ve¢ gledatelja pretvara u koautora djela, buduci
da dolazi u poziciju kontrolirati odredene parametre i time mijenjati izgled,

odnosno ishod animacije. MoZe se rec€i da interakcija u animaciji omogucuje
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dogadaje koji predstavljaju vezu izmedu narativa i korisnika, koji je u mogucnosti
prilagodavati narativ svojim Zeljama i mijenjati ga svojim postupcima. Interaktivne
animacije koriste se u brojne svrhe, od zabave i umjetnosti do edukacije. Klik
miSem ili pritisak na tipku moze biti od velikog znaCaja i potpuno promijenti
korisniCko iskustvo. Interaktivnhe animacije se Cesto toliko odmiCu od svoje
pocCetne definicije i postaju samostalne aplikacije, odnosno programi koji postoje

s odredenom svrhom.
2.3.3. Upotreba tipografije u interaktivnoj racunalnoj animaciji

Tipografija se u interaktivnim animacijama moze Kkoristiti kao vrlo izrazajan
nacin za obogacivanje korisni¢kog iskustva i pogodan materijal za eksperimente.
Za razliku od rada u klasi¢nih programima poput MS Worda, unos teksta u tim
sluCajevima postaje zanimljivo iskustvo s neocekivanim rezultatima, gdje se
njegova Citljivost Cesto posve zanemaruje, a slovni znakovi prelaze u likovne
elemente koji stvaraju neponovljive kompozicije svojstvene korisniku. Primjer
takve aplikacije je Lettree (slika 10.). Korisnici imaju mogucnost unositi svoj tekst,
Ciji se slovni znakovi spajaju po odredenim pravilima, nepredvidljivo i nasumic¢no.
Pritiskom na tipku Enter, kompozicija se pocinje rotirati u trodimenzionalnom

prostoru, pruzajuci nove, neobicne poglede na upisani tekst.

e -

Slika 10. Interaktivna tipografska animacija Lettree

http://www.caligraft.com/exhibition/lettree
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Ono Sto ovakve interaktivne aplikacije Cini zanimljivima publici, €ak i onom dijelu
koji nije nuzno zainteresiran za tipografiju, spoj je mogucnosti osobnog
izraZavanja i nasumiénosti programiranog dijela aplikacije. Cak i kad se vise puta
upiSe ista rijeC, konacan rezultat je razlicit, Sto publiku tjera na daljnje koriStenje.
U mnogo se slu€ajeva slovni znakovi koriste zbog svoje zanimljive forme, koja
sluzi kao dobra podloga za razne eksperimente bazirane na geometriji. Dvije
takve aplikacije su Hilos (slika 11.) i Sketching (slika 12.). Hilos omogucava
korisniku da utipka tekst po zelji, a nakon Sto stisne Enter, ispisuje ga na zaslonu
u formi vijugavih obrisa. Boje linijja nasumic¢no su odabrane prilikom svakog
pokretanja aplikacije, a njihov oblik korisnici kontroliraju miSem. Ovisno o
polozaju misa, linije su Cvrsto zategnute oko obrisa slova ili lete po ekranu s
velikom slobodom, postaju zakrivljene i fluidne ili se pak pretvaraju u kratke ravne

crte.

Slika 11. Interaktivna tipografska animacija Hilos

http://www.caligraft.com/exhibition/hilos

Sketching takoder ispisuje rije€ koju je korisnik utipkao tako da ju omeduje ravnim
tangentnim linijama koje konstruiraju obrise slovnih znakova. Linije mijenjaju

svoju duljinu i nagib ovisno o poziciji posljednjeg klika miSem.
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Slika 12. Interaktivna tipografska animacija Sketching

http://www.caligraft.com/exhibition/sketching

U prethodnim primjerima koriSteni su gotovi, standardni fontovi, a animacija se
temeljila na nekonvencionalnom slaganju slovnih znakova ili drugacijem pristupu
njihovim oblicima. Jo$ jedan kreativan pristup interaktivnog animiranja tipografije
podrazumijeva redefiniranje samog fonta, za koji je odliCan primjer interaktivno,

dinami¢no pismo Laika (slika 13.).

Slika 13. Dinamicno pismo Laika i njegove varijacije

http://www.laikafont.ch/

Laika je projekt Ciji su autori Michael Fluckiger i Nicolas Kunz, a radi se o fontu
kojeg mijenjaju i definiraju sami korisnici. Mijenjanjem parametara poput debljine
linija, nagiba slova, duljine serifa i sli¢nih, iz jednog se predloSka dobiva veliki broj
razli€itih kombinacija. Pitanja koja postavljaju autori glase “Zasto bi tipografija
trebala biti rigidno definirana ako nece biti ispisana? U dinami¢nom mediju, zasto
i oblik i karakter pisma ne bi takoder bili shvaceni dinami¢no? Zasto se i njegovi
oblici ne bi mijenjali, transformirali i reagirali na okolnosti?” [6]. Osim direktne

transformacije od strane korisnika putem misa ili posebne konzole na izlozbama,
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potencijalna upotreba ovakvog pisma je u kombinaciji sa vizualizacijom
podataka. Parametri Laike se tako mogu mijenjati zavisno o bilo kakvim ulaznim
podacima, bili to meteoroloski uvjeti, stanje na burzi, o€itanja s audiovizualnih
senzora ili neSto posve drugo, stvarajuci pismo koje u realnom vremenu reagira

na svoju okolinu. (slika 14.)

Slika 14. Promjene karakteristika pisma ovisno o meteorolo$kim podacima iz razli¢itih podrucja

http://www.laikafont.ch/

2.3.4. KorisnicCki generiran sadrzaj

Interaktivne animacije objavljene na Internetu dostupne su Sirokoj publici
te tako velik broj ljudi ima priliku isprobavati njihove moguénosti. Buduci da svaka
osoba ima svoju viziju rezultata i tumacenje samog djela, koja se moze uvelike
razlikovati od ostalih, pogodne su za generiranje galerija korisni€ki generiranog
sadrzaja (UGC — user generated content).

Ovaj termin odnosi se na sav sadrzaj Ciji su autori korisnici odredene aplikacije,
servisa i sl., od komentara, objava na blogovima do medijskog sadrzaja, a Cesto
se Siri putem druStvenih mreza. Korisni¢ki generiran sadrzaj moze obuhvacati
gotovo cijelu web stranicu, kao sto je slu¢aj kod Wikipedije, koju doslovno kreiraju
korisnici i jedna je od najvecih postojeCih baza ovakvo sadrzaja na svijetu. U
nekim sluCajevima radi se o ucinkovitom alatu za provodenje marketinskih
kampanja, gdje se za promociju proizvoda dijelom koristi sadrzaj u Cijem su

nastajanju sudjelovali njihovi korisnici.
Brojne interaktivne animacije sluze generiranju vizualno atraktivhog sadrzaja pri

¢emu svaki korisnik ima priliku stvoriti neSto drugacije, pa je logi¢no ponuditi

opciju spremanja kreiranog sadrzaja. Osim mogucnosti pohrane na korisnikovo
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racunalo, Cesto uz aplikaciju postoji i galerija dosad spremljenih radova. Takav je
pristup zanimljiv velikom dijelu korisnika jer imaju mogucénost pregledati bazu
sadrzaja koju su prije njih spremili ostali, joS se viSe zainteresirati za aplikaciju
vidjevsi zanimljive primjere te na kraju i u€initi svoj rad dostupnim drugima.

Dodatak ovakvim galerijama moze biti i omogucavanje komunikacije medu
korisnicima u vidu medusobnog komentiranja sadrzaja, oznaCavanja favorita i

dijeljenja na drustvenim mrezama.

Dva odli¢na primjera ove vrste su aplikacije za crtanje Viscosity i Myoats. Obje
karakterizira neobiCan pristup crtanju i brojne opcije za prilagodbu crtaéih alata i
ostalih parametara, ¢Cime se omogucava stvaranje mnostva razliCitih crteza koji
su ipak prepoznatljivi za svaku od njih.

Viscosity na poCethom ekranu prozora za crtanje postavlja jedan pravokutnik
podijeljen na 9 horizontalnih traka u nijansama sive (slika 15.). Pomodu izbornika
na vrhu, korisnici mogu mijenjati poCetne dimenzije, boje i poziciju pravokutnika,
a nakon toga krenuti u njegovu deformaciju pomocu oznafavanja i micanja

toCaka ili kistovima koji izobliCuju oblike na razne nacine.

Slika 15. Viscosity: sucelje aplikacije i poetno stanje

http://windowseat.ca/viscosity/create.php
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Mogucnosti su neizmjerne i ovise samo o masti korisnika, Sto je evidentno iz
galerije koja trenutno broji oko 165 tisu¢a spremljenih radova koji variraju od
potpuno apstraktnih do figurativnih, te od miimalisti¢kih do izrazito kompleksnih
(slika 16.).

Slika 16. Viscosity: Cetiri primjera korisnickih radova

http://windowseat.cal/viscosity/browse.php

Myoats je aplikacija Ciji se crtezi temelje na simetriji i Cesto izgledaju poput bogato
ukrasenih mandala. Korisnici mogu odabrati zrcaljenje preko jedne do Sesnaest
osi, koristiti desetak razli€itih alata za crtanje promjenjive debljine, transparencije
i boje te utjecati direktno na kljuéne toCke oblika. Radovi se mogu spremiti u
galeriju koja trenutno broji vise od 350 tisu¢a crteza, gdje postoji mogucénost
komentiranja, dodavanja u favorite te dodjeljivanja bodova pomoc¢u kojih se

izdvajaju najbolji crteZi unutar odredenog perioda vremena (slika 17.).
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Slika 17. Dva crteZa nastala pomocu aplikacije Myoats

http://www.myoats.com/
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Metodologijai tijek rada

Za potrebu eksperimentalnog dijela rada izradene su dvije interaktivne
animacije u kojima se kompozicije slazu iskljucivo tipografijom. Koristeni font
(slika 18.) je autorski dizajnirana tipografija koja je bila sastavni dio zavrSnog rada
[8], temeljen na ideji fraktala, a Cine ga slovni znakovi sastavljeni od kvadrata i
pravokutnih trokuta, prateCi tako konstrukciju fraktala poznatog pod nazivom

Pitagorino stablo, zahvaljujuéi ¢emu je i nazvan Typhagora.

Slika 18. Slovni znakovi fonta Typhagora koristenog za izradu animacija



Slovni znakovi fonta postojali su samo u vektorskom formatu, buduci da su
prethodno sluZzili samo za ru¢no slaganje kompozicija. Stoga ih je trebalo malo
prilagoditi i generirati funkcionalan font.

Pomocu programskog jezika Processing izradene su dvije animacije koje korisnik
moze prilagodavati pomocu jednostavnog sucelja koriste¢i mis i tipkovnicu.
Moguénost unosa vlastitog teksta i kontrole nekoliko parametara stvara
okruZenje u kojem se generiraju zanimljive kompozicije. Bitno je napomenuti da
nacin stvaranja kompozicija takoder prati karakter fonta, te tako zrcaljenjem,
dupliciranjem i postepenom promjenom dimenzija naglasava fraktalnu prirodu
konstrukcije. Uz samu izradu animacija, istrazene su i mogucnosti njihove

distribucije, prilagodbe i proSirivanja te potencijalne upotrebe.

3.2. Prilagodba fonta

Kreirani slovni znakovi prethodno su sluzili samo za ru¢no slaganje
statinih kompozicija te nisu bili sloZzeni u font datoteku koja se moze instalirati
na racunalo i koristiti za unos teksta unutar bilo kojeg programa. Kako je unos
teksta osnova zamisljenih animacija, pojavila se potreba za izradom klasi¢nog
formata koji ¢e reagirati na signale s tipkovnice.

Slovne je znakove trebalo prilagoditi na nacin da spojevi svih linija budu potpuno
to€ni i osigurati da se linije i oblici ni na kojem mjestu ne preklapaju, buduci da
takve nesavrSenosti stvaraju zbrku prilikom kopiranja u program za izradu fonta.
Prilagodba slovnih znakova izvedena je u programu za vektorsku grafiku Adobe

lllustrator CS6, dok je sam font kreiran u programu FontLab Studio 5.2.

Izrada fonta vrlo je zahtjevan i dugotrajan zadatak, no kako slovni znakovi nisu
originalno dizajnirani u FontLab Studiu, ukratko ¢e se navesti samo nekoliko
osnovnih koraka koje je trebalo provesti kako bi se dobila potrebna datoteka
spremna za daljnje koristenje.

Kao §to je vidljivo na slici 19., suCelje doti€nog programa sastoji se od nekoliko
klju€nih prozora. U ovom slu€aju, na lijevoj strani nalazi se tablica slovnih zakova

(Font window). Klikom na neku poziciju u kodiranoj tablici, otvara se prozor u
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kojem se dizajnira i modificira slovni znak koji ¢e biti dodijeljen toj poziciji (Glyph

window). Nakon §to su svi Zeljeni znakovi definirani, potrebno je urediti njihove

medusobne prostorne odnose, odnosno dimenziju Cetverca za svaki pojedini

znak i razmake izmedu njih (kerning). U prikazanom primjeru, to se odvija u

donjem dijelu sucelja programa (Metrics window).
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Slika 19. Sucelje programa FontLab Studio

Ovako pripremljena tablica slovnih znakova dovoljno je uredena za planirani

nacin upotrebe u animacijama te je nakon poduzetih koraka spremna za

generiranje fonta u standardnom TrueType formatu.
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3.3. Izrada animacija

Prvotni plan rada ukljuCivao je izradu jedne animacije, no kasnije se
istrazivanjem i isprobavanjem brojnih moguc¢nosti doslo do viSe smjerova u
kojima se ona moze razvijati. Od njih su odabrana dva, pa su tako konacan
rezultat dvije animacije koje imaju mnogo zajednickih to€aka, no po mnogocemu
su i razliCite. Obje su napisane u programskom jeziku Processing, koriste isti font
i kontroliraju se pomocu tipkovnice, kojom se unosi tekst, te miSa, kojima se
kontroliraju parametri i pomiCe kompozicija. Detaljno ¢e biti opisan postupak

izrade prve animacije, dok ¢e kod druge biti naglasak na razlikama.

Kako je Processing besplatan, open-source programski jezik kojem je jedan od
cilieva promicanje spajanja programiranja s vizualnim jezikom i kulturom, koristi
ga velika zajednica ljudi koji medusobno suraduju, dijele i nadograduju dijelove
koda, pa je lako naci ve¢ gotove dijelove koda za neke osnovne funkcije, koji se
prilikom pisanja novog programa mogu iskoristiti, i prilagoditi prema potrebama
autora. U sklopu ovog rada koristen je samo jedan takav dio koda, a to je traka s

klizaCima za pomicanje (scrollbar), koja je prilagodena i integrirana u sucelje.

3.3.1. Objektno orijentirano programiranje

U svrhu boljeg razumijevanja procesa izrade animacija, treba spomenuti
objektno orijentirano programiranje (OOP — object oriented programming) kao
koriSteni pristup prilikom definicije elemenata koji €ine aplikaciju.

Ovakav pristup programiranju priblizava model programa nacinu ljudskog
razmisljanja. Umjesto klasi¢nog pisanja niza naredbi, temelji se na objektima, koji
predstavljaju jedinice koje imaju svoje ponasanje, podatke i mogu medusobno
djelovati. Objekt se mozZe promatrati kao skup varijabli i potprograma za
upravljanje tim varijablama [8].

Dva su iznimno bitna pojma za razumijevanje OOP-a klasa i objekt. Klasa je nacin
za opisivanje objekata. NestatiCki, promijenjivi dijelovi klasa odreduju koje ce

varijable i potprogrami, koji se nazivaju metodama, biti sadrzani u objektima.

29



Prilikom izvodenja programa, objekti se stvaraju, izvrSavaju svoje funkcije i
uniStavaju, a iz jedne klase moguce je stvoriti neogranicen broj objekata. Objekt
koji pripada klasi naziva se njenom instancom, a njegove varijable i metode
varijablama i metodama instance. Stvarni podaci o svakom od objekata, odnosno
instanci, poput dimenzija, boja ili polozaja sadrzani su u pojedinom objektu, ne u
klasi. Prilikom pisanja programa, to omogucéava brzo stvaranje novih objekata, a
istodobno svaki objekt moze biti po neCemu razlicit.

Buducéi da se Processing uvelike oslanja na Javu, koja je objektno orijentiran

programski jezik, bilo je jednostavno i logi¢no koristiti ovakav pristup.

3.3.2. Animacija 1 — LetterVortex

Prva se animacija (slika 20.) za izradu kompleksnih kompozicija u osnovi
sluzi samo jednim slovnim znakom, odnosno onim koji je posljednji pritisnut na
tipkovnici. Kontrolama u gornjem lijevom kutu sucelja moguce je kontrolirati broj
ponavljanja osnovne kompozicije slova, razmak izmedu njih, zasi¢enje i boju
pozadine, transparenciju i relativhu veli€inu elemenata. Kompozicija na ekranu
mijenja se ovisno o poziciji misa, a slovo kojim se gradi moguce je mijenjati u bilo

kojem trenutku te se animacija osvjeZava u realnom vremenu.

Slika 20. Izgled sucelja i funkcionalnost prve animacije
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Ukoliko se ne radi o programiranju staticne kompozicije, svaki program napisan
u Processingu mora sadrzavati dva glavna dijela, setup() i draw().

Setup() sadrzi one dijelove koda koji se ne mijenjaju, kao Sto je obic¢no veli€ina
prozora aplikacije ili model boja koji ¢e biti aktivan. U njemu se definiraju i objekti
te ucitavaju fontovi koji ¢e se koristiti. Ovaj se kod izvrSava samo jednom, prilikom
pokretanja programa. Zbog toga je ovaj dio dovoljan kad se radi o stati¢noj slici.
Draw() sadrZi dijelove koda koji se izvrSavaju prilikom svakog osvjeZavanja
programa, $to Processing predefinirano obavlja 60 puta u sekundi. To je ujedno
i maksimalan broj osvjeZavanja koji je mogucée postaviti, a moze se smanijiti
pozivom funkcije frameRate(), ovisno o tome koliko glatko animacija treba teci.
Primjerice, animaciju koja bi ispisivala sat s to€noS¢u do sekunde bilo bi dovoljno
osvjezavati jednom u sekundi.

Neki dijelovi koda piSu se izvan ove dvije kategorije. To se obi¢no odnosi na one
naredbe koje se izvrSavaju kao posljedica nekog ulaznog dogadaja kao Sto je klik
miSa ili pritisak na odredenu tipku na tipkovnici. Isto tako, izvan se definiraju i sve
klase, objekti i varijable s kojima je potrebno raditi i u setup() i draw() dijelu
programa, zbog toga $to jedino na taj nacin postaju globalne i dostupne za poziv
iz bilo kojeg dijela koda. Ovo se svojstvo naziva opsegom varijabli (variable
scope). Ukoliko je varijabla definirana unutar nekog dijela koda, funkcionirat ¢e

samo unutar njega, dok je drugi dijelovi ne¢e moci prepoznati.

Za izradu prve animacije, na pocetku je bilo potrebno definirati nacin izgradnje
osnovne kompozicije slova, koja ¢e se kasnije umnozavati i rasporedivati po
ekranu. Prvi je uvjet osigurati da program registrira i prikazuje posljednje utipkano
slovo, $to omogucuju funkcije key i text. Nakon toga, treba osmisliti broj i nacin
ponavljanja, Sto je izvedeno jednostavnom for petljom, u ovom slu€aju s 50
ponavljanja. Svakim ponavljanjem slovo se pomice, rotira i smanjuje, $to stvara
vrtloznu kompoziciju. Na kraju je trebalo uvesti moguénost da korisnik kontrolira
poloZaj elemenata putem miSa. Koordinate miSa prate se funkcijama mouseX i
mouseY, no ne doslovno, ve¢ pomocu funkcije atan2(), koja izratunava kut u
radijanima iz odredene pozicije (u ovom slu€aju poloZaja misa) do ishodiSne

toCke koordinatnog sustava mjereno od pozitivne x-osi, a rezultat vra¢a kao
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brojevnu vrijednost izmedu 11 i —1. Definirana kompozicija kreirana je kao nova
klasa pod nazivom LetterVortex i kasnije koriStena za stvaranje objekata u

animaciji.

Kako bi se kontrolirao broj, pozicija i ostali parametri objekata, bilo je potrebno
izraditi jednostavno sucelje putem kojih ih korisnik moze lako prilagoditi. To je

rijeSeno pomocu traka s kliza€ima, prikazanim na slici 21.

Slika 21. Klizaci za kontrolu parametara animacije

Prvim se klizaem odreduje broj stvorenih objekata klase LetterVortex. Moguce
ih je imati najmanje 1 i najviSe 20, a stvaraju se izvrSavanjem for petlje s onoliko
ponavljanja koliko je odredeno klizatem. Drugi odreduje razmak izmedu
objekata, a u kombinaciji sa zadnjim klizacem, koji im odreduje relativnu veli€inu,
mogu se rasporediti na razne nacine. Treci i Cetvrti klizaC mijenjaju zasicenje i
ton boje pozadine, a peti transparenciju objekata.

KlizaCi su definirani klasom Scrollbar, predefiniranim elementom sucelja, koja je
zadrZala svoju osnovnu funkcionalnost, a izgledom je prilagodena okruzenju.
Integrirana je i mogucnost spremanja trenutne slike ekrana (screenshot), pa se
pritiskom na tipku Tab slika sprema u lokalni folder aplikacije. Slike 22. do 26.

prikazuju izgled animacije u krajnjim toCkama pojedinog klizaca.
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Slika 22. Slué¢aj sa 1 stvorenim objektom (gore) te sa maksimalnih 20 (dolje).

Relativna velicina je 1, a faktor udaljenosti 63.

Slika 23. Razlika izmedu minimalne (gore) i maksimalne udaljenosti objekata (dolje). Broj

stvorenih objekata je 9, a dijagonalni pomak nastaje zbog blagog uvecanja — 1.04..
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Slika 24. Razlika u zasi¢enju boje pozadine, od 0 (gore) koja rezultira monokromatskom slikom,

do potpuno zasic¢ene (dolje).

Promjenu u tonu boje pozadine nije potrebno slikovno prikazivati, buduci da se
ona po HSB (Hue/Saturation/Brightness) modelu krece od 0 do 360 stupnjeva,
gdje obje vrijednosti rezultiraju jednakim tonom crvene boje. Sto se ti¢e veliéine
objekata, kao $to je vidljivo na slici 26., nije ju bilo moguce definirati u apsolutnim
jedinicama kao $to su pikseli, ve¢ je bilo potrebno uvesti faktor povecanja, u ovom
slu€aju od 0.50 do 1.50. Razlog tome je nacin na koji Processing ucitava i koristi
fontove — pretvara svaki slovni znak u bitmapu to€no odredenih dimenzija, zbog

Cega pretjerano uvecavanje dovodi do pikselizacije i naruSava izgled animacije.

34



Slika 25. Razlika u transparenciji objekata, od 0 (gore) do priblizno maksimalne vrijednosti,

buduci da bi maksimalna rezultirala potpuno nevidljivim objektima.

Slika 26. Razlika u relativnoj veliCini objekata, od uvecanja 0.50 (gore) do 1.50 (dolje).

Stvoreno je 20 objekata, a faktor udaljenosti je 42.
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3.3.2. Animacija 2 — WordVortex

Druga je animacija nesSto kompleksnija, poCevsi od toga da za stvaranje
kompozicija ne koristi samo jedan slovni znak, vec cijelu rijec ili re€enicu teoretski
neograni¢ene duljine. Zbog toga su u kodu prisutne neke bitne razlike, no s
korisniCke strane postoji mnogo sli¢nosti. Sucelje je slicno kao u prethodnom
primjeru (slika 27.). U gornjem lijevom kutu nalaze se klizaCi s kontrolama, s
dodatkom trake u kojoj se prikazuje uneseni tekst na samom vrhu prozora.
Parametri koje je moguce mijenjati klizaCima u ovom su slu€aju broj ponavljanja
kompozicije, boja i transparencija elemenata, svjetlina pozadine i stupan]
pozadine, dok su tekstualni elementi ostajali bijeli, u ovoj je animaciji moguce
detaljnije utjecati na boju elemenata, dok se pozadina mijenja samo po svijetlini,
kako bi se osigurao zeljeni kontrast. U ovom se slu€aju tekst upisuje jednom, a
kompozicija se prikazuje tek pritiskom na Enter odnosno Return. Tipkom

Backspace moguce je brisati tekst, a pritiskom na Tab sprema se slika na ekranu.

repetitions: 1
text hue: 001
transparency:001

hrightness: 001

Slika 27. Elementi sucelja druge aplikacije

Za izradu ovog primjera takoder je stvorena nova klasa objekata, ovaj put
nazvana WordVortex. Ne Kkoristi funkciju key kako bi prikazala posljednje
uneseno slovo, vec¢ preko for petlje dohvaca pojedina slova iz polja (array) koje
aplikacija generira iz unesenog teksta koristeci funkciju toCharArray(). Svaki
sljededi slovni znak pomaknut je, zarotiran i za 0.05 manji u odnosu na prethodni.

Dodatna se promjena dogada u tonu boje. Ukoliko je na zadnjem klizaCu, koji
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odreduje stupanj variranja boje, oznacena vrijednost veca od 0, svako je slovo
za toliko stupnjeva pomaknuto u krugu boja. Rotacija teksta opet je definirana
pozicijom misa.

Ovako stvorena klasa integrirana je u glavni kod animacije, gdje se nalaze
naredbe za njihovo zrcaljenje i dupliciranje. Logi¢kim uvjetima if definiran je tijek
izvrSenja koda u ovisnosti o odabranom broju ponavljanja osnovne kompozicije
(slika 28.) Promjenama parametara i unosom razliitog teksta moguce je dobiti

neponovljive, kompleksne kompozicije.

Slika 28. Utjecaj prvog klizaca koji kontrolira broj zrcaljenja te stvara jedan, tri ili pet objekata
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Kao $to je bio slu€aj s prvom animacijom, kliza€ koji kontrolira ton boje u oba
ekstrema je jednak te ga nije potrebno prikazivati. Zanimljiva je funkcionalnost
promjena boje elemenata sucelja, koja prati promjenu odabranog tona boje (slika

29.). Zahvaljujuci tome, moguce je prije generiranja kompozicije vidjeti interakciju

boje sa svjetlinom pozadine i po Zelji prilagoditi kontrast.

Slika 29. Promjena boje elemenata sucelja ovisno o odabranom tonu boje

Slika 30. Razlika u transparenciji objekata, od 0 (gore) do srednje vrijednosti 50 (dolje)



Tre¢im klizaCem prilagodava se transparencija teksta, ¢ime se mogu dobiti
zanimljivi rezultati, pogotovo kod duZih recenica, gdje preklapanje slova stvara
bogate psihodeli¢ne uzorke (slika 30.).

Cetvrti klizaé utje¢e na svjetlinu pozadine, &ijom se promjenom dobiva velika

razlika i stvara dojam pozitiva i negativa (slika 31.).

Slika 31. Kompozicija s najmanjom (gore) i najve¢om vrijedno$cu svjetline (dolje)

Posljedniji kliza€ u nizu utjeCe na karakteristiku koja uvelike pridonosi atraktivnosti
i jedinstvenosti generiranih slika. Radi se o postupnoj promjeni boje, gdje je u
jednom nizu svako slovo za odabrani broj stupnjeva pomaknuto u krugu boja.
Kad izraCun prode 360 stupnjeva, naredba krece ispoCetka. Utjecaji ovog klizaca

prikazani su na slici 32.
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Slika 32. Utjecaj posljednjeg klizaca — kompozicija bez varijacija u tonu boje (gore), s malim

stupnjem pomaka 3 (sredina) te s maksimalnom vrijedno$c¢u 10 (dolje)
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3.4. Dodatne moguénosti prilagodbe i primjena kreiranih animacija

Jedan od ciljeva izrade animacija bio je stavljanje prethodno izradenog
fonta u upotrebu. Stoga su one i realizirane imaju¢i na umu upravo njegove
karakteristike i izgled. Karakter pokreta, slaganja i kona¢nog izgleda kompozicija
upotpunjuje koncept samog fonta. Ipak, to ne znaci da neki drugi, klasi¢niji fontovi
ne mogu jednako dobro funkcionirati i uklopiti se u izgled animacija.

Upotrebom fontova sa veéim stupnjem Citkosti i Citljivosti smanjuje se razina
apstrakcije dobivenih kompozicija, pa je tako u velikom broju slu¢ajeva moguce
razaznati slovne znakove od kojih se sastoje. Naravno, namjena animacija ni
tada nije ispisivanje potpuno Citljivog teksta, ve¢ se stvara zanimljiva ravnoteza
izmedu jasnoce slovnog znaka i njegovog pretvaranja u isklju€ivo likovni element,

a estetika oblika je naglasena. Primjeri su prikazani na slikama 33. do 35.

Slika 33. Kompozicije nastale upotrebom fonta Adobe Garamond Pro Regular
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Slika 34. Kompozicije nastale upotrebom fonta Myriad Pro Bold
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Slika 35. Kompozicije nastale upotrebom fonta Adobe Caslon Pro Bold
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Vidljivo je da animacije imaju iznimno visok stupanj prilagodljivosti te da pruzaju
mogucnost realizacije medusobno vrlo razliCitih rezultata, pritom zadrzavajuci
konzistentan karakter. Zahvaljuju¢i tome, njihova potencijalna primjena nadilazi
samo izradu estetski atraktivnih kompozicija, bilo stati¢nih ili dinamicnih, koje nisu
stavljene u funkciju.

Jedan od nacina upotrebe u kojima bi ostvarile svoj potencijal je u kombinaciji s
glazbom, u vidu video spota ili projekcija na raznim dogadanjima. U tom slucaju,
kod bi bilo potrebno prilagoditi tako da reagira na odredenu komponentu zvuka,
poput frekvencije, ritma ili glasnoce, te se ovisno o njima transformira. Postojeci
nacin funkcioniranja dobra je polaziSna toCka za promisljanje o naprednijim
nacinima interakcije.

Potpuno drugadiji naCin primjene, za koji su generirane kompozicije izrazito
pogodne, je u podrucju zastithog tiska. Veliki broj zrcaljenja i ponavljanja,
prilagodavanje putem personaliziranog teksta i generiranje putem koda
rezultiraju iznimno kompleksnim grafiCkim elementima koje bi bilo iznimno tesSko
falsificirati, ¢ak i putem koriStene aplikacije, buduc¢i da je podeSavanjem

parametara moguce dobiti nekoliko stotina milijuna razli€itih kombinacija.

Animacije su objavljene na Internetu, na adresi http://typhagora.wordpress.com,
gdje ih je moguce preuzeti na svoje racunalo i preko obrasca na stranici poslati
vlastite uratke. Stranica sadrZi galeriju generiranih slika koja ¢e se kroz vrijeme
nadopunijivati, a jedna od bitnih stavki galerije je i skupina animiranih GIF-ova,
koji su naknadno izradeni iz slika kreiranih putem aplikacija, $to Cini dodatnu

mogucénost njihove upotrebe.
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4. ZAKLJUCAK

Upotreba tipografije u racunalnoj animaciji izvrstan je primjer situacije u kojoj
tipografija komunicira isklju€ivo svojom formom u multimedijskom okruzenju. Za
razliku od klasicnog nacCina primjene, gdje su prioriteti Citkost i Citljivost, estetika i
vizualni dojam slovnih znakova stavljeni su u prvi plan. Upotrebom tipografije kao
glavnog izrazajnog sredstva animacije, otvaraju se brojne mogucnosti za
stvaranje dinamicnih kompozicija koje nedvojbeno privlaCe publiku i zadrzavaju
njihovu paznju viSe od stati¢nih, Sto se dodatno proSiruje uvodenjem interakcije

s korisnikom.

Izradene animacije stavile su naglasak na fleksibilnost i interaktivhost kona¢nog
rezultata, buduéi da se kombinacijom relativno malog broja parametara dolazi do
raznovrsnih kompozicija koje je nemoguce ponoviti. Istrazene su brojne razine
kompleksnosti kompozicija te pretvaranja teksta u potpunu apstrakciju.
Prethodno dizajnirani autorski font uklopio se u osnovni koncept i estetiku
animacija, time zadrzavajuci konzistenciju ideje. Osim toga, istrazena je i
mogucnost koristenja ostalih, standardnih fontova (Garamond, Myriad, Caslon) u
istu svrhu, Sto je rezultiralo interesantnim pretvaranjem uobicajenih, dobro

poznatih slova u apstraktne likovne elemente.

Primjena interaktivnih animacija poput ovih sve je Sira razvojem novih tehnologija
i medija, te obuhvaca raznolika podru€ja, od umjetnosti do onih nesto
funkcionalnijih, kao Sto su oglasavanje ili edukacija. Njihovi eventualni produkti,
kao Sto su u ovom slucaju generirane slike, takoder nadilaze okvire umjetnickog

izraZzavanja mogu naci novu prakti¢nu svrhu u podrucjima poput zastitnog tiska.
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