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ΠΡΟΛΟΓΟΣ
Το παρόν σύγγραμμα αποτελεί τη βάση διδασκαλίας του εξαμηνιαίου μαθήματος «Πληροφορική Κινηματογραφία», το οποίο διδάσκω από το 2003 στο Τμήμα Μηχανικών Σχεδίασης Προϊόντων και Συστημάτων του Πανεπιστημίου Αιγαίου. Εστιάζει στις βασικές αρχές του γνωστικού αντικειμένου και για το λόγο αυτό στηρίζεται στις πρώτες εφαρμογές της πληροφορικής στον οπτικοακουστικό τομέα, όπου διατυπώθηκαν καθαρά οι έννοιες και υλοποιήθηκαν τα εργαλεία για τη δημιουργία οπτικοακουστικών και διαδραστικών έργων με υπολογιστή. Στη διάρκεια των χρόνων που διδάσκω το μάθημα στη Σύρο, έγιναν αρκετές αλλαγές στο Πρόγραμμα Σπουδών και φυσικά στον τρόπο διδασκαλίας του μαθήματος. Η εργαστηριακή πλευρά π.χ. υποστηρίχθηκε από λογισμικά που χρησιμοποιούνται στην παραγωγή οπτικοακουστικών έργων και επομένως παραμελούν κατά κάποιον τρόπο τη χρήση της ψηφιακής κινούμενης εικόνας ως διαδραστικό εργαλείο. Άλλα μαθήματα στο Τμήμα ασχολούνται με τις έννοιες της διαδραστικής σχεδίασης, της εικονικής πραγματικότητας, της σχεδίασης παιχνιδιών για υπολογιστές.
Λόγω της θεωρητικής φύσης του παρόντος συγγράμματος, διατηρώ τη διάκριση ανάμεσα σε διαδραστικά και μη διαδραστικά έργα, αφιερώνοντας ένα κεφάλαιο στις διαδραστικές στρατηγικές σκηνοθεσίας. Η εισαγωγή των υπολογιστών στην αλυσίδα παραγωγής κινούμενων ψηφιακών εικόνων και η μετέπειτα κυριαρχία τους ως μέσο παραγωγής οφείλεται εν πολλοίς στις ιδιότητες του ψηφιακού χώρου και του ψηφιακού χρόνου και στη δυνατότητα μετατροπής του θεατή σε συν-δημιουργό του οπτικοακουστικού έργου. Αυτά είναι τα θέματα που διαπραγματεύεται το παρόν σύγγραμμα, θέματα που παραμένουν διαχρονικά πολύ σημαντικά για την κατανόηση του γνωστικού αντικειμένου. Η σύνδεση του πληροφορικού χώρου στη μνήμη του υπολογιστή με τους σκηνοθετικούς κανόνες που διέπουν την οθόνη απεικόνισης αποτελεί το υπόβαθρο για όλες τις τεχνικές της πληροφορικής κινηματογραφίας, οι οποίες εξελίσσονται όλο και περισσότερο, σε σημείο που ολόκληρη ταινία να προ-απεικονίζεται με τεχνικές σύνθεσης εικόνας, στις οποίες στηρίζονται εν συνεχεία τα γυρίσματα με ηθοποιούς («Gravity» του Alfonso Cuaron, 2013).
Στο παρόν σύγγραμμα, το γλωσσάρι στο τέλος κάθε κεφαλαίου αναφέρεται κυρίως σε σκηνοθετικές έννοιες, ενώ το συνολικό ευρετήριο ξενόγλωσσων όρων κυρίως σε τεχνικούς όρους της πληροφορικής κινηματογραφίας. Πολλές από τις σύγχρονες τεχνικές υλοποίησης κινούμενων ψηφιακών εικόνων δεν περιγράφονται στο κείμενο που ακολουθεί. Στη διάρκεια της διδασκαλίας του μαθήματος, οι φοιτητές μου στη Σύρο μυήθηκαν στην έρευνα και ασχολήθηκαν με τις σύγχρονες τεχνολογικές εξελίξεις μέσα από τις διπλωματικές τους εργασίες. Ενδεικτικοί τίτλοι διπλωματικών εργασιών αναφέρονται στη Γενική Βιβλιογραφία του παρόντος συγγράμματος, όπου μπορεί να ανατρέξει κανείς για να μελετήσει τις αντίστοιχες περιοχές έρευνας.
Ο αρχικός σχεδιασμός του συγγράμματος περιλάμβανε βίντεο με αποσπάσματα από ένα ντοκιμαντέρ σχετικού με την υλοποίηση κινουμένων σχεδίων με τεχνικές σύνθεσης εικόνας, σε σκηνοθεσία Δημήτρη Πατρίκιου και παραγωγή δική μου. Το ντοκιμαντέρ αυτό έδινε παραδείγματα χρήσης του λογισμικού 3ds max της Autodesk και περιείχε αποσπάσματα από την ταινία «Οι φίλοι μου τα διαστημάκια» (30’, 2003) του Δημήτρη Πατρίκιου, συμπαραγωγή της ΕΡΤ, του Ελληνικού Κέντρου Κινηματογράφου και της εταιρίας Post Reality. Δυστυχώς, η εταιρία έκλεισε στη διάρκεια της οικονομικής κρίσης και δεν είναι εύκολο να ανιχνεύσει κανείς σε ποιόν ανήκουν τα δικαιώματα εκμετάλλευσης της ταινίας ώστε να ζητήσει δικαιώματα ενσωμάτωσης του ντοκιμαντέρ στο ψηφιακό σύγγραμμα. Το καταγράφω ως εκκρεμότητα, γιατί θεωρώ ότι θα προσφέρει σημαντικά στην κατανόηση της θεωρίας. Στόχος μου είναι να εμπλουτίσω το σύγγραμμα με οπτικοακουστικό υλικό στην πρώτη επικαιροποίηση. Ως τότε, ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στις ταινίες που αναφέρονται στα κεφάλαια του ψηφιακού συγγράμματος ή να αναζητήσει τις έννοιες που αναφέρονται εδώ στις κινηματογραφικές και τηλεοπτικές αίθουσες, όπου δεν προβάλλεται πλέον καμία ταινία χωρίς ψηφιακή επεξεργασία.
 
Π. Κυριακουλάκος
 
ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ ΞΕΝΟΓΛΩΣΣΩΝ ΟΡΩΝ
2D: Δισδιάστατο
3D: Τρισδιάστατο
ACM Siggraph: Παγκόσμια Ένωση Επιστημόνων Πληροφορικής – Ομάδα ενδιαφέροντος για Γραφικά Υπολογιστών (Association for Computer Machinery Special Interest Group on Graphics).
Animation: Απόδοση κίνησης (τεχνική) ή Παραστατική Κινηματογραφία (κινηματογραφικός κλάδος).
Ars Electronica: Ηλεκτρονική Τέχνη. Στην ομώνυμη διοργάνωση, που διεξάγεται ετησίως στο Linz της Αυστρίας, απονέμονται τα πιο σημαντικά βραβεία για την Τέχνη με χρήση νέων τεχνολογιών.
Back Face Culling: Αποκλεισμός κρυμμένων επιφανειών. Τεχνική απόδοσης οπτικών χαρακτηριστικών, η οποία υπολογίζει μόνο τα οπτικά χαρακτηριστικά των επιφανειών που προορίζονται να είναι ορατές από τον θεατή.
Cinerama: Σύστημα εικονικής πραγματικότητας με αναλογικό υπολογιστή, από τα πρώτα του είδους.
Computer Animation: Πληροφορική Κινηματογραφία (κινηματογραφικός κλάδος) ή απόδοση της κίνησης μέσω υπολογιστή (τεχνική).
Cyberspace: Κυβερνοχώρος.
Data Base: Βάση δεδομένων.
Digitisation: Ψηφιοποίηση (ή ψηφιακοποίηση).
Drones: Αυτοκινούμενα τηλεκατευθυνόμενα ιπτάμενα οχήματα.
Dynamic Motion Simulation: Υδραυλικό σύστημα προσομοίωσης της κίνησης για χρήση σε πάρκα διασκέδασης και προβολές ευρείας οθόνης.
Extrusion: Διόγκωση. Τεχνική ύψωσης επιφάνειας σε όγκο.
Fractals: Κλασματικές γεωμετρικές συναρτήσεις, κατάλληλες για την προσομοίωση ατελειών στις γεωμετρικές επιφάνειες και επομένως για την προσομοίωση φυσικών στοιχείων.
Hybrid Image: Υβριδική εικόνα.
Image Processing: Επεξεργασία εικόνας.
Image Synthesis: Σύνθεση εικόνας.
Imagina: Διεθνές φεστιβάλ των νέων εικόνων του Μόντε-Κάρλο. Αντίθετα με τη Siggraph, έκθεση και συνέδριο που διοργανώνονται στις ΗΠΑ, το φεστιβάλ του Μόντε-Κάρλο δεν διεξάγεται από το 2002 και μετά.
Interactivity: Διάδραση.
Interface: Διεπαφή.
Keyframe: Σκίτσο-κλειδί.
Legible City: Αναγνώσιμη πόλη. Διαδραστική εγκατάσταση του Jeffrey Shaw.
Linetest: Αξιολόγηση της απόδοσης της κίνησης πριν περάσει κανείς στο επόμενο στάδιο παραγωγής ψηφιακής εικόνας, δηλ. την απόδοση οπτικών χαρακτηριστικών.
Modeling: Δημιουργία μοντέλων αντικειμένων, Μοντελοποίηση.
Movie Map: Διαδραστική βίντεο-εγκατάσταση για εξερεύνηση της πόλης του Άσπεν, ένα από τα πρώτα συστήματα με βιντεοδίσκους.
NASA: Αμερικανική Υπηρεσία Διαστημικής Έρευνας.
NTSC: Αμερικανικό σύστημα μετάδοσης βίντεο.
Observation Post: Θέση παρατήρησης. Αντιστοιχεί στη θέση της κάμερας στον φυσικό ή ψηφιακό κόσμο.
Omnimax: Σύστημα προβολής εικόνων σε ευρεία οθόνη 180 μοιρών.
Patch: Καμπυλωτή επιφάνεια, σε αντίθεση με την πολυγωνική επιφάνεια.
Pixel: Εικονοστοιχείο.
Pixellistes: Ομάδα πληροφορικών καλλιτεχνών που χρησιμοποιούν την τεχνική σύνθεσης εικονοστοιχείων στον δισδιάστατο χώρο.
Point Clouds: Σύννεφα σημείων. Μέθοδος συλλογής σημείων από φυσικούς χώρους και καταγραφή τους σε καρτεσιανές συντεταγμένες για χρήση σε ψηφιακά περιβάλλοντα.
Pointillisme 3D: Καλλιτεχνικός τρόπος σύνθεσης εικονοστοιχείων στον τρισδιάστατο χώρο.
Post Production: Διαδικασία επεξεργασίας μιας ψηφιακής ταινίας μετά την υλοποίηση όλων των σκηνών σε τελική απόδοση κίνησης και οπτικών χαρακτηριστικών.
Pre-Production: Προετοιμασία της παραγωγής μιας ταινίας.
Primitive: Στερεά σχήματα διαθέσιμα σε βιβλιοθήκη δεδομένων ενός λογισμικού σύνθεσης ψηφιακής εικόνας.
Radiance: Τεχνική απόδοσης οπτικών χαρακτηριστικών με προσομοίωση ακτινοβολίας.
Ray Tracing: Τεχνική απόδοσης οπτικών χαρακτηριστικών με παρακολούθηση μιας προσομοιωμένης φωτεινής ακτίνας.
Reality Built for Two: Σύστημα εικονικής πραγματικότητας με τεχνικές εμβύθισης δύο χρηστών σε διαμοιραζόμενο εικονικό περιβάλλον.
Rendering: Απόδοση οπτικών χαρακτηριστικών.
Scanner: Σαρωτής. Βασική συσκευή ψηφιοποίησης εικόνων.
Script File: Αρχείο σκριπτ. Περιέχει όλα τα δεδομένα μιας σκηνής σε μορφή κώδικα.
Sensorama: 
Showskan: Σύστημα προβολής σε ευρεία επίπεδη οθόνη.
Sketchpad: Σημειωματάριο. Αυτό ήταν το όνομα του πρώτου διαδραστικού συστήματος δημιουργίας γραφικών με υπολογιστή, για τη διδακτορική διατριβή του Ivan Sutherland στο Μ.Ι.Τ (Masachusets Institute of Technology).
Sonar: Συσκευή ανίχνευσης και καταγραφής ήχων.
Spline: Παραμετρική καμπύλη, η οποία ορίζεται από σημεία ελέγχου.
Staging: Στήσιμο σκηνής.
Storyboard: Εικονογραφημένο σενάριο.
Texture: Υφή.
Video Disc: Βιντεοδίσκος.
Video Game: Βιντεοπαιχνίδι.
VIEW: Σύστημα εικονικής πραγματικότητας για την προσομοίωση της έλλειψης βαρύτητας στις διαστημικές αποστολές της NASA.
Virtual Environment: Εικονικό περιβάλλον.
Virtual Reality: Εικονική πραγματικότητα.
Voxel: Στοιχειώδης όγκος σε αντιστοιχία με το εικονοστοιχείο.
Window: Παράθυρο. Επιφάνεια εργασίας όπου παρουσιάζεται μια όψη του υπό επεξεργασία εικονικού περιβαάλλοντος.
Zoom: Αλλαγή κλίμακας με χρήση των ιδιοτήτων του οπτικού φακού.
 
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
 
Χάρη στη χρήση γραφικών με υπολογιστή για την υλοποίηση κινούμενων εικόνων γεννήθηκε ένας νέος οπτικοακουστικός κλάδος, η πληροφορική κινηματογραφία, και ένας νέος τύπος δημιουργού, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής. Αν και είναι ευρύτερα γνωστό ότι το εργαλείο δουλειάς του πληροφορικού κινηματογραφιστή είναι ο υπολογιστής, λίγοι γνωρίζουν με ποιον τρόπο κατασκευάζονται αυτές οι εικόνες. Η δημιουργική δραστηριότητα καλύπτεται από ένα πέπλο μυστηρίου που συντηρεί το μύθο του δημιουργού-μάγου, ο οποίος χρησιμοποιεί τον υπολογιστή σαν ένα μαγικό ραβδί απ’ όπου ξεπηδούν εικόνες.
Οι επαγγελματίες του χώρου αρέσκονται να επαναλαμβάνουν ένα ανέκδοτο που αφορά τον Τζον Ουίτνεϊ τζούνιορ, έναν αμερικανό δημιουργό παγκοσμίως αναγνωρισμένο για το έργο του 1: «Ο Τζον Ουίτνεϊ διηγείται την ιστορία της νεαρής ανιψιάς του, που τον ρωτάει τι δουλειά κάνει. Αρχίζει να της εξηγεί και, καθώς εκείνη, μοιάζει να ενδιαφέρεται, ο Ουίτνεϊ συνεχίζει την περιγραφή του, κυρίως γύρω από το πώς “ζωντανεύει” το ανθρώπινο σώμα... Μόλις τελειώνει, το κορίτσι του λέει απλά: Δηλαδή, είσαι βρικόλακας2». 
Η σύγχυση που φανερώνουν τα λόγια του μικρού κοριτσιού συντηρήθηκε για πολύ καιρό, αν και με λιγότερη αφέλεια, από τη στάση των επαγγελματιών του οπτικοακουστικού χώρου. Από τη μία μεριά, εκείνοι που δεν είχαν καμία επαφή με υπολογιστή δεν μπορούσαν να φανταστούν πώς είναι δυνατόν να συντεθούν εικόνες με τη βοήθεια αυτού του εργαλείου. Από την άλλη, οι πληροφορικοί κινηματογραφιστές δεν κατάφερναν να εξηγήσουν με απλό τρόπο τι ακριβώς έκαναν. Η αλήθεια είναι ότι κανένας όρος δεν περιγράφει επακριβώς την πρακτική της σύνθεσης εικόνας με υπολογιστή. Ένα μεγάλο μέρος αυτής της πρακτικής συνίσταται στον χειρισμό τρισδιάστατων αντικειμένων σ’ ένα νοητό τρισδιάστατο χώρο. Τα πράγματα περιπλέκονται αν αναλογιστεί κανείς ότι ο πληροφορικός κινηματογραφιστής δεν είναι απαραίτητα ο χειριστής του γραφικού υπολογιστή, αλλά μπορεί να αρκείται στη σχεδίαση και την επίβλεψη της σκηνοθεσίας, να είναι δηλαδή ένας σκηνογράφος με την ευρεία έννοια του ειδικού στην παρουσίαση3. Το αποτέλεσμα της δραστηριότητας του, πάντως, η συνθετική ταινία, είναι μία κατασκευή, όπως συμβαίνει και στις άλλες μορφές κινηματογραφίας [φιλμοκατασκευή]. 
Σε τι διαφέρει αυτή η κατασκευή από μία φιλμό- ή βιντεο-κατασκευή; Το παράδειγμα της προσομοίωσης του ανθρώπινου σώματος στην πληροφορική κινηματογραφία θα μας βοηθήσει να κατανοήσουμε τη διαφορά. Θα δανειστούμε τα λόγια της Αν-Μαρί Ντυγκέ, θεωρητικού της βιντεογραφίας, η οποία ενδιαφέρεται για την προσομοίωση του ανθρώπινου σώματος. Σύμφωνα με την ορολογία που χρησιμοποιεί, η αναπαράσταση του σώματος μέσω υπολογιστή αποτελεί «μία αίρεση, γιατί δεν ταυτίζεται με το πρότυπο (το πραγματικό σώμα). Δεν είναι αναπαραγωγή αλλά προσομοίωση. Είναι το προϊόν ενός κώδικα, μιας γλώσσας, μιας λογικής σκέψης. Δεν επιβεβαιώνει καμιά πραγματική ύπαρξη. Έτσι η αρχή του καθρέφτη στρεβλώνεται. Υποκαθίσταται από μία διεργασία αφαίρεσης και ανακατασκευής4». Η πληροφορική κινηματογραφία στηρίζεται στην ίδια αρχή της συμβολικής αφαίρεσης που εξασφαλίζει στον άνθρωπο την αποτελεσματική επέμβαση πάνω στον κόσμο που μας περιβάλλει, κι αυτό από την εφεύρεση της γλώσσας κι έπειτα. Μερικές φορές η αποτελεσματικότητα της συμβολικής αφαίρεσης οφείλεται στη θυσία ορισμένων λογικών χαρακτηριστικών της πραγματικότητας κατά την προσομοίωση της. Υπάρχει, λοιπόν, κίνδυνος να παραχθούν ατελή ομοιώματα που προσφέρουν έμμεσα επιχειρήματα στη μικρή ανιψιά του Τζον Ουίτνεϊ, η οποία ανίχνευσε στην προσομοίωση του ανθρώπινου σώματος μια μορφή βαμπιρισμού. Η απόκλιση από το πρότυπο είναι αναπόφευκτη για κάθε πληροφορική κατασκευή, εικόνα ενός σώματος ή κάποιου άλλου αντικειμένου. Έχει μάλιστα ονομαστεί «ψηφιακή απόκλιση στην αναπαράσταση5», εξαιτίας της ψηφιακής φύσης της πληροφορικής προσομοίωσης. Αποτελεί πάντως μια «στενή αλλά γόνιμη απόκλιση6», πάνω στην οποία ασκείται η φαντασία του πληροφορικού δημιουργού, σύμφωνα με το διακεκριμένο αναλυτή της πληροφορικής εικόνας Εντμόντ Κουσό7.
Κατασκευάζοντας ψηφιακά μοντέλα των πραγμάτων, ο πληροφορικός δημιουργός αναγκάζεται να επιχειρεί μαθηματικές προσεγγίσεις που παράγουν αποκλίσεις ανάμεσα στην πραγματικότητα και στο ψηφιακό της μοντέλο. Μια καμπύλη, για παράδειγμα, κατασκευάζεται από την ένωση πολλών μικρών τμημάτων ευθείας. Αυτή η απόκλιση είναι έκδηλη σε τέτοιο σημείο, που δικαιούμαστε να πούμε ότι αυτό που παρουσιάζει ο δημιουργός στο θεατή δεν είναι πλέον η εικόνα ενός αντικειμένου, αλλά η εικόνα του μοντέλου αυτού του αντικειμένου. Έτσι, ανάμεσα στον πραγματικό χώρο και στο χώρο της αναπαράστασης διεισδύει ο χώρος των μοντέλων, πηγή έμπνευσης ή, αντίθετα, πηγή προβλημάτων. Θα ονομάσουμε αυτόν τον τελευταίο χώρο «πεδίο δεδομένων» σε αντίθεση με το «πεδίο απεικόνισης», που δηλώνει την παρουσιαζόμενη στην οθόνη του υπολογιστή εικόνα. Στο πεδίο δεδομένων, τα μοντέλα που αναπαράγουν τον πραγματικό κόσμο είναι το ίδιο τυποποιημένα με τα μοντέλα μαθηματικής έμπνευσης. Ο πληροφορικός δημιουργός συνειδητοποιεί βαθμιαία τις ιδιότητες αυτού του πεδίου δεδομένων που υποστηρίζει την εικόνα. Αλλά, από τη στιγμή που χρησιμοποιεί υπολογιστή, γνωρίζει με βεβαιότητα ότι αυτό το πεδίο υπάρχει, ακόμα και όταν είναι αόρατο, και ότι μπορεί να κάνει χρήση των ιδιοτήτων του την κατάλληλη στιγμή.
Η δημιουργία πληροφορικών μοντέλων ακυρώνει την ανάγκη παρουσίας του προσομοιούμενου αντικειμένου τη στιγμή που καταγράφεται στη μνήμη του υπολογιστή. Χωρίς τους περιορισμούς που επιβάλλουν οι τεχνικές αναλογικής αποτύπωσης8, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί να μπει στον πειρασμό να δοκιμάσει κι άλλες τεχνικές εκτός από την «πιστή» αναπαραγωγή του μοντέλου του προσομοιούμενου αντικειμένου. Ο Φιλίπ Κεό, ειδικός στην πληροφορική κινηματογραφία, προτείνει μια νέα κατεύθυνση, την οποία χαρακτηρίζει «ενδιάμεση τέχνη». Πρόκειται, σύμφωνα με τα λόγια του, για μια τέχνη αυτόνομης κίνησης: «η αυτοκινούμενη αυτή τέχνη, δεν έχει μοντέλα, γιατί είναι και η ίδια μια τέχνη-μοντέλο. Είναι μια δημιουργική τέχνη που δεν έχει στόχο να παράξει στατικά έργα, αλλά βρίσκεται σε ατέρμονη έρευνα. Οι μορφές και οι δυνάμεις αποτελούν την πρώτη ύλη του ανεξάντλητου μεταβολισμού της. Οι συνάφειες και οι ομοιότητες, οι κλίσεις και οι αναλογίες επιτρέπουν ένα ελεύθερο και ρευστό παιχνίδι ανάμεσα στις γλώσσες που το διαμορφώνουν και τις εικόνες που το κάνουν κατανοητό σ’ εμάς. Ευκίνητο και μεταμορφικό, το ενδιάμεσο έργο είναι αυτόνομο, μπερδεμένο και επαναλαμβανόμενο. Έχει σχεδόν μια δικιά του ζωή και μας δείχνει αυτό που κινείται αέναα στους λαβυρίνθους των αλγορίθμων του. Η ενδιάμεση τέχνη προετοιμάζει τις βάσεις μιας νέας πνευματικής στάσης. Ασχολείται περισσότερο με την προσομοίωση παρά με την αναπαράσταση, περισσότερο με το να προβάλλει τις μεταφορές παρά με το να καταδείξει τη λογική9». 
Η αποδοχή της εσωτερικής οργάνωσης του πεδίου δεδομένων, η οποία ξεφεύγει μερικώς από τον έλεγχο του πληροφορικού κινηματογραφιστή, μπορεί να δημιουργήσει παρανοήσεις. Κάποιοι σκηνοθέτες αρνούνται να χρησιμοποιήσουν το πεδίο δεδομένων στη σκηνοθεσία τους με τη δικαιολογία ότι δεν έχει υπόσταση στον αληθινό κόσμο10. Άλλοι, πάλι, χρησιμοποιούν το πεδίο δεδομένων χωριστά από το πεδίο απεικόνισης11. Όμως, η μόνη δυνατή χρήση είναι αυτή που συνδέει στενά τα δύο πεδία. Ο σκηνοθέτης οφείλει να έχει συνεχώς στο μυαλό του ότι ο πληροφορικός χώρος είναι μία κατασκευή που απευθύνεται στο θεατή, ο οποίος έχει πρόσβαση μονάχα στο πεδίο απεικόνισης, το οποίο όμως με τη σειρά του υπακούει πάντα στους νόμους της παρουσίασης, αντικείμενο της σκηνοθεσίας.
Από την επιστήμη της σκηνοθεσίας θα κρατήσουμε κάποιες αρχές που αφορούν άμεσα το θέμα μας, κυρίως εκείνη σύμφωνα με την οποία η χρήση του κινηματογραφικού εργαλείου προορίζεται για την προσομοίωση ενός αισθητού περιβάλλοντος. Το περιβάλλον αυτό χαρακτηρίζεται, ανάμεσα σε άλλα, από χώρο και χρόνο που ξεπερνούν τον περιορισμένο χώρο της οθόνης (χώρος οπτικού πεδίου) και το χρόνο που αντιστοιχεί σ’ αυτήν (χρόνος πλάνου). Έτσι, ο χώρος και ο χρόνος που προσομοιώνονται –τους οποίους μπορούμε να ονομάσουμε χώρο και χρόνο δράσης – έχουν σαν αποτέλεσμα μια διπλή προσομοίωση: 1) ο χώρος και ο χρόνος που προσομοιώνονται άμεσα (χώρος οπτικού πεδίου και χρόνος πλάνου και 2) ο χώρος και ο χρόνος που προσομοιώνονται έμμεσα (χώρος εκτός πεδίου και χρόνος εκτός πλάνου). Με αυτά τα μέσα, ο σκηνοθέτης αποκτά τεχνητή κυριότητα πάνω στο χώρο και το χρόνο. Θα πρέπει να σημειώσουμε ότι στο αισθητό περιβάλλον που παρουσιάζεται στον θεατή, τα όντα που βρίσκονται στο χώρο του πεδίου και το χρόνο του πλάνου αποτελούν το μέρος που παρουσιάζεται, καθώς και ότι το σύνολο αυτών που ο θεατής υποθέτει παρόντα αλλά κρυμμένα, περασμένα ή που δεν έχουν συμβεί ακόμα, αποτελούν το μέρος που δεν παρουσιάζεται. Όμως ανάμεσα στα κρυμμένα όντα συγκαταλέγεται και ο θεατής, ο οποίος κατέχει, στο χώρο και το χρόνο δράσης, μια υποθετική θέση. Όλα συμβαίνουν σαν ο σκηνοθέτης να ξεναγεί το θεατή σ΄ ένα ταξίδι στο προσομοιωμένο αισθητό περιβάλλον. Ακριβώς αυτό είναι μία ουσιαστική πλευρά, την οποία θα βρούμε και στη σκηνοθετική στρατηγική της πληροφορικής κινηματογραφίας. Η επιστήμη της σκηνοθεσίας μας θυμίζει επίσης ότι η εικόνα απαιτεί την προσοχή του θεατή σε διαφορετικά επίπεδα. Από τη μία πλευρά, η εικόνα προτρέπει το θεατή σε μία παιχνιδιάρικη συμπεριφορά, όπου η ελάχιστη έκφρασή της είναι η περιέργεια για την εξέλιξη της δράσης. Από την άλλη, προτρέπει το θεατή σε πραγματική συμμετοχή εξαιτίας του γεγονότος ότι οι δραστηριότητες που παρουσιάζονται στην οθόνη θεωρούνται ως τρόποι συμπεριφοράς προς μίμηση ή αποφυγή. Η πληροφορική κινηματογραφία επιβεβαιώνει δυναμικά τις θεωρίες του κινηματογράφου, που θεωρούν τον θεατή ως «συν-σκηνοθέτη», «θεατή-ηθοποιό» και «δρώντα αναγνώστη». Στην πληροφορική κινηματογραφία αυτή η συνεργασία εφαρμόζεται στην πράξη: ο θεατής εμπλέκεται τόσο ψυχαγωγικά όσο και πραγματικά σε μια πλήρη διάδραση με την εικόνα.
Η εικόνα γίνεται τότε χειραγωγήσιμη από αυτόν για τον οποίο προορίζεται, μισό-εικόνα, μισό-αντικείμενο, «υβριδική οντότητα», σύμφωνα με την έκφραση του Εντμόν Κουσό12. Η εικόνα, που προσφέρεται στον θεατή ως ένα αντικείμενο για να χειριστεί και όχι για να ερμηνεύσει, απαιτεί από την πλευρά του πληροφορικού κινηματογραφιστή τη χάραξη νέων στρατηγικών σκηνοθεσίας. Θα πρέπει να εφευρεθούν οι σωστές αναλογίες γι’ αυτόν το νέο τρόπο παρουσίασης που προτείνει η εργαλειοθήκη της πληροφορικής κινηματογραφίας.
Παίρνοντας την ως σημείο εκκίνησης, θα δώσουμε βάρος στη σχέση που διατηρεί μαζί της ο πληροφορικός κινηματογραφιστής (κεφ. 1). Το πανόραμα των σκηνοθετικών τεχνασμάτων που εφαρμόστηκαν στη διάρκεια της σύντομης ιστορίας της πληροφορικής κινηματογραφίας θα μας επιτρέψει να διακρίνουμε τέσσερις σταθερές ιδιότητες του ψηφιακού χώρου (κεφ. 2). Οι σχέσεις του πεδίου απεικόνισης και του πεδίου δεδομένων θα αποτελέσουν το θέμα του επόμενου κεφαλαίου (κεφ. 3), το οποίο θα καταλήξει στα χαρακτηριστικά των σκηνοθετικών στρατηγικών στη μη διαδραστική ταινία. Στη συνέχεια θα εξετάσουμε τη σχέση του θεατή με την εικόνα που του παρουσιάζεται, υπό το φως της διάδρασης, μιας τεχνικής που ευνοεί την παρέμβαση στο προσομοιωμένο περιβάλλον της δράσης. Τέλος, θα παρουσιάσουμε επιλεγμένες στρατηγικές σκηνοθεσίας στη διαδραστική ταινία. (κεφ. 4).
 
 
 
 
 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
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Σχετικά με την τεχνική
 
 
1.1 Η σύνθεση της εικόνας: μια τεχνική διεργασία
 
Η σύνθεση της εικόνας είναι πρωτίστως μια τεχνική διεργασία. Από τον έλεγχό της εξαρτάται η επιτυχία των έργων. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής έχει να αντιμετωπίσει μια σύνθετη εργαλειοθήκη, στην οποία συνυπάρχουν πολλές από τις παλαιότερες σκηνοθετικές τεχνικές μαζί με καινούργιες. Είναι λοιπόν απαραίτητο να γνωρίζει τους τεχνικούς όρους της πληροφορικής κινηματογραφίας.
 
1.1.1 Στοιχεία ορολογίας
 
Ο όρος «πληροφορική κινηματογραφία» αναφέρεται στην πληροφορική των γραφικών, δηλαδή στη δημιουργία, αποθήκευση, επεξεργασία και παρουσίαση μοντέλων των αντικειμένων, με τη βοήθεια υπολογιστή. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής ελέγχει το περιεχόμενο των εικόνων καθώς και το μέγεθος, τις διαστάσεις και τα χρώματα στην οθόνη, χρησιμοποιώντας εργαλεία όπως το πληκτρολόγιο, το ποντίκι, το ειδικό στυλό κλπ. (εικόνα 1.1)
Εικόνα 1.1: Η εργαλειοθήκη της πληροφορικής κινηματογραφίας
[image: ][image: ]Οι εικόνες που προκύπτουν από την πληροφορική κινηματογραφία ονομάζονται «πληροφορικές εικόνες» και αποτελούν μέρος του τεράστιου συνόλου των ψηφιακών εικόνων (οι οποίες βρίσκονται αποθηκευμένες με τη μορφή αριθμών στη μνήμη του υπολογιστή ή σε άλλη μονάδα μνήμης). Τις διαχωρίζουμε σε «συνθετικές εικόνες» και σε «επεξεργασμένες εικόνες» ανάλογα με την τεχνική που χρησιμοποιήσαμε για τη δημιουργία τους: σύνθεση ή επεξεργασία εικόνας (image synthesis, image processing). Η επεξεργασία εφαρμόζεται σε εικόνες που ήδη υπάρχουν και οι οποίες έχουν προηγουμένως ψηφιοποιηθεί. Η σύνθεση προϋποθέτει τη δημιουργία του μοντέλου της εικόνας με πληροφορικά μέσα. Τεχνικά, η σύνθεση της εικόνας περιλαμβάνει δύο στάδια δημιουργίας: τη «δημιουργία μοντέλου» (modeling) και την «απόδοση οπτικών χαρακτηριστικών» (rendering). Για να δημιουργηθεί το μοντέλο χρειάζεται μία βάση δεδομένων που περιγράφει το προσομοιωμένο περιβάλλον. Η βάση αυτή περιλαμβάνει τις γεωμετρικές συντεταγμένες και την τοπολογική σχέση ανάμεσα στα μέρη που συνθέτουν το μοντέλο. Όταν η βάση δεδομένων περιλαμβάνει πληροφορίες χρονικής φύσης, διαδοχικά, τότε γίνεται δυνατή η απόδοση κίνησης (animation) με τον υπολογιστή. Η απόδοση οπτικών χαρακτηριστικών είναι το προϊόν της δημιουργίας μιας βάσης δεδομένων, εικόνα-εικόνα, πάνω στην οθόνη ή μέσα στην μνήμη που αντιστοιχεί στην εικόνα. Η αποθήκευση των πλάνων με τις συνθετικές εικόνες πάνω σε ένα φιλμικό υπόστρωμα (μαγνητικό ή οπτικό) γεννά την πληροφορική κινηματογραφία.
Όσον αφορά στα εργαλεία, η δημιουργία μιας ταινίας μέσω υπολογιστή απαιτεί εξοπλισμό13, που περιέχει διεπαφές14 για την ψηφιοποίηση της εικόνας, διαδραστικά εργαλεία χειρισμού15, υπολογιστή, μία ή περισσότερες οθόνες και διεπαφές μεταφοράς σε φιλμ (κάμερες ή βίντεο που εγγράφουν εικόνα με την εικόνα). Δημιουργείται έτσι ένα πληροφορικό σύστημα, το οποίο εξασφαλίζει την επικοινωνία με τα οπτικοακουστικά μέσα προβολής των ψηφιακών εικόνων. Ο υπολογιστής πρέπει να έχει μεγάλη υπολογιστική ισχύ, σημαντική χωρητικότητα μνήμης και ένα λογισμικό κινούμενης εικόνας. Ας θυμίσουμε ότι το λογισμικό είναι ένα σύνολο προγραμμάτων και τεχνικών που χρησιμοποιούνται για να λειτουργήσει ο υπολογιστής. Επομένως, το λογισμικό απόδοσης της κίνησης επιτρέπει την κίνηση των πλάνων των συνθετικών εικόνων που παράγει ο υπολογιστής. Η οθόνη αποτελείται από πλειάδα στοιχειωδών σημείων, τα οποία ονομάζονται εικονοστοιχεία (μεταφορά της συντομογραφίας «pixels», σύντμηση του αγγλικού όρου «picture elements») και θα πρέπει να έχει τη μεγαλύτερη δυνατή ανάλυση. Η ανάλυση της οθόνης σηματοδοτεί την πυκνότητα των στοιχειωδών σημείων (για παράδειγμα 1024 x 1024).
Μόλις ολοκληρωθεί η ταινία αναφερόμαστε σ’ ένα προϊόν σε δύο ή σε τρεις διαστάσεις (2D ή 3D). Η κατάταξη αυτή αναφέρεται σε ένα στάδιο της δημιουργίας του μοντέλου: ένα μοντέλο 2D περιέχει δισδιάστατες πληροφορίες για τη γεωμετρία, ενώ ένα μοντέλο 3D περιέχει πληροφορίες για τον όγκο. Χάρη στον πλούτο των πληροφοριών που περιέχει, είναι δυνατόν να επεξεργαστούμε το μοντέλο 3D ώστε να παράγουμε θεαματικά αποτελέσματα, για παράδειγμα ρεαλιστική περιστροφή κατά 360°. Αντίθετα, η παρουσίασή του σε επίπεδη επιφάνεια (οθόνη, φιλμ) απαιτεί πρόσθετη επεξεργασία για να έχουμε σωστή προοπτική παρουσίαση.
Μόλις ολοκληρωθεί η ταινία αναφερόμαστε σ’ ένα προϊόν σε δύο ή σε τρεις διαστάσεις (2D ή 3D). Η κατάταξη αυτή αναφέρεται σε ένα στάδιο της δημιουργίας του μοντέλου: ένα μοντέλο 2D περιέχει δισδιάστατες πληροφορίες για τη γεωμετρία, ενώ ένα μοντέλο 3D περιέχει πληροφορίες για τον όγκο. Χάρη στον πλούτο των πληροφοριών που περιέχει, είναι δυνατόν να επεξεργαστούμε το μοντέλο 3D ώστε να παράγουμε θεαματικά αποτελέσματα, για παράδειγμα ρεαλιστική περιστροφή κατά 360°. Αντίθετα, η παρουσίασή του σε επίπεδη επιφάνεια (οθόνη, φιλμ) απαιτεί πρόσθετη επεξεργασία για να έχουμε σωστή προοπτική παρουσίαση16, «πρόκειται για έναν τεχνητό χώρο, τον οποίο βλέπουμε χάρη στις τεχνικές σύνθεσης της εικόνας και μέσα στον οποίο μπορούμε να κινηθούμε “με το σώμα μας’. Αυτή η εντύπωση της “φυσικής κίνησης” δίνεται από τη σύζευξη δύο αισθητικών ερεθισμάτων. Το πρώτο βασίζεται στην πλήρη στερεοσκοπική όραση και το άλλο στην αίσθηση του μυϊκού συσχετισμού, ο οποίος ονομάζεται «κιναισθησία» ανάμεσα στις πραγματικές κινήσεις του σώματος και τις φανερές τροποποιήσεις του τεχνητού χώρου μέσα στον οποίο βυθιζόμαστε17». Μέχρι σήμερα, το προσομοιωμένο περιβάλλον προβάλλεται σε μία οθόνη δύο διαστάσεων. Οι τεχνικές εξελίξεις στον τομέα της ολογραφίας προιωνίζονται ότι σύντομα θα υπάρχουν ταινίες πλήρως τρισδιάστατες, από τη δημιουργία μέχρι την τελική προβολή.
 
1.1.2 Η εργαλειοθήκη της πληροφορικής κινηματογραφίας
 
Η διαδραστική δημιουργία τρισδιάστατων αντικειμένων προσαρμόζεται δύσκολα σε επίπεδη οθόνη δύο διαστάσεων (2D): «ο εικονικός κόσμος που θέλουμε να κατασκευάσουμε είναι τρισδιάστατος αλλά δεν μπορούμε να τον δημιουργήσουμε παρά μόνο κοιτώντας τον μέσα από ένα, δύο ή τρία παράθυρα πάνω στην οθόνη. Όλα γίνονται σαν η δημιουργία ενός θεάματος να ήταν περιορισμένη σε δύο ή τρεις σκηνοθέτες με παρωπίδες, καθένας από αυτούς μαρμαρωμένος στο παράθυρο της καμπίνας του (η οποία ευτυχώς μπορεί να κινείται στη σκηνή) και σαν από αυτή τη θέση να έπρεπε να κατασκευάσουν, να φωτίσουν, να δώσουν κίνηση και να κινηματογραφήσουν ένα σύνολο από μαριονέτες18». Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής βρίσκεται μπροστά από μία οθόνη, η οποία σχεδιάζεται από τους κατασκευαστές λογισμικού ως γραφείο εργασίας. Έχει τη δυνατότητα να αποθέσει εκεί πολλά «φύλλα», τα οποία ονομάζονται «παράθυρα», όπως θα μπορούσε να το κάνει πάνω σε ένα πραγματικό γραφείο. Τα παράθυρα αυτά μπορούν να τοποθετηθούν το ένα πάνω στο άλλο και υποστηρίζουν το τρισδιάστατο σύστημα της ευκλείδειας γεωμετρίας. Κάθε παράθυρο μπορεί να εξομοιωθεί με ένα επίπεδο, μία τομή στον ευκλείδειο χώρο, μια όψη τεχνικού ή αρχιτεκτονικού σχεδίου. Ο όρος παράθυρο δόθηκε από τους κατασκευαστές γιατί ο χρήστης μπορεί κάθε στιγμή να ανοίξει και να κλείσει τις επιλογές του αυτές στην οθόνη. Μπορεί επίσης να μετακινήσει ή να αλλάξει τις διαστάσεις των παραθύρων. Στην πληροφορική κινηματογραφία, τρία παράθυρα αρκούν για τη δημιουργία του μοντέλου ενός αντικειμένου (τέσσερα για τη δημιουργία κίνησης). Ο χρήστης μπορεί, επίσης, να αλλάξει τις διαστάσεις του χώρου που βρίσκεται μέσα σε κάθε παράθυρο (για παράδειγμα για να έχει μια θέα από πιο κοντά). Συνήθως μόνο ένα παράθυρο «χρησιμοποιείται» κατά τη λειτουργία του συστήματος, μέσα στο οποίο πραγματοποιούνται όλοι οι απαραίτητοι χειρισμοί. Τα παράθυρα που προς στιγμή μένουν «αχρησιμοποίητα» βοηθούν στην παρουσίαση, για να βοηθήσουν και τον πληροφορικό κινηματογραφιστή στην εργασία του. Η τρέχουσα θέση του ψηφιακού ίχνους δείχνει το σημείο του εικονικού χώρου, τον οποίο μπορεί να επεξεργαστεί ο πληροφορικός κινηματογραφιστής, και συμβολίζεται στην οθόνη από τον κέρσορα. Κατά τη διάρκεια της δημιουργίας ενός τρισδιάστατου μοντέλου, η χρήση πολλών παραθύρων εξηγείται από το γεγονός ότι ένα σημείο μπορεί να ανήκει σε πολλά επίπεδα διαφορετικού βάθους. Έτσι, η μετακίνηση του συγκεκριμένου σημείου σε βάθος είναι ορατή μονάχα εάν παρατηρήσουμε τη διαδρομή του σ’ ένα επίπεδο κάθετο στο αρχικό. Αυτός ο τρόπος διαχείρισης της οθόνης, που σε γενικές γραμμές αποτελεί μία μεταφορά του γραφείου, ονομάζεται «διεπαφή χρήστη». Για να μπορέσει να χειριστεί την διεπαφή, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής διατρέχει χρησιμοποιώντας τον κέρσορα, εικονίδια που βρίσκονται πάνω ή δίπλα από τα παράθυρα και που το καθένα τους συμβολίζει μία λειτουργία. Η αρχική διάταξη των εικονιδίων, που ονομάζεται «μενού», προσφέρει στον πληροφορικό κινηματογραφιστή τη δυνατότητα να επιλέξει και να χρησιμοποιήσει κάποιες ήδη προγραμματισμένες λειτουργίες χρησιμοποιώντας το ποντίκι ή άλλο διαδραστικό εργαλείο. Πριν ξεκινήσει την κατασκευή του προσομοιωμένου περιβάλλοντος, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής οφείλει να εξοικειωθεί με τα εργαλεία του. Θα πρέπει επίσης να γνωρίζει πώς να χρησιμοποιεί ένα λογισμικό και να μην παραλείπει να κρατά την αποτύπωση της εργασίας του, αποθηκεύοντας αντικείμενα και κινούμενες εικόνες στη μνήμη του υπολογιστή.
 
1.1.3 Η αλυσίδα της οπτικοακουστικής παραγωγής
 
Τα στάδια της κατασκευής που αφορούν στην πληροφορική κινηματογραφία είναι γνωστά. Σπάνια υπάρχει στο πρώτο στάδιο σενάριο με τη μορφή κειμένου. Εξαιτίας της ομοιότητας της τεχνικής αυτής με τη γραφιστική τέχνη, καθώς και της μικρής διάρκειας των περισσότερων έργων, οι πληροφορικοί κινηματογραφιστές προτιμούν να εργάζονται με βάση ένα σενάριο σε εικόνες (storyboard). Όταν καθοριστούν οι ανάγκες σε υλικά, ο χρόνος παραγωγής και άλλα στοιχεία απαραίτητα για τη σκηνοθεσία, μπορεί να ξεκινήσει η εργασία με τον υπολογιστή. Τη χρήση του απαιτούν μία σειρά από στάδια, όπως η δημιουργία μοντέλου των αντικειμένων, ο καθορισμός των χρωμάτων και της υφής, η απόδοση της κίνησης, οι δοκιμές, η τελική απόδοση οπτικών χαρακτηριστικών. Πολλά από τα στάδια είναι χρονοβόρα και κουραστικά και, επίσης, απαιτούν από τον πληροφορικό κινηματογραφιστή βαθιά γνώση του λογισμικού. Έτσι γεννιούνται ειδικότητες στην κατασκευή του μοντέλου, στο φωτισμό, στην κίνηση των αντικειμένων, στο καδράρισμα, στην επικοινωνία με άλλα συστήματα. 
Η τελευταία εξειδίκευση αφορά στη δραστηριότητα του μηχανικού που έχει την ευθύνη των εισόδων και των εξόδων από το πληροφορικό σύστημα. Για παράδειγμα εξασφαλίζει τη συμβατότητα των δεδομένων που εισάγονται με το σύστημα που χρησιμοποιείται. Κατόπιν οφείλει να επιβεβαιώσει την καλή λειτουργία των διεπαφών ανάμεσα στο σύστημα της πληροφορικής κινηματογραφίας και τα περιφερειακά που χρησιμοποιούνται στην οπτικοακουστική παραγωγή, από τη μία μεριά για την εισαγωγή των δεδομένων και από την άλλη για την εγγραφή. Έτσι οφείλει τόσο να «βελτιστοποιεί» τις βάσεις δεδομένων που προέρχονται από την ψηφιοποίηση σε τρεις διαστάσεις (3D), όσο και να πληκτρολογεί τη σειρά των εντολών που ελέγχουν τη συσκευή εγγραφής εικόνα με εικόνα, για να μπορέσει να μεταφέρει τις παραγώμενες εικόνες σε ταινία (φιλμ ή βίντεο). Όσο αναπτύσσονται οι εφαρμογές, οι τεχνικές δημιουργίας μοντέλων, απόδοσης οπτικών χαρακτηρισικών και κίνησης, διευρύνονται σε σημείο που να δικαιολογούν τον καταμερισμό της εργασίας σε πολλά άτομα.
Ο πίνακας 1.1 είναι ενδεικτικός της οπτικοακουστικής παραγωγής. Αντικατοπτρίζει την οργάνωση της παραγωγής στο σημερινό τεχνικό πλαίσιο. Η σειρά των ενεργειών μπορεί να αλλάξει από τη μία παραγωγή στην άλλη, όμως η συγκεκριμένη σειρά που προτείνεται στον πίνακα αποτελεί μια λογική οργάνωση της παραγωγής, η οποία έχει δοκιμαστεί στην πράξη από τους πληροφορικούς κινηματογραφιστές. Θα πρέπει να σημειώσουμε ότι το πληροφορικό σύστημα παραγωγής ψηφιακών εικόνων είναι ανοιχτό. Αυτό σημαίνει ότι νέες λειτουργίες δημιουργίας μοντέλων και κίνησης μπορούν να αναπτυχθούν ανάλογα με τη φαντασία και τις ανάγκες των σκηνοθετών.
 
1.1.4 Ο σκηνοθέτης, πρώτος θεατής
 
Το εξειδικευμένο λογισμικό για την πληροφορική κινηματογραφία παρουσιάζει ένα ενδιαφέρον χαρακτηριστικό: παρέχεται με αρχικές παραμέτρους. Για παράδειγμα, όταν ο πληροφορικός κινηματογραφιστής δεν ορίζει κανένα χρώμα στο μοντέλο του αντικειμένου που δημιουργεί, ούτε διάρκεια παρουσίασης στην οθόνη, το λογισμικό εφαρμόζει παραμέτρους αυτόματα, οι γραμμές που σχεδιάζουν το αντικείμενο παίρνουν χρώμα και η εικόνα αποκτά επίσης συγκεκριμένη διάρκεια ενός καρέ. Η τεχνική των αρχικών παραμέτρων τις οποίες χρησιμοποιεί ο υπολογιστής αναδεικνύει το ρόλο της εργαλειοθήκης του πληροφορικού κινηματογραφιστή, η οποία τείνει να επιβάλλει την διαδοχή των πληροφορικών πράξεων. 
Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής, επεμβαίνοντας στο λογισμικό, μπορεί να εμφανίσει διαφορετική χρονική σειρά. Η εργασία του διευκολύνεται από το γεγονός ότι μπορεί να γυρίσει πίσω σε μία πράξη για να αλλάξει το αντικείμενο, οποιαδήποτε στιγμή. Αυτό γίνεται δυνατό χάρη στις ενδιάμεσες αποθηκεύσεις που δίνουν στη διεργασία της σύνθεσης της εικόνας όλη της τη διαδραστική δύναμη. Ο ρόλος του ανθρώπινου παράγοντα ενδυναμώνεται μέσα από την έναρξη, την παρακολούθηση, την επιβεβαίωση, την αποθήκευση κάθε πράξης. Η μηχανή, χάρη στην αποθήκευση, εξασφαλίζει την διαθεσιμότητα του σκηνοθετικού αντικειμένου. Οχι μόνο επιτρέπει τις πράξεις πάνω σε αυτό, αλλά κυρίως το καθιστά πάντα διαθέσιμο. Η εργαλειοθήκη δεν έρχεται ποτέ πίσω από την εικόνα, όπως θα έχουμε την ευκαιρία να διαπιστώσουμε σε σχέση με τον πληροφορικό χωρο-χρόνο.
Η θέση του πληροφορικού κινηματογραφιστή μοιάζει μ’ εκείνη του θεατή, αφού στο εξής αποτελεί μια υποθετική θέση. Ακόμα περισσότερο, η δυνατότητα που έχει τώρα ο θεατής να επέμβει στην εικόνα χρησιμοποιώντας τα ίδια εργαλεία με τον πληροφορικό κινηματογραφιστή, επαναπροσδιορίζει το καθεστώς και των δύο. Είναι σημαντικό να τονίσουμε ότι ο σκηνοθέτης είναι επίσης ο πρώτος, και μερικές φορές ο μόνος, θεατής της ταινίας του. Η εξαιρετική κινητικότητα του σώματος του σκηνοθέτη ενός ντοκιμαντέρ ή τα εντυπωσιακά εφέ της κινηματογραφικής βιομηχανίας του θεάματος δεν θα πρέπει να μας κρύβουν την αλήθεια: με το μάτι κολλημένο στο «μάτι» της κάμερας στο ντοκιμαντέρ, πίσω από την κάμερα ή καθισμένος στην πολυθρόνα του στην ταινία μυθοπλασίας, ενορχηστρωτής του κοντρόλ στη ζωντανή τηλεόραση, μπροστά από την τράπεζα του μοντάζ ή ζωγραφίζοντας απ’ ευθείας πάνω στο φιλμ στον πειραματικό κινηματογράφο, ο σκηνοθέτης είναι ο πρώτος που έρχεται σ’ επαφή με τα κινηματογραφικά τεχνάσματα. Το ίδιο ακριβώς συμβαίνει και με τα κινούμενα σχέδια και την πληροφορική κινηματογραφία. Σε κάθε περίπτωση, ο σκηνοθέτης έχει ήδη πραγματοποιήσει το ταξίδι, το οποίο αργότερα προτείνει και στους θεατές της ταινίας του.
Κάθε σκηνοθέτης ξεχωρίζει, όμως, από τον θεατή γιατί μόνο αυτός γνωρίζει τα παρασκήνια του θεάματος. Στην περίπτωση του διαδραστικού κινηματογράφου, ο θεατής μπορεί να έχει την ψευδαίσθηση ότι τα γνωρίζει και αυτός. Ομως, το μέρος των εργαλείων που περιέχεται στη μνήμη του υπολογιστή του είναι απροσπέλαστο. Η γνώση της δομής και του περιεχομένου της τράπεζας δεδομένων παραμένει προνόμιο του πληροφορικού κινηματογραφιστή. Παρά τη χρήση κοινών εργαλείων, ο διαδραστικός (ή διαδράζων) θεατής δεν μπορεί να είναι ισότιμος του σκηνοθέτη παρά μόνο με δύο προϋποθέσεις: να μοιράζεται μαζί του τη βασική γνώση, τη δομή της βάσης των δεδομένων και να μπορεί να έχει άμεση πρόσβαση σε αυτή. Υπάρχουν, όμως, εργαλεία τα οποία μπορεί να τον αναγάγουν σε σκηνοθέτη: πρόκειται για τον εικονικό χώρο ο οποίος αποτελείται από πολλούς υπολογιστές συνδεδεμένους σε δίκτυο και προσβάσιμους από όλους τους θεατές. Η συλλογική έρευνα από απόσταση για να δημιουργηθούν νέα χημικά μόρια είναι μια συγκεκριμένη εφαρμογή. Υπάρχουν και άλλες δυνατές στρατηγικές για να μοιραστεί κανείς τον ίδιο εικονικό χώρο, όπως θα δούμε στην περίπτωση της στρατηγικής σκηνοθεσίας μιας διαδραστικής ταινίας (κεφ. 4)
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1.2 Η κατασκευή του χώρου
 
Τα στάδια που προβλέπονται κατά τη διάρκεια της κατασκευής ενός προσομοιωμένου χώρου είναι σε γενικές γραμμές τα ακόλουθα: η δημιουργία μοντέλου των αντικειμένων, ο καθορισμός μίας «θέσης παρατήρησης»19 και των συνθηκών φωτεινότητας, ο ορισμός των ορατών επιφανειών, η εφαρμογή του χρώματος, η υπέρθεση των εικόνων. Θα προσπαθήσουμε να περιγράψουμε τα διαφορετικά στάδια, από τη σκοπιά του χρήστη-πληροφορικού κινηματογραφιστή, κάνοντας συνεχώς αναγωγή των τεχνικών λεπτομερειών της διαδικασίας σύνθεσης της εικόνας στην εμπειρία που προκύπτει από την πρακτική εφαρμογή.
 
1.2.1 Μοντελοποίηση αντικειμένων σε τρεις διαστάσεις
 
Στην οθόνη, η δημιουργία ενός αντικειμένου ξεκινά από το στάδιο της δημιουργίας του μοντέλου. Στόχος του είναι να καθορίσει το «σκελετό» του αντικειμένου, τη γεωμετρική δομή του. Το αποτέλεσμα είναι ένα αντικείμενο που μοιάζει σαν να είναι κατασκευασμένο από σύρμα, το οποίο ονομάζεται «δικτυωτό» (εικόνα 1.2). 
 
Εικόνα 1.2 Η δικτυωτή μορφή (wireframe)
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Η ίδια η δημιουργία του μοντέλου πραγματοποιείται σε στάδια, τα οποία το σύνολο των γεωμετρικών σχημάτων του ευκλείδειου χώρου (3D) διαδέχονται το ένα το άλλο: σημείο, γραμμή, επίπεδο, επιφάνειες όγκου. Ο ευκλείδειος είναι ένας προσανατολισμένος χώρος και άρα απαιτείται μεγάλη ακρίβεια από τον πληροφορικό κινηματογραφιστή. Πράγματι, ένα ορθογώνιο παραλληλόγραμμο που δημιουργείται από διαδοχικά σημεία ακολουθώντας τη φορά των δεικτών του ρολογιού είναι ορατό στον παρατηρητή μόνο από τη μία του πλευρά. Μπορούμε να καταλάβουμε τη σημασία αυτής της παρατήρησης όταν πρόκειται να ενώσουμε πολλά ορθογώνια μαζί. Αν δεν υπάρχει σεβασμός στο σωστό προσανατολισμό κατά την κατασκευή τους, κάποια από αυτά θα είναι ορατά στην τελική απόδοση, ενώ άλλα θα εμφανίζονται σαν μαύρες τρύπες (back face culling).
Από επίπεδες επιφάνειες όπως το παραλληλόγραμμο, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί να περάσει σε επιφάνειες όγκου, όπως για παράδειγμα τα παραλληλεπίπεδα, είτε χρησιμοποιώντας ήδη προγραμματισμένες λειτουργίες του υπολογιστή, είτε ενώνοντας πολλές επίπεδες επιφάνειες. Συνήθως χρησιμοποιούνται δύο προγραμματισμένες λειτουργίες. Πρόκειται για την διόγκωση (extrusion) και την περιστροφή γύρω από άξονα. Η διόγκωση επιτρέπει τη μετακίνηση της επίπεδης επιφάνειας σε κάθετο άξονα για να καθοριστεί το πάχος του όγκου που επιθυμούμε. Όταν γίνει αυτό, το λογισμικό αναλαμβάνει να συνενώσει τις επίπεδες επιφάνειες ενώνοντας τις άκρες κάθε επιφάνειας με ευθείες γραμμές. Για παράδειγμα, για να φτιάξουμε ένα ορθογώνιο παραλληλεπίπεδο, αρκεί να ξεκινήσουμε από ένα παραλληλόγραμμο που έχει τις διαστάσεις της μίας πλευράς και να το μετακινήσουμε πάνω στον κάθετο άξονα. Ο υπολογιστής θα συμπληρώσει τις γραμμές που λείπουν. Η περιστροφή γύρω από άξονα επιτρέπει να δημιουργήσουμε όγκους που ονομάζονται όγκοι «περιστροφής». Αντί να καθορίσει μια κλειστή επίπεδη επιφάνεια, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής καθορίζει ένα ανοιχτό «προφίλ» και το περιστρέφει κατά 360 μοίρες γύρω από έναν άξονα. Η τεχνική αυτή χρησιμοποιείται για όγκους, όπως οι κώνοι κλπ. Ας τονιστεί εδώ ότι οι τοπολογικές επιφάνειες ανοικτού τύπου δημιουργούνται επίσης με παρόμοιες τεχνικές, δεν απαιτείται δηλαδή απαραίτητα η δημιουργία κλειστών επιφανειών.
Σε κάθε σύστημα πληροφορικής κινηματογραφίας υπάρχουν τρεις τυποποιημένοι μετασχηματισμοί: η μετάθεση, η περιστροφή και η αλλαγή κλίμακας. Οι μετασχηματισμοί αυτοί εφαρμόζονται σε κάθε γεωμετρικό σχήμα: κύβος, τετράεδρο, δωδεκάεδρο κλπ. Είναι, πράγματι, πιο πρακτικό να μετατρέψουμε ένα κύβο σε παραλληλεπίπεδο παρά να ακολουθήσουμε από την αρχή τη διαδικασία σύνθεσης που περιγράφηκε προηγουμένως. Τέτοια αντικείμενα «πατρόν» ονομάζονται «πρότυπα» (primitives). Τα πιο χαρακτηριστικά πρότυπα είναι ο κύβος, η σφαίρα, η πυραμίδα, ο κύλινδρος, ο κώνος, κλπ.
Το λογισμικό μοντελοποίησης χωρίζεται, σε γενικές γραμμές σε δύο τμήματα. Το πρώτο συγκεντρώνει τις λειτουργίες που επιτρέπουν τη δημιουργία μοντέλων «πολυεδρικών»: ευθεία γραμμή, τετράγωνο, ορθογώνιο παραλληλόγραμμο, τρίγωνο, κύβος, παραλληλεπίπεδο και γενικά πολύεδρα. Το δεύτερο συγκεντρώνει λειτουργίες που επιτρέπουν τη δημιουργία μοντέλων «στρογγυλεμένων»: κύκλος και τόξο κύκλου, κώνος, σφαίρα και γενικά «λείες» επιφάνειες. Τα δύο τμήματα χρησιμοποιούνται ανάλογα με το επιθυμητό αποτέλεσμα. Ένα ειδικό λογισμικό επιτρέπει τη μετατροπή ενός «πολυεδρικού» αντικειμένου σε «στρογγυλεμένο» και αντίστροφα. Το «στρογγυλεμένο» τμήμα χρησιμοποιεί «splines», μαθηματικές συναρτήσεις που επιτρέπουν την διαμόρφωση λείων γραμμών. Η μοναδιαία στρογγυλεμένη επιφάνεια, που αποτελείται από τέσσερις «splines» ονομάζεται «patch» (εικόνα 1.3).
Εικόνα 1.3 Επιφάνεια που έχει δημιουργηθεί από patches (δεξιά) σε σύγκριση με πολυεδρική επιφάνεια.
[image: ]Ανεξάρτητα από το εάν το μοντέλο είναι αποτέλεσμα ελεύθερου σχεδίου και κατόπιν σύνθεσης των στοιχείων ή εάν έχει δημιουργηθεί με τη χρήση «προτύπων», το μοντέλο πρέπει να αποθηκευτεί στη μνήμη του υπολογιστή. Έτσι θα μπορέσει να χρησιμοποιηθεί εκ νέου στα μεταγενέστερα στάδια της κατασκευής. Ας τονίσουμε εδώ ότι οι ανωτέρω τεχνικές εφαρμόζονται σε διανύσματα, τα οποία είναι εύκολα επεξεργάσιμα σε σχέση με τα ψηφιακά γραφικά που απεικονίζονται στην οθόνη.
 
1.2.2 Η συνθετική κάμερα και το φως
 
Για να μπορέσουμε να δούμε στην οθόνη ένα αντικείμενο, είναι απαραίτητος ο φωτισμός του και η καταγραφή του από κάμερα. Η συνθετική κάμερα προσομοιώνει μία ιδεατή φωτογραφική μηχανή που μοιάζει με μια απλή κόλουρη πυραμίδα, ξαπλωμένη ώστε η μπροστινή πλευρά να αντιστοιχεί στο πλαίσιο της οθόνης. Δεν επιτρέπει ακριβές νετάρισμα ούτε εφέ βασισμένα στο βάθος του πεδίου. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής πρέπει απλώς να την στρέψει προς το αντικείμενο που θέλει να δει στην οθόνη, φροντίζοντας να περιλάβει το αντικείμενο στον όγκο της πυραμίδας. Καθώς η μπροστινή και η πίσω όψη της πυραμίδας είναι αθέατες, είναι χρήσιμο ν’ ανοίξει ένα ακόμα παράθυρο στην οθόνη ώστε να μπορεί να ελέγξει το αποτέλεσμα από τη θέση παρατήρησης που έχει επιλέξει. Χρειάζονται τέσσερα παράθυρα: τα τρία πρώτα επιτρέπουν τον καθορισμό της θέσης της κάμερας, το τέταρτο την προσομοίωση του φακού μιας πραγματικής κάμερας (εικόνα 1.4).
Εικόνα 1.4 Η επιφάνεια εργασίας στην οθόνη
[image: ]Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής ελέγχει πολλές οπτικές ή γεωμετρικές παραμέτρους που του επιτρέπουν, για παράδειγμα να αλλάξει τον οπτική γωνία ή το καδράρισμα με εφέ τεχνητής μετακίνησης του κάδρου («ζουμ»).
Οι πηγές φωτός που διαθέτουν τα συστήματα πληροφορικής κινηματογραφίας είναι τριών ειδών: απείρου, προβολείς και σημειακές πηγές. Οι πηγές απείρου, όπως είναι ο ήλιος, προσομοιώνονται με μία κωνική δέσμη με μη τροποποιούμενες ιδιότητες, αρκετά φαρδιά ώστε να καλύπτει το σύνολο του οπτικού πεδίου, μικρής όμως έντασης. Οι προβολείς έχουν τροποποιούμενες ιδιότητες μέσω διαδραστικών εργαλείων: η γωνία του κώνου και η ένταση του φωτός που κατευθύνεται στο αντικείμενο καθορίζονται από τον πληροφορικό κινηματογραφιστή ανάλογα με τις αισθητικές του επιλογές. Τέλος οι σημειακές πηγές (σποτ) διαθέτουν μία πολύ στενή δέσμη φωτός. Μία άλλη πηγή φωτός, το περιβάλλον φως, δέχεται συγκεκριμένη επεξεργασία, η οποία συνίσταται στην πρόσθεση σ’ ένα πληροφορικό αρχείο μιας έντασης φωτός ίδιας σε όλες τις επιφάνειες του θέματος που θα απεικονισθούν. Δεν συνιστάται σε καμία περίπτωση η χρήση του περιβάλλοντος φωτός και μόνο, γιατί ισοπεδώνει τις ποιότητες φωτισμού και προδίδει αδυναμία του πληροφορικού κινηματογραφιστή να αποδώσει τις ανακλάσεις στα διάφορα υλικά της σκηνής. Η κάμερα και οι πηγές φωτός μπορούν να κινηθούν όπως και τα άλλα αντικείμενα. Αντικείμενα, κάμερα και φως είναι απαραίτητα για την υλοποίηση εικόνων του προσομοιούμενου περιβάλλοντος, του οποίου αμέσως τώρα θα καθορίσουμε τις συνθήκες ορατότητας.
 
1.2.3 Από το αντικείμενο στην εικόνα
 
Οι διεργασίες που περιγράψαμε προηγουμένως πραγματοποιούνται σ’ ένα εικονικό περιβάλλον τριών διαστάσεων. Η απεικόνιση μιας εικόνας στην οθόνη δύο διαστάσεων απαιτεί πολλές διεργασίες απόδοσης που γίνονται με τη βοήθεια ενός ειδικού αρχείου, του οποίου το περιεχόμενο αντιστοιχεί στην εικόνα που προβάλλουμε στην οθόνη. Το αρχείο περιλαμβάνει, με τη μορφή συμβολικών εντολών, το σύνολο των πληροφοριών που αφορούν τα αντικείμενα, την κάμερα, τις πηγές φωτός και τις προϋποθέσεις συνδυασμού τους. Στο αρχείο, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής υποδεικνύει, με τη βοήθεια εντολών και σύνταξης που θα πρέπει να γνωρίζει, τις σκηνογραφικές του επιλογές: την προβολή σκιών από μία φωτεινή πηγή, το χρώμα των αντικειμένων, τον περιβάλλοντα φωτισμό ή ένα εφέ ομίχλης. Ο υπολογιστής παίρνει από αυτό το αρχείο, το οποίο συνηθίζουμε να ονομάζουμε «σκριπτ», πληροφορίες που αφορούν την υφή ή την κίνηση των αντικειμένων που επιτρέπουν να δούμε το προσομοιούμενο περιβάλλον στην οθόνη. Το «σκριπτ» είναι πλήρως καθορισμένο στο στάδιο της κίνησης, όμως το περιεχόμενό του κατασκευάζεται προοδευτικά, όσο προχωρά η κατασκευή του πληροφοριακού χώρου. Έτσι, π.χ., ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί να κατασκευάσει τη συγκεκριμένη υφή ενός αντικειμένου χάρη σε λογισμικό προσομοίωσης υφής. Το αποτέλεσμα φυλάσσεται σ’ ένα χωριστό αρχείο (μια βιβλιοθήκη υφής) το οποίο ονομάζει κατάλληλα. Θα δώσει για παράδειγμα το όνομα αρχείου «χρυσός» στο αρχείο που περιέχει υφή που μοιάζει με χρυσό. Η ίδια υφή θα εφαρμοστεί αργότερα σ’ ένα αντικείμενο, για παράδειγμα μια άγκυρα. Η διατύπωση του συνδυασμού χρυσός-άγκυρα θα μεταφερθεί στο αρχείο «σκριπτ» στο τελικό προϊόν, που θα είναι η εικόνα μιας άγκυρας με υφή χρυσού (εικ. 1.5).
Εικόνα 1.5 Στα αντικείμενα της σκηνής έχουν εφαρμοστεί υφές, όπως π.χ. στη χρυσαφένια άγκυρα
[image: ]Το αρχείο «σκριπτ» είναι η βασική πηγή πληροφοριών του διαθέτει το λογισμικό απόδοσης οπτικών χαρακτηριστικών. Με βάση αυτές τις πληροφορίες, το λογισμικό μπορεί να δημιουργήσει την εικόνα στην οθόνη είτε σαρώνοντας την εικόνα είτε διαχέοντας ακτίνες (ray tracing). Η δεύτερη τεχνική έχει το πλεονέκτημα να διευκολύνει τα εφέ της διαφάνειας και του καθρεφτίσματος, απαιτεί όμως περισσότερο χρόνο υπολογισμού. Πράγματι, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής, πρέπει να επιλέξει την τεχνική που επιθυμεί για την εμφάνιση του τελικού προϊόντος πληκτρολογώντας λέξεις-κλειδιά που δίνουν τις εντολές στο αντίστοιχο λογισμικό. Ας σημειωθεί ότι πολύ περισσότερες τεχνικές απόδοσης τεχνικών χαρακτηριστικών είναι διαθέσιμες στον πληροφορικό κινηματογραφιστή (voxel, radiance, κλπ), οι οποίες δεν θα μας απασχολήσουν στο παρόν σύγγραμμα..
Όταν αποκτήσουμε το τελικό προϊόν, τι γίνεται τότε με την εικόνα; Παρουσιάζεται όπως έχει ή θα πρέπει να υποστεί συμπληρωματική επεξεργασία;
Στη δεύτερη περίπτωση είναι δυνατά δύο είδη επεξεργασίας. Το πρώτο, όπως τα φίλτρα, εφαρμόζεται σε μία εικόνα. Το δεύτερο χρησιμοποιείται συχνότερα στη σύνθεση των εικόνων. Ο συνδυασμός των εικόνων γίνεται σύμφωνα με μια λογική που εξάγεται απ’ ευθείας από τη μαθηματική θεωρία των συνόλων. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής διαθέτει ένα πεπερασμένο σύνολο δυνατών δράσεων, ξεκινώντας από την ένωση δύο εικόνων μέχρι την τομή τους (πίνακας 1.2). 
Πίνακας 1.2 Η άλγεβρα της υπέρθεσης εικόνων ακολουθεί τη συνδυαστική λογική.
[image: ]Το πλάνο γέννησης του κόσμου στην ταινία «Σταρ Τρεκ ΙΙ»  (1982) του Τζόρτζ Λούκας είναι ένα παράδειγμα εφαρμογής αυτής της μεθόδου. Ο έναστρος ουρανός, η γη, η φωτιά υπολογίστηκαν πρώτα ξεχωριστά και κατόπιν συνδυάστηκαν με βάση το τελικό αποτέλεσμα (εικ. 1.6). 
Εικόνα 1.6 Υπέρθεση πλάνων για την υλοποίηση μιας σκηνής.
[image: ]Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua.
Η τεχνική αυτή αποκτά μεγάλη σημασία όταν πρόκειται για μια σκηνή όπου το φόντο παραμένει σταθερό. Αντί να υπολογίζουμε για κάθε εικόνα τα δεδομένα που αφορούν το φόντο, προχωράμε στον υπολογισμό τους μια κι έξω. Κατόπιν υπολογίζουμε τα δεδομένα για τις εικόνες του μπροστινού πλάνου και τέλος κάνουμε το συνδυασμό όλων. Το κέρδος στο χρόνο υπολογισμού είναι μεγάλο, ιδιαίτερα όταν το φόντο είναι σύνθετο.
 
1.2.4 Ο χώρος στην πληροφορική κινηματογραφία
 
Χρησιμοποιώντας την ευκλείδεια γεωμετρία, τη γεωμετρική οπτική και τη δυαδική λογική, ο χώρος στην πληροφορική κινηματογραφία φαίνεται κάπως περιορισμένος: οτιδήποτε δεν μπορεί να αναπαρασταθεί με μοντέλο δεν έχει τη θέση του στο περιβάλλον της σύνθεσης της εικόνας. Όμως, είδαμε πως η σύνθεση της εικόνας αποτελεί μόνο έναν από τους δύο κλάδους της πληροφορικής κινηματογραφίας. Ο άλλος είναι η επεξεργασία της εικόνας. Κάποια αντικείμενα αναπαρίστανται πιστότερα με άλλες μεθόδους παρά με τη σύνθεση της εικόνας. Σ’ αυτήν την περίπτωση, είναι πάντα δυνατόν να μετατρέψουμε την εικόνα που «καταγράψαμε» με αναλογικά μέσα (σκάνερ, υπέρηχο, φωτογραφία) σε ψηφιακή εικόνα χάρη σε συσκευές ψηφιοποίησης. Η μετατροπή επιτρέπει να χρησιμοποιήσουμε κατόπιν τη ψηφιοποιημένη εικόνα για να δημιουργήσουμε ένα περιβάλλον σύμφωνο με την επιθυμία του σκηνοθέτη. 
Η ψηφιοποίηση χρησιμοποιείται συχνά στην πληροφορική κινηματογραφία για να εφαρμόσει «φυσική» υφή στα μοντέλα. Η καταγραφή των αναλογικών σημάτων για την πληροφορική επεξεργασία τους γίνεται από ειδικά μηχανήματα που λειτουργούν είτε σύμφωνα με τις αρχές της κάμερας, είτε με τις αρχές του φωτοτυπικού. Η μετατροπή των σημάτων σε ψηφιακά δεδομένα γίνεται χάρη σε μία δειγματοληψία καθώς και  σε μία κωδικοποίηση που ταιριάζει με τη φύση της πηγής που τα εκπέμπει. Έτσι, είναι δυνατόν να μετρήσουμε τις διαστάσεις ενός δωματίου μ’ ένα υπερηχογράφημα (χρήση ηχητικών σημάτων) και να χρησιμοποιήσουμε τα δεδομένα που θα συγκεντρώσουμε για να κατασκευάσουμε μια εικονική μακέτα με τον υπολογιστή. 
Η καταγραφή των διαστάσεων ενός αντικειμένου τριών διαστάσεων απαιτεί τη χρήση τουλάχιστον δύο καμερών που εγγράφουν από δύο διαφορετικές οπτικές γωνίες. Μια άλλη λύση, που χρησιμοποιείται για να αποτυπώσουμε τη μορφή μικρών αντικειμένων είναι να τοποθετήσουμε το αντικείμενο πάνω σ’ ένα περιστρεφόμενο άξονα και να κινηματογραφήσουμε με μία κάμερα όλες τις όψεις του, ανά τακτικά χρονικά διαστήματα. Αντίστροφα, η εμφάνιση του στερεοσκοπικού εφέ στην οθόνη απαιτεί να γίνει δύο φορές ο υπολογισμός της ίδιας εικόνας, μετακινώντας ελαφρά τη θέση της εικονικής κάμερας. Ο πρώτος υπολογισμός αντιστοιχεί στην οπτική γωνία του δεξιού ματιού, ο δεύτερος στην οπτική γωνία του αριστερού. Ο θεατής πρέπει να έχει στερεοσκοπικά γυαλιά για να μπορέσει να δει σωστά το εφέ. Άλλες τεχνικές δημιουργίας μοντέλων με σάρωση υπαρχόντων αντικειμένων ή περιβαλλόντων εφαρμόζουν τις αρχές της στερεογραμμετρίας ή του σύννεφου σημείων (pointclouds), το οποίο μπορεί να είναι αποτέλεσμα καταγραφής από ψηλά με τηλεκατευθυνόμενα αεροπλάνα (drones), στα οποία ενσωματώνονται οι συσκευές συλλογής σημείων.
Η χρήση συσκευών αποτύπωσης, μετατροπής και εμφάνισης των δεδομένων επιτρέπει την ενσωμάτωση του χώρου της πληροφορικής κινηματογραφίας στο σύνολο των χώρων αναπαράστασης. Η ενσωμάτωση διαφορετικών χώρων, ο ένας μέσα στον άλλο, προκαλεί πολλές συζητήσεις σκηνοθετικού ενδιαφέροντος. Κάποιοι σκηνοθέτες χαιρετίζουν την εξαφάνιση της κάμερας, που επιτρέπει να επαναθέσουν τις βάσεις της «εννοιολογικής τέχνης»20, ενσωματώνοντας έτσι όλους τους χώρους αναπαράστασης στην πληροφορική κινηματογραφία. Άλλοι επιθυμούν, αντίθετα, την ενσωμάτωση των συνθετικών εικόνων στον κινηματογραφικό χώρο. Όπως θα δούμε στο τέλος αυτού του κεφαλαίου, η περίπτωση των ειδικών εφέ είναι χαρακτηριστική της δεύτερης τάσης.
 
1.3 Η κατασκευή του χρόνου
 
Η κίνηση δεν περιορίζεται μόνο στην μεταβολή της θέσης ενός αντικειμένου. Αφορά όλες τις μεταβολές που πιθανόν να εισέλθουν στο οπτικό πεδίο. Η μορφή, το χρώμα, η διαφάνεια, η δομή και η υφή ενός αντικειμένου μπορεί επίσης να κινηθούν. Η κίνηση μιας αρθρωτής δομής, όπως για παράδειγμα το ανθρώπινο βάδισμα, αποτελεί διακριτή περίπτωση: ανάμεσα στα αρθρωτά μέλη υπάρχει μια ιεραρχία περιορισμών, κυρίως η εξάρτηση των μετακινήσεων κάθε μέλους από την μετακίνηση του κάθετου άξονα του σώματος.
Όπως και η κατασκευή του χώρου της πληροφορικής κινηματογραφίας, η κατασκευή του χρόνου γίνεται είτε με διαδραστικό τρόπο είτε καθορίζοντας τις εντολές που περιγράφουν την κίνηση στο αρχείο «σκριπτ». Κάποιες κινήσεις είναι δυνατές μόνο με αυτόν τον τρόπο. Όπως και να ‘χει, η αυτόματη κίνηση μέσω υπολογιστή δεν μπορεί να υποκαταστήσει την τεχνογνωσία ενός παραραδοσιακού κινηματογραφιστή, ειδικού στην κατανόηση του ρυθμού. Πολλαπλά τεστ είναι συνήθως απαραίτητα για να εξασφαλίσουμε την αποτελεσματικότητα της κίνησης και να υλοποιήσουμε το τελικό προϊόν στην οθόνη.
 
1.3.1 Τροχιά και σημεία αναφοράς
 
Η τεχνική που χρησιμοποιείται συχνότερα για την κίνηση ενός αντικειμένου συνίσταται στο να χαράζουμε μία τροχιά κατά μήκος της οποίας ο πληροφορικός κινηματογραφιστής καθορίζει τις θέσεις του αντικειμένου σε συγκεκριμένες χρονικές στιγμές και την ταχύτητα της κίνησης τις στιγμές αυτές, που καλούνται στιγμές-κλειδιά (σημεία-κλειδιά ή σκίτσα-κλειδιά, επίσης) Έτσι, κάθε αντικείμενο έχει τη δική του τροχιά και κάθε τροχιά χωρίζεται σε τμήματα που δίνουν ρυθμό στην κίνηση. 
Το μέτρο του χρόνου γίνεται σε εικόνες, γνωρίζοντας ότι 25 εικόνες αποτελούν ένα δευτερόλεπτο (24 για μία ταινία, 30 για το σύστημα NTSC, 50, 60, ή 120 για άλλες εφαρμογές). Κάθε τροχιά συνδέεται σ’ ένα σημείο αναφοράς (τρεις άξονες με μοναδιαία διανύσματα) που την ξεχωρίζει απο τις άλλες. Τα σημεία αναφοράς επιτρέπουν τον καθορισμό ενός ιεραρχικού συστήματος, στο οποίο κάποιες από αυτές συνδυάζονται με άλλες με δεσμούς εξάρτησης, με αποτέλεσμα να εξαρτάται μία κίνηση από μία άλλη. Έτσι, στην ταινία «Moneda», για να κινηθεί ένα σφυρί, απλώς ακολουθούσε μια ευθεία γραμμή σύμφωνα με ένα ορισμένο ρυθμό. Το ίδιο και η κίνηση τεσσάρων αντιδιαμετρικών καρφιών, που καθοριζόταν από μία πλήρη περιστροφή 360 μοιρών γύρω από το φανταστικό ακίνητο κέντρο του κύκλου που σχημάτιζαν τα καρφιά. Η δεύτερη αυτή κίνηση επιτεύχθηκε καθορίζοντας δύο στιγμές-κλειδιά στο ίδιο σημείο του χώρου, με μοναδική αλλαγή τη διαφορετική γωνία περιστροφής (0 για το πρώτο, 360 για το δεύτερο). Το γεγονός της εξάρτησης του σημείου αναφοράς των τεσσάρων καρφιών από το σημείο αναφοράς του σφυριού παράγει μια συνδυασμένη κίνηση: τα τέσσερα καρφιά γυρνούν γύρω από το σφυρί κατά τη διάρκεια της μετακίνησής του, σε μια δορυφορική κίνηση.
Το σύστημα των σημείων αναφοράς, επιτρέπει τον καθορισμό, με μονοσήμαντο τρόπο, της σύνδεσης κάθε τροχιάς σε ένα σημείο αναφοράς. Από αυτό το γεγονός προκύπτει ότι, το ίδιο αντικείμενο σε δύο διαφορετικές τροχιές γεννά δύο διαφορετικά μεταξύ τους αντικείμενα. Αυτό επιτρέπει στον πληροφορικό κινηματογραφιστή να συνθέσει μία σύνθετη σκηνή ξεκινώντας από μία μικρή βάση δεδομένων (βιβλιοθήκη αντικειμένων). Είναι ο λόγος για τον οποίο η τελική συγκέντρωση (ή στήσιμο της σκηνής) του προσομοιούμενου περιβάλλοντος γίνεται κατά τη διάρκεια της κίνησης και όχι της δημιουργίας μοντέλων. Είναι αυτονόητο, ότι αν επιθυμούμε μια σταθερή εικόνα, αρκεί να κάνουμε την κίνηση να διαρκέσει για όσο χρόνο χρειάζεται μία εικόνα. Με στόχο να διευκρινίσουν ότι κάθε σημείο αναφοράς είναι μοναδικό, κάποια λογισμικά κίνησης του επιδίδουν ένα διαφορετικό χρώμα, όπως και στα αντικείμενα που είναι συνδεδεμένα μαζί του.
Η κάμερα και οι πηγές φωτός εισέρχονται επίσης στο σύστημα της τροχιάς. Σε αυτό θεωρούνται αντικείμενα ειδικού χαρακτήρα, των οποίων τα μοντέλα είναι διαμορφωμένα εκ των προτέρων. Τα ειδικά αντικείμενα διαθέτουν μερικές επιπλέον παραμέτρους, όπως η ένταση του φωτός στην περίπτωση των φωτεινών πηγών ή το νετάρισμα για ότι αφορά στην κάμερα. Εξάλλου, η κάμερα δεν μπορεί να έχει διττή υπόσταση στη διάρκεια της ίδιας κίνησης. Ολα τα αντικείμενα, ειδικά ή όχι, μπορούν να πραγματοποιούν μεταθέσεις, περιστροφές ή αλλαγές κλίμακας γύρω από το σημείο αναφοράς τους.
Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής χρειάζεται τέσσερα παράθυρα για να υλοποιήσει σωστά τη διεργασία απόδοσης της κίνησης. Ένα «ενεργοποιημένο παράθυρο» ή «παράθυρο εργασίας» μέσα στο οποίο επεμβαίνει ο πληροφορικός κινηματογραφιστής:, δύο παράθυρα οπτικοποίησης ή «ελέγχου», που αντιπροσωπεύουν τομές πλάνων (όψεις) κάθετες στο παράθυρο εργασίας, και τέλος ένα «παράθυρο κίνησης» μέσα από το οποίο ο πληροφορικός κινηματογραφιστής βλέπει το τελικό προϊόν που παράγεται σύμφωνα με τις επεμβάσεις του. Το σύστημα της τροχιάς είναι, λοιπόν, ένα εύπλαστο εργαλείο, μέσω του οποίου ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί να έχει πρόσβαση ταυτόχρονα στο σύνολο της κινούμενης σκηνής και στα μέρη που τη συνθέτουν.
 
1.3.2 Αρθρωτή κίνηση
 
Οι κινήσεις που καθορίζονται χάρη στο σύστημα της τροχιάς δεν ταιριάζουν στην απόδοση της αρθρωτής κίνησης. Οι προσταγές της λογικής συνοχής, στην περίπτωση, για παράδειγμα, του βηματισμού, επιβάλλουν πρόσθετους περιορισμούς που αφορούν τις αρθρώσεις των διαφορετικών μελών. Έτσι, για να δημιουργήσει το μοντέλο ενός ανθρωποειδούς, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής ξεκινά με το να προσαρμόσει τα μέλη στο μέρος του σώματος όπου βρίσκεται ο αφαλός, που θεωρείται το κέντρο βαρύτητας ολόκληρου του σώματος. Η ιεραρχημένη δομή που προκύπτει (εικ. 1.7) εξυπηρετεί μια λειτουργία αντίστοιχη μ’ εκείνη του σημείου αναφοράς στην περίπτωση της τροχιάς. Τα αντικείμενα που προσομοιάζουν τα μέλη του σώματος θα έρθουν να κολλήσουν πάνω σ’ αυτήν την δομή. 
Κάθε υπο-δομή, όπως ένα συγκεκριμένο μέλος, δρα σαν ανεξάρτητο σημείο αναφοράς, όμως επιπρόσθετα, η μοντελοποίηση των αντικειμένων πρέπει να πραγματοποιηθεί υπακούωντας στους πρόσθετους περιορισμούς που θέτει το σύστημα. Γι’ αυτό και οι διαστάσεις του προσομοιούμενου αντικειμένου πρέπει να είναι ίδιες με τις διαστάσεις της υπό-δομής πάνω στην οποία στηρίζεται. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής πρέπει να επιστρέψει στη φάση της δημιουργίας του μοντέλου για να διορθώσει τα πιθανά λάθη. 
Εικόνα 1.7 Στάδια εφαρμογής της αρθρωτής κίνησης σε σκελετό
[image: ]Παρά την απαιτούμενη αυστηρότητα, η τεχνική των ιεραρχημένων δομών ταιριάζει περισσότερο στην προσομοίωση της αρθρωτής κίνησης από την τεχνική της τροχιάς. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής κατασκευάζει τις διαφορετικές «φάσεις-κλειδιά»21 της διαδικασίας που επιθυμεί, δρώντας κυρίως στις αρθρώσεις ανάμεσα στις υπό-δομές. Για να προσομοιώσουμε μία αρθρωτή κίνηση, είναι απαραίτητο να σταθεροποιήσουμε ένα κομμάτι της δομής ώστε να μπορέσουμε να κινήσουμε το κομμάτι που δεν είναι σταθερό. 
Στην εικόνα 1.8 βλέπουμε ένα παράδειγμα της χρήσης του συστήματος των δομών με περιορισμούς. Η τροχιά δεν είναι εντελώς απούσα από αυτό το σύστημα. Ο ομφάλιος κόμβος μπορεί να ακολουθεί μια τροχιά κατά μήκος της οποίας πραγματοποιούνται οι αλλαγές που υφίστανται οι υπό-δομές. Εξάλλου, ο καλύτερος τρόπος να ενσωματωθεί μία αρθρωτή κίνηση, με ιεραρχημένη δομή, σε μία συνολική σκηνή, συνίσταται στο να συμπεριλάβουμε την κίνηση μέσα σ’ ένα σύστημα τροχιάς.
Εικόνα 1.8 Αρθρωτή δομή με περιορισμούς στην κίνηση
[image: ] 
1.3.3 Μη διαδραστική κίνηση
 
Με την πρόσθεση συμπληρωματικών εντολών στο αρχείο «σκριπτ» μπορούμε να επιτύχουμε κι άλλα συστήματα απόδοσης κίνησης. Η μεταβολή του σχήματος, του χρώματος, της διαφάνειας, της υφής ενός αντικειμένου, τα εφέ της σκίασης ή του καθρεφτίσματος είναι διαθέσιμα στον πληροφορικό κινηματογραφιστή χάρη σ’ αυτό το εργαλείο, που αποτελεί τη «γραμματική» της γλώσσας χειρισμού του πληροφορικού συστήματος. Στην ταινία «Moneda» (εικ. 1.9), ένα κέρμα αλλάζει υφή τρεις φορές την ώρα της πτήσης του. Το εφέ έγινε δυνατό χάρη στην πρόσθεση μιας εντολής που προσδιόριζε ότι η υφή 1 έπρεπε να εξαφανιστεί μια συγκεκριμένη στιγμή της εικόνας, για να δώσει τη θέση της στο κέρμα υφής 2, το οποίο, με τη σειρά του, δίνει τη θέση του στην υφή 3. Κατά τον ίδιο τρόπο, οι σκιές που παρατηρούμε στην εικόνα 1.5 είναι το αποτέλεσμα μιας εντολής που προσθέσαμε στο αρχείο «σκριπτ».
Εικόνα 1.9 Σκηνές από την ταινία Moneda
[image: ]Συμπεραίνουμε λοιπόν ότι οι ενέργειες δημιουργίας μοντέλου (σκιές) και κίνησης (αλλαγή υφής) δεν γίνονται απαραίτητα με μία συγκεκριμένη σειρά. Μπορούν να αλλάξουν χρονικά κατά τη διάρκεια επεμβάσεων που γίνονται στο «σκριπτ».
Η χρονική απόδοση κίνησης μπορεί να γίνει με την επεξεργασία της τελικής εικόνας μετά τον υπολογισμό των οπτικών χαρακτηριστικών. Στα περισσότερα συστήματα πληροφορικής κινηματογραφίας, τα εφέ του ζουμ και της αλλαγής χρώματος είναι δυνατόν να εφαρμοστούν απευθείας στην τελική εικόνα. Θεωρούμε, έτσι, την εικόνα ως ένα αντικείμενο, πάνω στο οποίο εφαρμόζουμε αλλαγές στην κλίμακα ή το χρωματισμό. Η απόδοση κίνησης μέσω των μεταβολών των χαρακτηριστικών του χώρου, όπως η μορφή ή το χρώμα της συνολικής εικόνας, δεν είναι καινούργια πρακτική. Όμως, η ψηφιακή φύση της συνθετικής εικόνας κάνει κάθε επεξεργασία αναστρέψιμη. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί κάθε στιγμή να αλλάξει γνώμη χωρίς να κάνει ιδιαίτερη ζημιά ή να καταστρέψει την ποιότητα της εικόνας. Πάντως, μία από τις «τέχνες» του επαγγέλματος είναι να κρίνει κανείς πότε να σταματήσει την εργασία στον εύκολα επεξεργάσιμο διανυσματικό χώρο και πότε να μεταφερθεί στο επίπεδο του εικονοστοιχείου.
 
1.3.4 Έλεγχος της κίνησης
 
Μια γρήγορη οπτικοποίηση των αποτελεσμάτων της επεξεργασίας είναι απαραίτητη, αν θέλουμε να ελέγξουμε το ρυθμό της κίνησης. Στο πλαίσιο των λογισμικών απόδοσης της κίνησης (τροχιά, αρθρωτή δομή), ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί να ελέγξει την κίνηση χάρη σε μία λειτουργία που ονομάζουμε «linetest» (τεστ του περιγράμματος). Η κίνηση οπτικοποιείται σε δικτυωτή μορφή στο παράθυρο απεικόνισης της κίνησης, με διαφορετικούς ρυθμούς. Υπάρχει ακόμα και η δυνατότητα να διατρέξει την τροχιά της κίνησης χειροκίνητα, δηλαδή σύμφωνα με το ρυθμό που υπαγορεύει το χέρι του πληροφορικού κινηματογραφιστή. 
Κάποια συστήματα πληροφορικής κινηματογραφίας προσφέρουν τη δυνατότητα της οπτικοποίησης της κίνησης σε «ταχεία απόδοση», απλώνοντας ομοιόμορφα χρώματα σε όλες τις επιφάνειες και καταργώντας τις σκιές και τις διαφορετικές υφές. Είναι καλύτερα για τον πληροφορικό κινηματογραφιστή να προχωρά στο τελικό προϊόν κάποιων εικόνων (το αντίστοιχο των δοκιμών εμφάνισης στον κινηματογράφο), ώστε ν’ ανακαλύψει τα πιθανά λάθη και να αλλάξει κάποιες παραμέτρους της σκηνής. Στις περισσότερες συνθετικές ταινίες, ο ρυθμός και η διάρκεια της κίνησης τροποποιούνται περισσότερες από μία φορές κατά τη διάρκεια της δημιουργίας. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής προσαρμόζει τις χρονικές παραμέτρους μέχρι να αποκτήσει το επιθυμητό αποτέλεσμα.
Οι «ταλαιπωρίες» που περιγράφονται στα σχετικά κείμενα22 δείχνουν ότι ο έλεγχος της κίνησης είναι σχετικός και ότι είναι σημαντικό να γίνονται τα τεστ πριν την έναρξη του τελικού υπολογισμού. Παρ’ όλο που τα εργαλεία της πληροφορικής κινηματογραφίας βελτιώνονται προς την κατεύθυνση ενός καλύτερου χειρισμού της τεχνικής προόδου της σύνθεσης εικόνων, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής κινδυνεύει πάντα να πέσει θύμα υπολογιστικού λάθους.
 
1.4 Η τεχνική εξέλιξη
 
Στην πληροφορική κινηματογραφία υπάρχουν πολλοί τρόποι για να λάβουμε υπόψη μας τις τεχνικές εξελίξεις. Δίνουμε μεγαλύτερη σημασία στις τεχνικές που εφευρίσκονται και υλοποιούνται με στόχο τη δημιουργία ταινιών, παίρνοντας έτσι το ρίσκο να προβάλλουμε το σκηνοθέτη και όχι τον εφευρέτη. Ο ιστορικός των συνθετικών εικόνων θα διορθώσει αργότερα αυτήν την «αδικία». 
Είναι σημαντικό να σημειώσουμε ότι οι περισσότερες από τις νέες λειτουργίες εφευρέθηκαν στην προσπάθεια να επιτευχθεί ένας συγκεκριμένος στόχος, ακόμα και στην περίπτωση κάποιων τεχνικών που εφευρέθηκαν κατά λάθος. Μερικές φορές, ακόμα και οι τεχνικές που εφευρέθηκαν για συγκεκριμένο σκοπό, απέκτησαν μεγαλύτερη σημασία, μόλις ανακαλύφθηκε μια νέα εφαρμογή τους. Έτσι έγινε και με τα φράκταλς, τα οποία εφευρέθηκαν για να μπορέσουν να οπτικοποιηθούν τα «μαθηματικά τέρατα» και αποτέλεσαν αντικείμενο μιας απρόσμενης ανάπτυξης μόλις χρησιμοποιήθηκαν για να προσομοιώσουν τη φύση.
 
1.4.1 Η εξερεύνηση του ρυθμού
 
Οι πρωτεργάτες του πληροφορικού κινηματογράφου αντιμετώπισαν μεγάλες δυσκολίες, όσον αφορά στην πρόσβαση στον εξοπλισμό. Κάποιοι έβρισκαν υλικό με αμφίβολες επιδόσεις, παρατημένο από τις εταιρίες, άλλοι εισέρχονταν σε εργαστήρια πληροφορικής ως «προσκεκλημένοι καλλιτέχνες». Εκεί βρίσκονταν σε μια άβολη κατάσταση, αφού τα εργαλεία που τίθονταν στη διάθεσή τους ήταν ιδιαίτερα περίπλοκα, γιατί απευθύνονταν σε προγραμματιστές. Σκηνοθέτες και μηχανικοί έπρεπε να εργαστούν μαζί για να μπορέσουν να εφεύρουν μία νέα συμβολική γλώσσα, ξεκινώντας από αρχές που δεν ήταν ακόμα σαφώς καθορισμένες. Καταλαβαίνουμε γιατί σ’ αυτές τις συνθήκες οι καλύτερες εργασίες των πρωτεργατών του πληροφορικού κινηματογράφου ήταν αποτέλεσμα της εξερεύνησης του ρυθμού, υποχρεωτικό πέρασμα για οποιονδήποτε θέλει να διαμορφώσει μια συμβολική γλώσσα.
Ανάμεσα στους πρωτεργάτες βρίσκουμε τους αδελφούς James και John Whitney, οι οποίοι γοητεύτηκαν από ένα εργαλείο που συνδύαζε τον καθοδικό σωλήνα και τον υπολογιστή. Ο συνδυασμός με μία τεχνητή μνήμη και μια οθόνη τους επέτρεψε να ξεκινήσουν πιο εύκολα τη δημιουργία «πειραματικών» ταινιών που παρουσίαζαν ρυθμική δομή. Προερχόμενοι από τον πειραματικό κινηματογράφο, οι αδελφοί Whitney ολοκλήρωσαν την ταινία κινουμένων σχεδίων «Film Exercises» (1944), που είχε αφήσει ανολοκλήρωτη ο Oscar Fischinger, σχεδιάζοντας στο χέρι. Εμπνευσμένοι από αυτό το περιβάλλον χρωματιστών σημείων που σχημάτιζαν ρυθμικές συνθέσεις, ο υπολογιστής τούς φάνηκε ως ένα εργαλείο προσαρμοσμένο σε μία εξερεύνηση «χωρίς όρια». Με αυτήν την προοπτική έρευνας, ο James Whitney σκηνοθέτησε το «Lapis» (1965) με τη βοήθεια υπολογιστή. Η ταινία αυτή είχε μεγάλη επίδραση σε άλλους καλλιτέχνες που ενδιαφέρονταν για τη ρυθμική αφηρημένη κίνηση. Ο John Whitney ακολούθησε τον ίδιο δρόμο σκηνοθετώντας τα «Permutations» και «Matrix» (1967). Ο John Whitney προσπάθησε να προχωρήσει περισσότερο στην εξερεύνηση του ρυθμού, δημιουργώντας στην οθόνη διαφορετικές μορφές και συνδυασμούς. Βοηθοί του ήταν οι προγραμματιστές Jack Citron και Larry Cuba, οι οποίοι εργάζονταν και οι δύο στο κέντρο ερευνών της IBM, όπου ο John Whitney προσκλήθηκε το 1966. Ο John Whitney είναι ο ιδρυτής ενός αισθητικού ρεύματος, στην πληροφορική κινηματογραφία, που είναι γνωστό με το όνομα «οπτική μουσική». Η έρευνα στην οπτική αρμονία διέτρεχε τις δημιουργίες του. Ο John Whitney παρουσίαζε τις σκηνοθεσίες του ως εξής: «Στη διάρκεια των τελευταίων πέντε χρόνων, χρησιμοποίησα τον υπολογιστή σαν ένα νέο είδος πιάνου για να δημιουργήσω οπτικές περιόδους, με την πρόθεση να αποκαλύψω αρμονικά φαινόμενα δίπλα σε φαινόμενα δυσαρμονικά. Να δημιουργήσω εντάσεις και υφέσεις, επαναληπτικές σειρές ρυθμικών δομών, αρμονία κινήσεων που το ανθρώπινο μάτι να μπορεί να αντιληφθεί και να εκτιμήσει»23. 
Κατά κάποιο τρόπο, η διαδρομή του John Whitney συμπίπτει με την εξέλιξη των συστημάτων πληροφορικής κινηματογραφίας. Στη δεκαετία του ’60, εξερευνά τις δυνατότητες που προσφέρουν τα συστήματα αυτά και θέτει τις βάσεις μιας λειτουργικής γλώσσας. Στη δεκαετία του ’70, εκμεταλλεύεται τις λειτουργίες που δημιουργήθηκαν προηγουμένως, ώστε να συνδυάσει διάφορα μοντέλα μορφών («πατρόν»). Στη δεκαετία του ’80, αναμιγνύει σύνθεση της εικόνας και σύνθεση του ήχου και τελικά προς το τέλος της ίδιας δεκαετίας συνθέτει διαδραστικά στον υπολογιστή μουσικές και οπτικές παρτιτούρες σε «πραγματικό χρόνο», εκμεταλλευόμενος τη σχεδόν αυτόματη αντίδραση του υπολογιστή. Μία από τις ταινίες του «Arabesque» (1975) είναι ιδιαίτερα αντιπροσωπευτική του στυλ της δεκαετίας του ’70. Βλέπουμε χρωματιστές ημιτονοειδείς καμπύλες να χορεύουν στους ήχους αραβικής μουσικής (εικ. 1.10).
Εικόνα 1.10 Φωτόγραμμα από την ταινία Permutations
[image: ]Υπάρχουν όμως και άλλοι σκηνοθέτες που ασκήθηκαν σε μορφοποιητικά παιχνίδια. Έτσι, ο μηχανικός Ken Knowlton βελτιώνει την πληροφορική γλώσσα «Beflix», που είχε δημιουργήσει το 1964 και που ήταν η πρώτη γλώσσα μηχανής που απευθυνόταν στους καλλιτέχνες της εικόνας. Η βελτίωση συνίσταται, αν πιστέψουμε τον ιστορικό του κινηματογράφου κινουμένων σχεδίων Andre Martin, στη δημιουργία «δύο άλλων γλωσσών σημαντικής αισθητικής και πρακτικής αποτελεσματικότητας, καθώς η γνωριμία του με σκηνοθέτες όπως οι Vanderbeek και Lilian Schwartz τον έκαναν να καταλάβει ότι ένα πληροφορικό εργαλείο που απευθύνεται στους καλλιτέχνες της εικόνας θα πρέπει να είναι πιο σοφιστικέ απ’ ότι είχε πιστέψει στην αρχή»24. Κι άλλοι καλλιτέχνες, όπως ο Larry Cuba, ο Peter Struicken και στη συνέχεια ο Peter Scroggins, η Vibeke Sorensen και ο Adrianno Abado, ακολούθησαν τον ίδιο δρόμο εκμετάλλευσης του ρυθμού. Η αναζήτηση ρυθμικών μορφών είναι επίσης παρούσα στην ταινία των Ed Emschwiller και Alvy Ray Smith «Sunstone» (1979). Μία από τις πρωτοτυπίες της ταινίας είναι ότι εγκαινίασε την εποχή της αναζήτησης ρυθμού σε τρεις διαστάσεις (3D).
 
1.4.2 Η προσομοίωση της αρθρωτής κίνησης
 
Η προσομοίωση της αρθρωτής κίνησης είναι ένας από τους στόχους στον οποίο απέβλεπαν οι πληροφορικοί κινηματογραφιστές. Η κίνηση του προσώπου, το ανθρώπινο βάδισμα ή η μετακίνηση του ζώου προσομοιώνονται είτε από δεδομένα που συλλέγονται «από τη φύση», είτε εφαρμόζοντας τις μεθόδους της παραδοσιακής απόδοσης της κίνησης (animation) προσαρμοσμένες στο χώρο τριών διαστάσεων, είτε, τέλος, ακολουθώντας ένα τρίτο, υβριδικό δρόμο, που συνίσταται στο συνδυασμό των δύο προηγούμενων μεθόδων με την εισαγωγή των τεχνικών της τεχνητής νοημοσύνης.
Μία από τις πρώτες σκηνοθεσίες στο χώρο της αρθρωτής κίνησης σε τρεις διαστάσεις είναι η ιαπωνική ταινία «Bio Sensor» (1983). Οι σκηνοθέτες Koichi Omura και Takaki Fukumoto χρησιμοποίησαν δεδομένα που συνέλεξαν με την τεχνική της ροτοσκοπίας, ώστε να προσομοιώσουν το βήμα μιας τίγρης και την κίνηση ενός δρομέα (εικ. 1.11). 
Εικόνα 1.11 Το περπάτημα του μεταλλικού τίγρη στην ταινία “Bio Sensor”.
[image: ]Η ταινία άσκησε μεγάλη επιρροή στους πληροφορικούς κινηματογραφιστές. Έγινε κλασική στο είδος της και μάλιστα ενέπνευσε και μία παρωδία το «Sio Benbor» (1988), παραγωγή της εταιρίας Fantôme. Το βασιλικό περπάτημα του τίγρη στο «Bio Sensor» έγινε το ελαφρύ και ξέγνοιαστο πάτημα μιας γάτας. Η ροτοσκοπική μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε στο «Bio Sensor» επέτρεψε στη συνέχεια τη σκηνοθεσία της διαφήμισης «Sexy Robot», (Robert Abel, 1985). Όμως, οι δημιουργοί της διαφημιστικής ταινίας εισήγαγαν μια καινοτομία: Αντί να σχεδιάσουν κάθε εικόνα της ηθοποιού της ταινίας, κράτησαν μόνο τις θέσεις-κλειδιά. Επιπλέον, την ώρα του γυρίσματος, καταγράφονται μόνο τα σημεία που υποδεικνύονται από σημάδια που βρίσκονται στις αρθρώσεις του σώματος, ώστε να προσδώσουν ένα «σκελετό» πάνω στον οποίο θα εφαρμοστεί το μοντέλο της μορφής (εικ. 1.12).
Εικόνα 1.12 Συλλογή κινητικών δεδομένων για εφαρμογή σε ψηφιακό σκελετό
[image: ]Μια άλλη τεχνική συνίσταται στη σύνθεση του βαδίσματος είτε εισάγοντας εικόνες-κλειδιά, είτε προγραμματίζοντας νόμους της φυσικής. Στην πρώτη περίπτωση, διαμορφώνουμε μία βιβλιοθήκη κινήσεων, η οποία μπορεί να εφαρμοστεί σ’ ένα μοντέλο. Αυτός είναι ο τρόπος που δημιουργείται η πλειονότητα των κινήσεων του προσώπου. Το αρχέτυπο είναι το πλάνο του τραγουδιού στην καναδική ταινία «Tony de Peltrie» (Philippe Bergeron, Daniel Langlois, Pierre Robidoux και Pierre Lachapelle, 1985). 
Μία από τις κύριες δυσκολίες που πρέπει να υπερπηδήσουν οι σκηνοθέτες στην περίπτωση της κίνησης του προσώπου έχει σχέση με τον μη καθολικό χαρακτήρα των εκφράσεων. Έτσι, οι, ιδιαίτερα προσεγμένες, εκφράσεις του προσώπου στις ταινίες «Thatchit» και «Heads» του Keith Waters (1987), δεν μπορούν να εφαρμοστούν σε άλλα μοντέλα προσώπων. 
Η πρώτη προσπάθεια δημιουργίας μιας «εξαγώγιμης» βιβλιοθήκης εκφράσεων προσώπου χρονολογείται από το 1988, με την ευκαιρία της δημιουργίας της ταινίας των Kleizer και Waltzak «Don’t touch me». 
Όσον αφορά στις εκφράσεις και τις κινήσεις του σώματος, από το 1986 χρησιμοποιούμε «μικτές» τεχνικές που συνδυάζουν βάσεις κινητικών δεδομένων και προσομοίωση των νόμων της δυναμικής. Το πρώτο παράδειγμα βρίσκεται στην ταινία «Jumping Georges» του David Zelzer: το βάδισμα και τα άλματα του σκελετού-πρωταγωνιστή καταγράφονται πράγματι μέσα σε μία βάση δεδομένων, και κατόπιν εφαρμόζονται σε αυτά οι νόμοι της δυναμικής. Σε μερικές περιπτώσεις εφαρμόζονται αποκλειστικά και μόνο οι νόμοι της φυσικής προσομοίωσης. Παράδειγμα είναι η ταινία «Rigid Body Dynamics» του Charles Csuri και του James Khan (1987), που παρουσιάζει συγκρούσεις αντικειμένων (εικ. 1.13).
Εικόνα 1.13 Εικόνες από την ταινία «Rigid Body Dynamics»
[image: ]Τα σκίτσα-κλειδιά χρησιμοποιούνται σε ταινίες που αναφέρονται στην παράδοση του κινούμενου σχεδίου. Το κλασικό πρωτότυπο είναι το «Luxo Junior», μια ανθρωπομορφική ταινία του John Lasseter (1987), που παρουσιάζει δύο λάμπες Luxo που παίζουν μπάλα, όπως ο πατέρας με το γιο. Το ευαίσθητο σημειο σ’ αυτήν την περίπτωση έγκειται στο γεγονός ότι ο πληροφορικός κινηματογραφιστής πρέπει να προσαρμόσει τα υπάρχοντα στάνταρντ του κινουμένου σχεδίου στο τρισδιάστατο χώρο των ταινιών σύνθεσης εικόνας. Αφού έγινε κλασικό, το «Luxo Junior» μετατράπηκε με τη σειρά του σε παρωδία από την εταιρία Fantôme στην ταινία «Sio Benbor 2» (1989) όπου βλέπουμε δύο γάτες να προσπαθούν να παίξουν μπάλα και κατόπιν να την εγκαταλείπουν όταν οι μπάλες αρχίζουν να κινούνται από μόνες τους. Η ταινία του John Lasseter επηρέασε σημαντικά τους πληροφορικους κινηματογραφιστές και έδωσε μια νέα ανάσα στο κινούμενο σχέδιο τριών διαστάσεων.
Μια τελευταία κατηγορία αρθρωτών κινήσεων αφορά τα φανταστικά όντα με κινήσεις επίσης φανταστικές, όπως ο χορός του δέντρου στο «Dancing Tree» της Rebeca Allen (1985). Μερικές φορές, οι εύπλαστες, ακαθόριστες μορφές, παίρνουν «ανθρώπινες» κινήσεις. Για παράδειγμα, στη γιαπωνέζικη ταινία «In Search of Muscular Axis» της Polygone Pictures (1990), χάλκινοι σωλήνες επιδίδονται σε ασκήσεις μυϊκής ενδυνάμωσης (εικ. 1.14). 
Εικόνα 1.14 Αποσπάσματα από την ταινία “In Search of Muscular Axis”
[image: ]Το βίντεο-κλιπ «Hardwoman» που σκηνοθέτησε το 1985, ο John Whitney Jr, γιος του πρωτοπόρου της πληροφορικής κινηματογραφίας, αποτελεί μια ενδιαφέρουσα εμπειρία που συνδυάζει αρθρωτή κίνηση και πραγματικά γυρίσματα. Βλέπουμε το ροκ τραγουδιστή Mick Jagger να ερωτεύεται ένα πλάσμα που έχει δημιουργηθεί με εικόνες σύνθεσης (εικ. 1.15).
Εικόνα 1.15 Τραγουδώντας στο ψηφιακό αντικείμενο του πόθου.
[image: ] 
1.4.3 Εξερεύνηση της μορφής και ρεαλισμός
 
Εκτός από τις έρευνες που αφορούν την αρθρωτή κίνηση, οι πληροφορικοί κινηματογραφιστές ασχολούνται από την αρχή και με το ρεαλισμό και την εξερεύνηση της μορφής. Ένα πρώτο ρεύμα επιμένει στην όσο το δυνατόν πιο πιστή προσομοίωση της μορφής και των στατικών της χαρακτηριστικών (χρώμα, υφή, περίγραμμα κλπ). Το πιο σημαντικό παράδειγμα δίνεται από την προσομοίωση των φυσικών χαρακτηριστικών: βουνά, νερό με όλες του τις μορφές, φωτιά κλπ. Ένα δεύτερο ρεύμα απομακρύνεται από το ρεαλισμό, εξερευνώντας υφή ή μορφές που ποτέ πριν δεν είχαμε δει. 
Τα δύο ρεύματα βοήθησαν στην πρόοδο του λογισμικού της πληροφορικής κινηματογραφίας προς μία πιο σύνθετη κατεύθυνση, μια που οι νέες λειτουργίες ήρθαν να προστεθούν στις ήδη υπάρχουσες. Έτσι η τεχνική διεργασία που ονομάζεται «σύστημα σωματιδίων», που χρησιμοποιήθηκε για την προσομοίωση της φωτιάς στην ταινία «Star Trek II» και του νερού στην ταινία «Particle Dreams» (Karl Sims, 1988), έγινε ένα στάνταρντ τμήμα των λογισμικών κίνησης. Μία από τις ταινίες που προσομοιώνουν τη φύση και που δημιουργήθηκαν χάρη σε ιδιαίτερα προχωρημένη έρευνα είναι το «Carla’s Island» του Nelson Max (1983), η οποία είναι επίσης η πρώτη διαδραστική ταινία (αν εξαιρέσουμε τα βιντεοπαιχνίδια) και παρουσιάζει την πρώτη προσομοίωση κυμάτων. 
Εικόνα 1.16 Η πρώτη διαδραστική ταινία.
[image: ]Το μοντέλο αυτό βελτιώθηκε αργότερα στην ταινία του Alain Fournier «Waves» (1986), όπου η επαναληπτική κίνηση των κυμάτων στην ταινία «Carla’s Island» αντικαθίσταται από τυχαία κίνηση. Μία άλλη ταινία που αξίζει ν’ αναφέρουμε είναι η  «Water Caustics» του Marc Watt (1990), η οποία περιγράφει τη διάδραση του νερού και του φωτός μέσα σε μία πισίνα. 
Πάντως, η πιο ρεαλιστική προσομοίωση του νερού και της κίνησής του (με εξαίρεση τις αναταράξεις) εμφανίζεται στο «Splash Dance» του Gavin Miller (1990). Η προσομοίωση των βουνών, των συννέφων και της ομίχλης απασχολεί επίσης τους πληροφορικούς κινηματογραφιστές. Η ταινία «Vol Libre» του Loren Carpenter (1982) είναι η πρώτη ταινία που χρησιμοποιεί τη γεωμετρία των fractals25 για να προσομοιώσει τα βουνά. Η αναζήτηση του ρεαλισμού γέννησε δημιουργίες αφιερωμένες στην προσομοίωση επιφανειών, όπως τα υφάσματα, που δύσκολα μετατρέπονται σε μοντέλα.
Το δεύτερο ρεύμα, της «εξερεύνησης της μορφής», με το οποίο θα έχουμε την ευκαιρία να ασχοληθούμε στο επόμενο κεφάλαιο, χωρίζεται σε διαφορετικές τάσεις. Οι έρευνες των William Latham, Masaki Fujihata και Taku Kimura, που έγιναν στα τέλη της δεκαετίας του ’80, εστιάζουν στην εξερεύνηση του περιγράμματος πριν από την εφαρμογή της υφής στο μοντέλο. Ο Alan Norton παρουσιάζει μαθηματικά όντα και ο Matt Elson εφαρμόζει στο «Little Death» (1988) υφή εξωπραγματική στους «ανθρώπινους» χαρακτήρες, όπως και ο Michel Bret στο «Saute» (1991).
 
1.4.4 Ειδικά εφέ στην πληροφορική κινηματογραφία
Οι μείζονες στόχοι της σύνθεσης εικόνων (εξερεύνηση του ρυθμού και της μορφής, προσομοίωση της φύσης και της αρθρωτής κίνησης) κίνησαν τελικά το ενδιαφέρον της κινηματογραφικής βιομηχανίας για την παραγωγή ειδικών εφέ στις ταινίες επιστημονικής φαντασίας. 
Στη διάρκεια της δεκαετίας του ’70, οι δύο κόσμοι, πραγματικός και εικονικός, ήταν διαχωρισμένοι στην  μεγάλη οθόνη. Η σύνθεση των εικόνων χρησιμοποιούνταν, είτε για να προσομοιώσει τον πραγματικό κόσμο, όπως τον έβλεπαν τα μάτια ενός ρομπότ («Westworld», Art Durinski, 1974, «Furureworld», Art Durinski, 1975), είτε αντικαθιστώντας τις τεχνικές χαρτογραφίας που μέχρι τότε γίνονταν με το χέρι («Ο πόλεμος των άστρων», George Lucas, 1977). Όμως οι σκηνοθέτες ταινιών επιστημονικής φαντασίας ήλπιζαν στην ενσωμάτωση σκηνών κατασκευασμένων από υπολογιστή στην «πραγματική» δράση. 
Η δυσκολία συνίσταται στην ανάμειξη δύο ετερογενών πηγών εικόνας: την αναλογική, που παράγεται από την σύλληψη του φωτός από την κάμερα και την ψηφιακή, προϊόν μαθηματικών υπολογισμών. Οι ιστορίες που αφορούν στα παρασκήνια της πρώτης ταινίας μεγάλου μήκους που τόλμησε να αναμίξει εικόνες σύνθεσης και πραγματικά πλάνα («Τρον», Stven Lisberger, 1981) μας δίνουν μια ιδέα για τις τεχνικές δυσκολίες που συνδέονται με ένα τέτοιο τόλμημα. Η ιστορία λέει, λοιπόν, ότι η ομάδα της ταινίας βρισκόταν στην αίθουσα προβολής για «να δει τις σκηνές πριν το μοντάζ, που είχαν τραβηχτεί την προηγούμενη μέρα. Στην οθόνη, ένας ηθοποιός που έμοιαζε να έρχεται από ένα άλλο κόσμο γονάτιζε μπροστά από μία κρυστάλλινη πηγή νερού. Στεφανωμένη με λαμπερά χρώματα, η σιλουέτα ξαπλώνει για να πιεί. Και το στομάχι της... εξαφανίζεται. Η αίθουσα ξέσπασε σε γέλια (...) Λίγα λεπτά αργότερα, νέα γέλια τραντάζουν τους παρευρισκομένους: κάποιοι ηθοποιοί κατεβαίνουν μια σκάλα, άλλοι βυθιζόμενοι στα σκαλιά και άλλοι υπεριπτώμενοι. Και στις δύο περιπτώσεις, μια πολύ γνωστή τεχνική (...), η τοποθέτηση της δράσης πάνω σε τεχνητό φόντο, είχε αποτύχει. Τα πλάνα είχαν γυριστεί με τους ηθοποιούς να κατεβαίνουν πραγματικά σκαλιά και να ξαπλώνουν σε πραγματικό έδαφος. Κατόπιν, σκάλα και έδαφος αντικαταστάθηκαν από υποκατάστατα δημιουργημένα από υπολογιστή. Όμως ο συνδυασμός δεν έδωσε το επιθυμητό αποτέλεσμα»26.
Η ταινία «Τρον» άνοιξε το δρόμο της αυτοματοποιήσης των συνδέσεων ανάμεσα σε ντεκόρ εικόνων σύνθεσης και ηθοποιούς. Όμως οι συνδέσεις τοπολογικής και γεωμετρικής τάξης δεν είναι αρκετές για να δημιουργήσουν την ψευδαίσθηση μιας πραγματικής διάδρασης ανάμεσα σε δύο ετερογενείς κόσμους. Τα οπτικά εφέ, όπως οι αντικατοπτρισμοί και η διαφάνεια, παίζουν σημαντικό ρόλο στην ενδυνάμωση της ψευδαίσθησης. Η τεχνική της πληροφορικής κινηματογραφίας του «environment mapping», η εφαρμογή δηλαδή της ψηφιοποιημένης και ανεστραμμένης εικόνας του περιβάλλοντος ενός αντικειμένου στην επιφάνειά του, επέτρεψε την καλύτερη ενσωμάτωση της εικόνας σύνθεσης στην κινηματογραφική εικόνα. 
Μπορούμε να αναφέρουμε την ταινία «Flight of the Navigator» ως το πρώτο παράδειγμα εφαρμογής του «environment mapping». Στην ταινία, ένα μεταλλικό διαστημικό σκάφος που δημιουργήθηκε με εικόνες σύνθεσης υπερίπταται μιας μεγάλης επιφάνειας. Στην αρχή πάνω από πραγματικές πόλεις, κατόπιν πάνω από βουνά, ενώ ταυτόχρονα αντανακλά την εικόνα του περιβάλλοντος και ρίχνει τη σκιά του στο έδαφος. 
Μια άλλη δυσκολία ήταν ότι τα βλέμματα των ηθοποιών στο «Flight of the Navigator» δεν συνέκλιναν πάντα στο ιπτάμενο αντικείμενο, αποδυναμώνοντας έτσι την ενσωμάτωση. Μια λύση για το πρόβλημα είναι, κατά τη διάρκεια του γυρίσματος, να θέσουμε σημεία αναφοράς σε ομοιογενές ουδέτερο φόντο. Οι ηθοποιοί μπορούν να ανατρέχουν στα σημεία αναφοράς, τα οποία κατόπιν σβήνονται και αντικαθίστανται από ντεκόρ εικόνων σύνθεσης, χάρη στις τεχνικές της ψηφιοποίσησης και της ψηφιακής επεξεργασίας της εικόνας. Η ψευδαίσθηση της ενσωμάτωσης ενός «ψευδόποδου» θαλάσσιου τέρατος που θέλει να επικοινωνήσει με τους ανθρώπους στη δράση της ταινίας «Άβυσσος» (James Cameron, 1990), γίνεται δυνατή σε μεγάλο μέρος, χάρη στη χρήση σημείων αναφοράς. 
Μια παραδειγματική σκηνή της ταινίας «Εξολοθρευτής 2: Η μέρα της κρίσης» (James Cameron, 1991), χρησιμοποιεί το σύνολο των τεχνικών που αναφέρθηκαν προηγουμένως. Πρόκειται για ένα πλάνο, που από τότε έγινε διάσημο, κατά το οποίο το ρομπότ χρωμίου «Τ 1000», το οποίο δημιουργήθηκε με εικόνες σύνθεσης, διατάζει, με συνοπτικές διαδικασίες, ένα πιλότο ελικοπτέρου να εγκαταλείψει το σκάφος του την ώρα που είναι στον αέρα. Η εικόνα του πιλότου σε κατάσταση σοκ αντικατοπτρίζεται στο ημι-στερεό, ημι-υγρό σώμα του ρομπότ. Πάντως, τέτοια παραδείγματα συνδυασμού είναι αρκετά σπάνια. Στην πλειονότητα των περιπτώσεων, οι εικόνες σύνθεσης χρησιμοποιούνται για σύντομα πλάνα ειδικών εφέ, τα οποία συχνά δημιουργούνται καρέ καρέ, και αποτελούν πραγματικά τεχνολογικά επιτεύγματα στα μάτια των επαγγελματιών, τα οποία όμως χρησιμοποιούν ερασιτεχνικές και ακριβές μεθόδους. Το αυξανόμενο ενδιαφέρον που δείχνει η κινηματογραφική βιομηχανία για ένα συνεκτικό μείγμα των δύο πηγών εικόνας, της πληροφορικής και της κινηματογραφικής προκάλεσε την κατασκευή ειδικών συσκευών που απλοποιούν και αυτοματοποιούν τη διαδικασία27.
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Γλωσσάρι
 
Διεπαφή: μηχανισμός επικοινωνίας ανάμεσα σε δύο υλικά ή δύο λογισμικά.
Διαδραστικά: χαρακτηρίζει τα υλικά, τα λογισμικά ή τις προϋποθέσεις για την εκμετάλλευση, που επιτρέπουν άμεσες δράσεις και από τα δύο μέρη με τους χρήστες ή με τις συσκευές.
Θέση παρατήρησης: θέση από την οποία πραγματοποιείται η καταγραφή και η οποία μπορεί να μείνει σταθερή ενώ μεταβάλλονται η οπτική γωνία (για παράδειγμα εξαιτίας της περιστροφής γύρω από τον αυτόνομο άξονα του αντικειμένου που κινηματογραφούμε), καθώς και το πεδίο, κυρίως εξαιτίας της αλλαγής του κάδρου σε πανοραμική περιφορά (Jane Gueronnet). 
Φάσεις-κλειδιά: Σε αναλογία με την έννοια σκίτσο-κλειδί (κεφ. 2), υποδεικνύουν τις θέσεις της αρθρωτής δομής με βάση τις οποίες υπολογίζονται οι ενδιάμεσες φάσεις, οι οποίες είναι απαραίτητες για να αποκτήσουμε μία αβίαστη κίνηση. Από τις 25 φάσεις-κλειδιά που είναι απαραίτητες για να συμπληρωθεί ένα δευτερόλεπτο κίνησης, κατασκευάζονται έξι με οκτώ.
Fractals: Η γεωμετρία των φράκταλς, εφεύρεση του Μπενουά Μάντελμπροτ (Benoit Mandelbrot), περιγράφει τα μαθηματικά αντικείμενα με ακανόνιστες μορφές. Κάθε λεπτομέρεια αυτών των αντικειμένων περικλείει το κλειδί ολόκληρης της κατασκευής.
 
 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
[image: ]
Σχετικά με το χώρο της πληροφορικής κινηματογραφίας
 
2.1 Η κατασκευή του χώρου
 
Η εικόνα της πληροφορικής κινηματογραφίας είναι αποτέλεσμα της παρουσίασης στοιχείων διακριτών μεταξύ τους, των εικονοστοιχείων (πίξελ, pixel) στη γενική περίπτωση. Πολλά επίπεδα οργάνωσης είναι δυνατά, παρόμοια μ’ εκείνα της ατομικής δομής της φύσης. Αν υιοθετήσουμε αυτήν την μεταφορά, το πίξελ μπαίνει στη θέση του ατόμου και παρουσιάζει παρόμοιες ιδιότητες. Έτσι, στην πληροφορική κινηματογραφία, όπως και στη Φυσική, μπορούμε να καθορίσουμε την οργάνωση στο επίπεδο του πίξελ (ατόμου), ή του αντικειμένου (μορίου) φθάνοντας μέχρι την αρθρωτή σύναξη αντικειμένων (φυσικό σώμα). Οι ομοιότητες ανάμεσα σε πίξελ και άτομο δεν σταματούν εκεί, αφού υπάρχει μια δομή «υπό πίξελ» (υπό-ατομική). Είναι λοιπόν ενδιαφέρον να μελετήσουμε τον τρόπο με τον οποίο οργανώνονται τα διακριτά στοιχεία της εικόνας για κάθε επίπεδο της βασικής δομής, με τη βοήθεια μερικών παραδειγμάτων σκηνοθεσίας της πληροφοριακής κινηματογραφίας. Ο Αναξαγόρας έγραφε ότι «είναι αυτό που κυριαρχεί σε κάθε πράγμα που φαίνεται ότι είναι η φύση του». Η «διακριτοποίηση» με την έννοια που τις προσδίδουν οι γλωσσολόγοι και οι μαθηματικοί, αποτέλεσμα της επιθυμίας να χειριστούν την εικόνα μέχρι το μικρότερο στοιχείο της, είναι μία κυρίαρχη προσέγγιση, η οποία είναι εύκολα αναγνωρίσιμη στις περισσότερες δημιουργίες.
 
2.1.1 Σημεία σε δύο διαστάσεις (2D) - Σημεία σε τρεις διαστάσεις (3D)
 
Σε μία εικόνα που αποτελείται από διακριτά στοιχεία, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί να εφαρμόσει οποιαδήποτε τεχνική συνάρμοσης. Με «πραξεολογικούς» όρους, μπορεί να δρα στη σειρά/τάξη και την άρθρωση των στοιχείων μιας συγκεκριμένης σύνθεσης28: Η διακριτή φύση της συνθετικής εικόνας αποτέλεσε αντικείμενο σκηνοθετικών πειραματισμών από την αρχή της ιστορίας της πληροφορικής κινηματογραφίας. Όμως, οι πρωτεργάτες της δεκαετίας του ’60 διέθεταν περιορισμένα μέσα. Αφού το λογισμικό της τρισδιάστατης κινούμενης εικόνες δεν είχε ακόμα εφευρεθεί, οι περισσότερες δημιουργίες εκείνης της εποχής παρουσίαζαν στην οθόνη αφηρημένες δισδιάστατες κατασκευές. Στις κατασκευές αυτές ήταν εμφανής η σύνθεσή τους από τελείες (τα «pixels» εμφανίζονταν στην οθόνη με τη μορφή φωτεινών σημείων). Η πλειονότητα των πληροφορικών κινηματογραφιστών εξέταζαν τη δυνατότητα να διαφοροποιούν το ρυθμό εμφάνισης των πίξελ στην οθόνη. 
Όπως είδαμε, στην ταινία «Arabesque» (1975), ο John Whitney Sr εφαρμόζει την σκηνοθετική προσέγγιση που ονομάστηκε «pixillation» από κάποιους θεωρητικούς. Η ταινία παρουσιάζει διάφορες ημιτονοειδείς καμπύλες, που κινούνται ακολουθώντας το ρυθμό μιας αραβικής μελωδίας. Τα σημεία που συνθέτουν τις καμπύλες υπογραμμίζονται από την κανονική διάταξή τους και από την αλλαγή του χρώματός τους. Ο John Whitney Sr διακήρυξε ότι δημιούργησε τις αρχές μιας νέας «οπτικής μουσικής», της οποίας το μυστικό βρίσκεται στην ψηφιακή αρμονία29 (Whitney, 1980). Η εξερεύνηση του ρυθμού είναι το κοινό σημείο των πληροφορικών κινηματογραφιστών που ονομάζονται «pixellistes». Η Vibeke Sorensen, για παράδειγμα, προσπαθεί στις ταινίες της να περάσει από το δισδιάστατο στο τρισδιάστατο χώρο. Με άλλα λόγια, δημιουργεί τις φόρμες που κατοικούν στον εικονικό κόσμο που παρουσιάζει σε τρισδιάστατο χώρο, χάρη στην τεχνική πρόοδο του λογισμικού. Ας σημειώσουμε ότι η Sorensen σκηνοθετεί τρισδιάστατες ταινίες δέκα χρόνια μετά το «Arabesque».
Ο «Pointillisme 3D» ενέπνευσε τουw εφευρέτες του συστήματος των σωματιδίων, τεχνική με ενδιαφέρουσες σκηνογραφικές εφαρμογές. Το σύστημα των σωματιδίων προικοδοτεί με περιορισμένη διάρκεια ζωής κάθε σημείο ή σύνολο σημείων, με άλλα λόγια κάθε σωματίδιο. Το σωματίδιο γεννιέται, λάμπει και εξαφανίζεται σε μία προκαθορισμένη διάρκεια χρόνου. Η τεχνική χρησιμοποιείται συχνά για τη δημιουργία ειδικών κινηματογραφικών εφέ. Το «Star Trek II, The Wrath of Khan», ταινία του George Lucas που ήδη αναφέραμε, ανοίγει με τη σκηνή της γένεσης του κόσμου. Η φωτιά που καλύπτει γρήγορα την επιφάνεια του πλανήτη Γη και η οποία κατόπιν αφήνει τη θέση της στο σχηματισμό των συστατικών στοιχείων της ζωής είναι το πρώτο παράδειγμα χρήσης του συστήματος τν σωματιδίων (εικ. 2.1).
Εικ. 2.1: Η φωτιά κατά τη Γένεση του πλανήτη Γη προσομοιώνεται με τη χρήση του συστήματος σωματιδίων
[image: ] Ένα άλλο παράδειγμα χρήσης της τεχνικής αυτής βρίσκουμε στην ταινία του Philippe de Broca «1001 nuits» (1990). Βλέπουμε τον ηθοποιό που παίζει το ρόλο του τζίνι, το οποίο μεταφέρεται μέσα σε μία τσαγιέρα, να φθάνει στην εποχή μας διαμέσου μιας τηλεοπτικής οθόνης. Η προσγείωσή του, μετά το ταξίδι στο χρόνο, ακολουθεί μια διαδρομή σε σπιράλ κατά την οποία τα μέρη του σώματός του ανασυντίθενται. Στην πραγματικότητα αυτό που ξεπηδά από την τηλεόραση είναι ένα σύστημα σωματιδίων που σιγά σιγά ξαναπαίρνει την αρχική μορφή του τζίνι. 
Έτσι, το σύστημα των σωματιδίων αποτελεί τεχνική μεταμόρφωσης της εικόνας, ενώ αρχικά, κατά την εφεύρεσή του, ήταν προορισμένο για την προσομοίωση φαινομένων όπως η φωτιά ή τα πυροτεχνήματα. Η εξέλιξη οφείλεται κυρίως στον αμερικανό ερευνητή Karl Sims, του οποίου οι έρευνες κατέληξαν στην ταινία «Particle Dreams»30 (1988), ταινία-επίδειξη για τις διαφορετικές δυνατές χρήσεις του συστήματος των σωματιδίων. Η ταινία αποτελείται από τρεις σκηνές. Η πρώτη δείχνει τη μετατροπή ενός νέφους ηλεκτρονίων σε τροχιά γύρω από τον πυρήνα σε νιφάδες χιονιού που πέφτουν. Η δεύτερη παρουσιάζει τις εκπληκτικές μετατροπές μιας ομάδας σωματιδίων: ένας ανεμοστρόβιλος την παρασέρνει και σχηματίζουν ένα πρόσωπο που φαίνεται προφίλ. Σιγά σιγά, το πίσω μέρος του προσώπου αποσυντίθεται, τα σωματίδια περνούν από το στόμα με τακτική ροή και το πρόσωπο μεταμορφώνεται εντελώς (εικ. 2.2). 
Εικ. 2.2: Μεταμορφώσεις με χρήση του συστήματος σωματιδίων στο φωτόγραμμα από την ταινία του Karl Sims “Particle Dreams».
[image: ]Η τρίτη σκηνή δείχνει το σχηματισμό ενός καταρράκτη ξεκινώντας από διακριτά στοιχεία. Ο μεγάλος αριθμός σωματιδίων που χρειάστηκε για την παραγωγή αυτών των εφέ είχε σαν αποτέλεσμα πολλές ώρες υπολογισμών με τη βοήθεια του πιο ισχυρού υπολογιστή που ήταν διαθέσιμος το 1987.
 
2.1.2 Τα «πρότυπα» αντικείμενα
 
Ο καθορισμός των παραμέτρων για κάθε σημείο, όπως πρέπει να γίνεται στην περίπτωση του συστήματος των σωματιδίων, προσθέτει στην πολυπλοκότητα της σκηνοθεσίας. Μια βολική λύση είναι η αντικατάσταση των «σωματιδίων» με αντικείμενα «πατρόν», τα οποία ονομάζονται επίσης «πρότυπα» αντικείμενα και για τα οποία μιλήσαμε στο προηγούμενο κεφάλαιο. Θυμίζουμε ότι πρόκειται για γεωμετρικά σχήματα που ο πληροφορικός κινηματογραφιστής χρησιμοποιεί ως δομικά στοιχεία στην κατασκευή του πληροφορικού χώρου. Τέτοια αντικείμενα είναι οι κύβοι, οι σφαίρες και γενικά τα πολύεδρα.
Κάποιοι πληροφορικοί κινηματογραφιστές επιτρέπουν στο θεατή να αντιληφθεί τη διαδικασία της σύνθεσης, χάρη στην παρουσίαση της αποδόμησης του χώρου κατά τη διάρκεια της προβολής της ταινίας. Ο πληροφορικός χώρος αποκαλύπτει την κατασκευή του αποδομώντας τα συστατικά του στοιχεία. Στο πρώτο γαλλικό φιλμ που δημιουργήθηκε με συνθετικές εικόνες, το «Maison vole» (1983), οι δημιουργοί Philippe Queau και Andre Martin δείχνουν την αποσύνθεση ενός σπιτιού σε πτήση. Οι τοίχοι, τα έπιπλα, η στέγη αυτονομούνται, ξεκινώντας ένα ταξίδι προς το φεγγάρι και τελικά εγκαθίστανται στο δορυφόρο της Γης. Το ίδιο γίνεται και στην καναδική ταινία που ήδη αναφέραμε, «Tony de Peltrie» (1985). Ο ήρωας, ένας συνταξιούχος πιανίστας, που θυμάται τις μέρες της δόξας του, αποσυντίθεται στα συστατικά του πολύγωνα και αφήνει έτσι να διαφανεί η τεχνική που τον γέννησε. Το σκηνοθετικό τέχνασμα είναι ιδιαίτερα ισχυρό γιατί ενισχύει την έκφραση του συναισθήματος της εκμετάλλευσης και της μελαγχολίας που καταλαμβάνει τον πρωταγωνιστή εξαιτίας των αναμνήσεών του. Αποκαλύπτεται έτσι η διαδικασία σύνθεσης του χώρου χάρη στη σκηνοθεσία της αποδόμησής του.
Μια παραλλαγή της διαδικασίας σύνθεσης, ιδιαίτερα διαδεδομένη στην πληροφορική κινηματογραφία, συνίσταται στη χρήση του ίδιου «πρότυπου» αντικειμένου πολλές φορές. Ας πάρουμε για παράδειγμα τον ελλειψοειδή όγκο που χρησιμοποιήσαμε στην ταινία «Moneda» (1990). Διαδοχικές αλλαγές κλίμακας μεταμορφώνουν τον όγκο, έτσι ώστε να σχηματιστούν το κεφάλι, το σώμα, τα χέρια, οι γάμπες και τα πόδια των ατόμων. Αρκεί λοιπόν να συνδέσουμε τα διαφορετικά μέρη για να σχηματίσουμε ένα χαρακτήρα. Η πληροφορική κινηματογραφία επιτρέπει την εύκολη παραγωγή ακριβέστατων αντιγράφων των αντικειμένων που κατασκευάζονται και οι χαρακτήρες στην ταινία «Moneda» είναι όλοι ίδιοι. Τα ίδια είναι και τα οχήματα, οι ράγες πάνω στις οποίες τσουλάνε και τα ασανσέρ που χρησιμοποιούν οι εργάτες. Η ομοιομορφία που παράγεται έτσι εξυπηρετεί το στόχο της ταινίας, που δείχνει την απρόσωπη και μηχανική εργασία των εργατών ενός εργοστασίου. Χάρη σ’ αυτήν την ιδιότητα του πληροφορικού χώρου, γίνεται μεγάλη οικονομία στο στάδιο της μοντελοποίησης των αντικειμένων. Αντίθετα, η καταχρηστική χρησιμοποίηση αυτής της ιδιότητας μπορεί να οδηγήσει στην πλήρη ομοιομορφία της μορφής και να βλάψει τη σκηνοθεσία.
Μια ενδιαφέρουσα εφαρμογή της αναπαραγωγής όμοιων αντικειμένων συνίσταται στην ενσωμάτωση ενός εξωτερικού αντικειμένου στο σύστημα που χρησιμοποιείται. Έτσι, τα μοντέλα των φυτών που δημιουργήθηκαν στο Μονπελιέ, χάρη σ’ ένα ειδικό λογισμικό δημιουργίας μοντέλων, μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε μία ταινία που φτιάχνεται στο Παρίσι ή σε οποιαδήποτε πόλη του κόσμου. Κατά τον ίδιο τρόπο, μοντέλα της μπάλας του τένις ή του ποδοσφαίρου μπορούν να εισαχθούν από ένα άλλο σύστημα για να χρησιμοποιηθούν στους τίτλους της αρχής ενός ποδοσφαιρικού προγράμματος στην τηλεόραση. Η εφαρμογή αυτή, που συνίσταται στην εισαγωγή των μοντέλων ή των αντικειμένων ενός πληροφορικού συστήματος σ’ ένα άλλο, είναι γνωστή με το όνομα πληροφορικό «κάστινγκ» ή αλλιώς «διανομή». Τα δύο διασημότερα παραδείγματα είναι αφενός η χρήση της εικόνας μίας λάμπας από την ταινία «Luxo Jr» (1987) του John Lasseter, που ήδη αναφέραμε, η οποία μεταφέρθηκε στην ταινία «Tin Toy» (1988) του ιδίου καλλιτέχνη, αφετέρου η χρήση των δεδομένων που επιτρέπουν την σύνθεση μιας τσαγιέρας και ενός αυτοκινήτου στην ταινία «Oilspot & Lipstick» (1989), της Walt Disney Production31.
 
2.1.3 Η αρθρωτή σύνθεση
 
Για την προσομοίωση ενός χαρακτήρα, οι θέσεις των χεριών, του κεφαλιού, του λαιμού, της γάμπας, του ποδιού πρέπει να είναι σύμφωνες με τη λογική της καθημερινής εμπειρίας. Το απαραίτητο αυτό στοιχείο προκάλεσε τις έρευνες των δημιουργών των ταινιών «Tony de Peltrie» και «Eurhythmy», τις οποίες έχουμε ήδη αναφέρει. Χρειάστηκαν τέσσερα χρόνια για την παραγωγή των δύο ταινιών. Αυτό εξηγείται από το γεγονός ότι δεν αρκεί μόνο η δημιουργία μιας συνεκτικής άρθρωσης ανάμεσα στα διάφορα μέρη του σώματος για κάθε εικόνα. Χρειάζεται επίσης και συνάφεια του συνόλου των μερών του σώματος που κινείται. Η εισαγωγή του παράγοντα χρόνου κάνει τη δημιουργία ακόμα πιο σύνθετη και επιβάλλει την τήρηση αυστηρών κανόνων. Στην ταινία «Tony de Peltrie», για παράδειγμα, οι δημιουργοί χρειάστηκε να προσέξουν ιδιαίτερα την άρθρωση  του αγκώνα του πιανίστα πρωταγωνιστή. Σε καμία στιγμή της κίνησης, το άνοιγμα της γωνίας που σχηματίζεται από το μπράτσο και τον πήχη του χεριού δεν έπρεπε να ξεπερνά τις 180°. Στην αντίθετη περίπτωση, ο θεατής θα αντιλαμβανόταν αμέσως την ανωμαλία (εικ. 2.3). 
Εικ. 2.3: Οι περιορισμοί στην ελευθερία κινήσεων του αγκώνα προγραμματίζονται τηρώντας αυστηρούς κανόνες
[image: ]Οι εκφράσεις του προσώπου του πιανίστα και οι κινήσεις των δακτύλων του στο κλαβιέ του πιάνου υπήρξαν επίσης αντικείμενο ιδιαίτερης προσοχής σε ό,τι αφορά στις αρθρώσεις. Το γεγονός ότι ο πιανίστας τραγουδά την ώρα που παίζει οδήγησε τους δημιουργούς της ταινίας να κατασκευάσουν ένα κατάλογο εκφράσεων του προσώπου, ώστε να συγχρονίσουν την εικόνα και τον ήχο (εικ. 2.4). Η κατασκευή των σκηνών του τραγουδιού έγινε εικόνα, ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητικός συγχρονισμός.
Εικ. 2.4: Βάση δεδομένων εκφράσεων προσώπου για την ταινία “Tony de Peltrie”
[image: ]Παρ’ όλο που η ταινία «Tony de Peltrie» χρειάστηκε τέσσερα χρόνια δουλειάς (ερασιτεχνικής όμως), η ταινία «Eurhythmy» χρειάστηκε τον ίδιο χρόνο, χάρη στο λογισμικό που επέτρεψε την αυτοματοποίηση της διαδικασίας απόδοσης κίνησης. Επωφελούμενοι της ιεράρχησης των μελών (κεφ. 1), οι δημιουργοί του «Eurhythmy» έλεγξαν την κίνηση των ποδιών των χορευτών που πρωταγωνιστούν στην ταινία, με ένα ειδικό λογισμικό κίνησης. Το λογισμικό υπολόγισε τον απαραίτητο συντονισμό στις γάμπες για κάθε μορφή βαδίσματος, τις μεταβολές ανάμεσα στις διαφορετικές μορφές και τις θέσεις των ποδιών, με βάση τη μορφή του επιθυμητού βαδίσματος και της διαδρομής που είχε να καλύψει ο ήρωας στο οριζόντιο επίπεδο. Οι έλεγχοι πραγματοποιήθηκαν σε «τοπικό» επίπεδο, για παράδειγμα στο επίπεδο των κάτω άκρων του ανθρώπου. 
Η ιεραρχική δομή που εφαρμόστηκε στην ταινία, επέτρεψε να πραγματοποιηθούν και άλλοι έλεγχοι στο σύνολο του σώματος. Έτσι, κατά τη διάρκεια του χορού των πρωταγωνιστών, τα πηδήματα που κάνουν είναι αποτέλεσμα του υπολογισμού του κέντρου της ζωτικής μάζας (κέντρο βαρύτητας). Ολόκληρη η δομή των χορευτών χτίστηκε γύρω από αυτό το κέντρο, επομένως μια κίνηση που επηρεάζει το κέντρο βαρύτητας επηρεάζει απαραίτητα και όλα τα μέλη που εξαρτώνται από αυτό (εικ. 2.5).
Εικ. 2.5: Οι χορευτές της ταινίας “Eurhythmy” κινούνται με κέντρο αναφοράς αρθρωτής κίνησης τον ομφαλό.
[image: ] 
2.2 Ο πληροφορικός χώρος
 
Στην πληροφορική κινηματογραφία, πριν το οπτικό πεδίο προϋπάρχει το πεδίο δεδομένων. Ο χώρος της πληροφορικής κινηματογραφίας έχει πρώτα πληροφοριακό χαρακτήρα, με την ευρεία έννοια του όρου. «Δεν είναι εικόνα, είναι οργανωμένη πληροφορία», διαβεβαιώνει ο Bill Viola32 (Bellour, 1986). Το πέρασμα από αυτό το στάδιο είναι απαραίτητο για την κατασκευή του χώρου της πληροφορικής κινηματογραφίας και την απεικόνιση μιας συνθετικής εικόνας. Αντίθετα, το είδος της πληροφορίας που θα δώσουμε εξαρτάται από το στόχο που θέτουμε. Η πληροφορία αφορά τις διαδικασίες παρουσίασης ή το προσομοιούμενο περιβάλλον; Προορίζεται να είναι ορατή ή όχι; Η εικονική κάμερα είναι ένα παράδειγμα πληροφορίας που προορίζεται να μείνει αόρατη. Θα πρέπει, τότε, να προσομοιώσει τις λειτουργίες της φωτογραφικής μηχανής. 
Στην αντίθετη περίπτωση παρουσιάζονται ανωμαλίες και η πληροφορία για τις τεχνικές απεικόνισης γίνεται «ορατή». Κατά τον ίδιο τρόπο, οι σκηνοθετικές τεχνικές μπορεί να είναι αντιληπτές ή όχι την ώρα που βλέπουμε την ταινία. Παρ’ όλο που οι διαδικασίες που προσομοιώνουν τη συμπεριφορά των συνιστωσών της ταινίας με «ρεαλιστικό» τρόπο δεν γίνονται συνήθως αντιληπτές, κάποιες διαδικασίες, όπως η προσομοίωση της εξέλιξης των φυτών σε συντομευμένο χρόνο, προσελκύουν την προσοχή του κοινού στο τέχνασμα.
 
2.2.1 Η εικονική κάμερα
 
Κάποιες από τις πληροφορίες που περιέχονται στη μνήμη του υπολογιστή δεν προορίζονται να γίνουν ορατές, παρ’ όλο που είναι απαραίτητες για το τελικό αποτέλεσμα. Πρόκειται, για παράδειγμα, για πληροφορίες που αφορούν τις διαδικασίες σκηνοθεσίας της ψηφιακής κάμερας. Μπορούμε, πάντως, όταν συντρέχουν ιδιαίτερες συνθήκες, να μαντέψουμε την παρουσία των πληροφοριών αυτών, όταν βλέπουμε το αποτέλεσμα. 
Ο Edmond Couchot μας δίνει ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα. Στην πραγματικότητα, αναλύει μόνο μία εικόνα, «La Galerie», που δείχνει «ένα ορθογώνιο δωμάτιο του οποίου οι δύο απέναντι τοίχοι είναι καθρέφτες. Ένας από τους δυο τοίχους συμπίπτει ακριβώς με την οθόνη στην οποία ο υπολογιστής προβάλλει την εικόνα (...) Στο δωμάτιο είναι τοποθετημένα απλά γεωμετρικά αντικείμενα (...) Η πλειονότητα των αντικειμένων έχουν επιφάνειες που αντανακλούν τα μέρη του δωματίου και τα άλλα αντικείμενα που βρίσκονται εκεί. Και καθώς ο τοίχος στο βάθος είναι καθρέφτης, όλο το δωμάτιο αντανακλάται πάνω του: πρόκειται για αντανακλάσεις που επαναλαμβάνονται33 στο άπειρο (...)» (Couchot, 1988). Ο συγγραφέας, εξετάζοντας σε βάθος αυτήν την εικόνα (εικ. 2.6), συμπεραίνει ότι δεν θα μπορούσε ποτέ να έχει τραβηχτεί από φωτογραφική μηχανή: «αν ήταν τοποθετημένη μπροστά από τον τοίχο καθρέφτη στο βάθος, η μηχανή θα είχε φωτογραφίσει τον εαυτό της και ένα σχέδιο με το χέρι ποτέ δεν θα μπορούσε να φτάσει το επίπεδο του ρεαλισμού και την τεχνική ακρίβεια στο φως, τη σκιά και τις αντανακλάσεις»34.
Εικ. 2.6: Η απειρία αντανακλάσεων στην εικόνα προδίδει την ύπαρξη της προσομοιωμένης κάμερας.
[image: ]Ακόμα και αν η κάμερα είναι αόρατη, μαντεύουμε την εικονική της ύπαρξη. Αυτό που αντιλαμβανόμαστε αρχικά είναι η απειρία αντανακλάσεων. Με αυτόν τον τρόπο κατασκευάζουμε μία προέκταση εκτός πεδίου35 δίνοντας στον επαναληπτικό χαρακτήρα της εικόνας που προβάλλεται μια συνέχεια σε βάθος, πέρα από τα όρια του πεδίου. Γνωρίζουμε όμως ότι αυτή η οπτική στο άπειρο είναι αδύνατη: ακόμα και αν την συλλάβουμε με το μυαλό μας δεν διαθέτουμε τα κατάλληλα εργαλεία για να την κατασκευάσουμε. Ούτε ο φακός της φωτογραφικής μηχανής, ούτε το χέρι του καλλιτέχνη, ούτε η συνθετική εικόνα δεν μπορούν να αναπαράγουν το άπειρο. Δίκαια, λοιπόν, ο Edmond Couchot παρατηρεί ότι η αντανάκλαση στο άπειρο απαιτεί άπειρους υπολογισμούς. 
Αξίζει τον κόπο να σημειώσουμε ότι θα μπορούσαμε να σταθούμε σ’ αυτό το στάδιο ανάγνωσης της εικόνας και να μην παρατηρήσουμε την απουσία της κάμερας. Για τη συνειδητοποίηση του παράδοξου απαιτείται ο συνδυασμός ενός εξαιρετικού αποτελέσματος με ένα αρκετά μακρύ χρόνο παρατήρησης. Στην πληροφορική κινηματογραφία, η κάμερα και το φως χάνουν την υλική τους υπόσταση και γίνονται αόρατα: «στον υπολογιστή, οι υπολογισμοί της οπτικής δεν χρησιμοποιούνται για την κατασκευή ενός φυσικού αντικειμένου που ονομάζεται φακός, αλλά για τον καθορισμό του πώς το φως συμπεριφέρεται στο χώρο. Ένας ευρυγώνιος φακός αντιστοιχεί σε μια εξίσωση (...). Ξεκινάμε εισάγοντας στη βάση δεδομένων υπολογιστή τους νόμους της οπτικής, οι εικόνες των αντικειμένων έρχονται αργότερα»36.
 
2.2.2 Παρουσιάζοντας διαφορετικά
 
Χάνοντας τη φυσική της υπόσταση, η εικονική κάμερα στην πληροφορική κινηματογραφία ελευθερώνεται από τους περιορισμούς που συναντάμε στην πραγματικότητα. Η ελευθερία αυτή επιτρέπει τον πειραματισμό με νέες μεθόδους παρουσίασης. Είναι δυνατόν, για παράδειγμα, να ελευθερωθούμε από την προοπτική, να δούμε τα πράγματα από το εσωτερικό τους ή να διατρέξουμε αποστάσεις με τρελή ταχύτητα. Η μέθη της ελευθερίας έχει μερικές φορές σαν αποτέλεσμα την κατάχρηση. Έτσι, ο Philippe Queau εφιστά την προσοχή σε «μια κάποια υπερβολή στη χρήση ονειρικών κινήσεων τύπου “space-opera”, όπου η κάμερα διανύει τροχιές χωρίς καμία δυσκολία, με ακρίβεια και χωρίς παρέκκλιση κατά μήκος καμπυλών τρίτου βαθμού! (...) Αυτό είναι απόδειξη της ευκολίας που υπάρχει στην κωδικοποίηση αυτού του είδους τροχιάς. Ίσως είναι επίσης μια υπερμοντέρνα αντίδραση στις δυσκίνητες κάμερες του κινηματογράφου της πραγματικότητας...»37 (Queau, 1986). Ο John Lasseter, δημιουργός της ταινίας «Luxo Jr», υπερθεματίζει μιλώντας για την παραγωγή της ταινίας του: «σε ό,τι αφορά στις κινήσεις της κάμερας, οι τρισδιάστατες εικόνες μάς συνήθισαν στο ξέφρενο στροβίλισμα, η μηχανή το κάνει αυτό πολύ καλά. Διαλέξαμε την πρόκληση [γέλια]: η κάμερα παραμένει σταθερή σε όλη τη διάρκεια της ταινίας! Αυτό θα κάνει κάποιους να σκεφτούν και σε κάθε περίπτωση ο κανόνας είναι να μην παρεμβαίνουμε στη δράση με μια αδικαιολόγητη κίνηση της κάμερας»38 (Treguier, 1987). 
Μπορούμε να αναφέρουμε ένα «δικαιολογημένο» παράδειγμα χρήσης της «ανεμπόδιστης» κάμερας: το προτελευταίο πλάνο της ταινίας «Le Topologue» (1988) του Marc Caro, που ανοίγει μ’ ένα κάδρο σε μέσο πλάνο της σκηνής και τελειώνει μ’ ένα κάδρο σε γκρο πλαν του κεφαλιού του πρωταγωνιστή, παράγοντας το εφέ μιας διαδρομής έξω από τα συνηθισμένα. Στο πλαίσιο της ταινίας, όπου η κωνική προοπτική δεν γίνεται πάντα σεβαστή, η διαδρομή δεν σοκάρει το θεατή, ούτε εξαιτίας της ταχύτητάς της, ούτε εξαιτίας του «ονειρισμού» της. 
Η δημιουργός Sabine Porada ενδιαφέρεται για την πολλαπλή προοπτική και δοκιμάζει, με τη βοήθεια της σπουδής «Mémoire d’un lieu» (1989), να παρουσιάσει διαφορετικές όψεις του αστικού χώρου στην ίδια εικόνα (εικ. 2.7). 
Εικ. 2.7: Πολλαπλοί χώροι στην ίδια εικόνα.
[image: ]Το 1989, ένας από τους πρωτοπόρους της πληροφορικής κινηματογραφίας, ο Michel Bret, προσομοιώνει ένα ταξίδι στην επιφάνεια της ζώνης του Μέμπιους (Moebius). Πρόκειται για μια αξιοσημείωτη γεωμετρική επιφάνεια που παράγεται αν αναποδογυρίσουμε μια σφαίρα το μέσα έξω. Στο ταξίδι που προτείνει ο Michel Bret, ο θεατής προσκαλείται να διασχίσει με υποκειμενική οπτική αυτήν την παράξενη επιφάνεια, που αψηφά τις έννοιες «εσωτερικό» και «εξωτερικό» (εικ. 2.8). 
Εικ. 2.8: Ένα ταξίδι στην ζώνη του Moebius
[image: ]Είναι αδύνατον να μην παρατηρήσουμε ότι τέτοια τεχνάσματα παρουσίασης έχουν τελικά σαν αποτέλεσμα να προκαλέσουν την προσοχή του θεατή στην ίδια τους την ύπαρξη.
 
2.2.3 Ψεύτο- αυτοσκηνοθεσία
 
Οι τεχνικές της πληροφορικής απεικόνισης δεν αφορούν μόνο την επιλογή του κάδρου, της γωνίας κλπ. Εφαρμόζονται επίσης στην προσομοίωση της συμπεριφοράς των όντων που κινηματογραφούνται και που καταλαμβάνουν το πεδίο. Οι τεχνικές αφορούν κυρίως στην κίνηση των προσομοιούμενων αντικειμένων. Μπορούμε να τις κατατάξουμε σε δύο κατηγορίες: τις αποκρυπτόμενες και τις τονιζόμενες τεχνικές.
Ας ασχοληθούμε, καταρχήν, με την περίπτωση των αποκρυπτόμενων τεχνικών, οι οποίες ονομάζονται έτσι γιατί ο απλός θεατής δεν τις αντιλαμβάνεται. Το πιο χαρακτηριστικό παράδειγμα τέτοιας τεχνικής δίνεται από την εισαγωγή των τεχνικών της τεχνητής νοημοσύνης στην πληροφορική κινηματογραφία. Στα όντα της ταινίας δίνεται μια σχετική αυτονομία, με τον καθορισμό κανόνων συμπεριφοράς που αφήνουν έναν κάποιο βαθμό ελευθερίας. Έτσι, ένα σμήνος φανταστικών πτηνών, στα οποία έχει αποδοθεί νομαδική συμπεριφορά, κινούνται μέσα σ’ ένα περιβάλλον γεμάτο εμπόδια χωρίς να χτυπήσουν κανένα και χωρίς να προκαλέσουν «σπρωξίδια» ανάμεσά στα μέλη του σμήνους. Στο πλάνο αυτό, που διαρκεί δέκα δευτερόλεπτα, και το οποίο είναι μέρος της ταινίας «Stanley & Stella breaking the ice» (1986) του Philippe Bergeron, όλα είναι οργανωμένα με τρόπο που να δημιουργεί στο θεατή την ψευδαίσθηση της ανεξαρτησίας των πρωταγωνιστών. Μπορούμε, λοιπόν, να χαρακτηρίσουμε αυτήν την ψευδαίσθηση ως ψευδο-αυτοσκηνοθεσία. 
Η έννοια της αυτοσκηνοθεσίας39 αφορά κυρίως την ίδια τη σκηνοθεσία των όντων που βλέπουμε στην οθόνη, με τρόπο αυτόνομο σε σχέση με τη βούληση του σκηνοθέτη. Στην ταινία που αναφέραμε, οι συνθήκες, που είναι όμοιες με τις συνθήκες κινηματογραφικής πραγματικών δραστηριοτήτων, δημιουργούνται με την εισαγωγή του τυχαίου παράγοντα, ο οποίος επιτρέπει στα όντα που βλέπουμε στην οθόνη να αποκτήσουν μια κάποια αυτονομία σε σχέση με τη βούληση του σκηνοθέτη. Η ικανότητα του αυθορμητισμού του όντος που βλέπουμε στην οθόνη εισάγεται εξωτερικά μέσω ενός λογισμικού. Από την άλλη πλευρά ο σκηνοθέτης είναι ελεύθερος να επαναλάβει τη δράση μέχρι ν’ αποκτήσει ένα αποτέλεσμα κοντινό σε αυτό που επιθυμεί. Πρόκειται λοιπόν για μια ψευδο-αυτοσκηνοθεσία, την οποία ελέγχει διπλά ο σκηνοθέτης. Η παράδοξη ιδιαιτερότητα των εργαλείων της πληροφορικής κινηματογραφίας συνίσταται στο ότι, εάν επιθυμούμε το τυχαίο, θα πρέπει να το προγραμματίσουμε.
Ένα άλλο παράδειγμα προγραμματισμού της συμπεριφοράς είναι η πτήση των πτηνών στην ταινία που ήδη αναφέραμε, το «Eurhuthmy» των Michael Girard και Susan Amkraut. Η Amkraut προγραμμάτισε τη διάδραση ανάμεσα στα μέλη του σμήνους συνδέοντας κάθε πτηνό με ένα πεδίο δυνάμεων. Η λογική που κυριαρχεί σ’ αυτό το σύστημα συμπεριφοράς εξηγείται για δύο πτηνά στην εικ. 2.9. Τα δύο όντα υπόκεινται συνεχώς σε δύο δυνάμεις: η μία τα ελκύει και τα οδηγεί σε σπειροειδή πορεία. Η δεύτερη τα απωθεί, προς αποφυγή χτυπημάτων. Τα δύο πτηνά ακολουθούν ταυτόχρονα τις αντίστοιχες πορείες τους, όπως αυτές καθορίστηκαν από τον πληροφορικό κινηματογραφιστή. Ο συνδυασμός όλων αυτών των δυνάμεων έχει σαν αποτέλεσμα να κάνει τα πτηνά να μην ακολουθούν πιστά την πορεία τους. Μπορούμε να διαπιστώσουμε ότι η σκηνοθεσία είναι καθορισμένη με ντετερμινιστικό τρόπο και ότι το «τυχαίο», που προγραμματίζεται, συνίσταται στην αδυναμία να ελεγχθεί από πριν η πλήρης πορεία.
Εικ. 2.9: Εφαρμογή πεδίων δυνάμεων ανάμεσα σε δύο άτομα ενός σμήνους, προς αποφυγή σύγκρουσης κατά την πτήση.
[image: ]Προσθέτοντας τις πληροφορίες που αφορούν τα πεδία δυνάμεων για κάθε πτηνό, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής ελευθερώνεται από τον έλεγχο ατομικά για κάθε ένα από τα μέλη του σμήνους. Μπορεί, άρα, να συγκεντρωθεί στη συνολική κίνηση και να δημιουργήσει τις διαφορετικές τροχιές που εξυπηρετούν το στόχο της ταινίας του. Στην ταινία «Eurhuthmy», οι δημιουργοί της ταινίας δημιούργησαν τέσσερις τροχιές (εικ. 2.10).
Εικ. 2.10: Οι σχηματιζόμενες τροχιές πτήσης στην ταινία “Eurhythmy”.
[image: ]2.2.4 Οι έντονες κατασκευές
 
Το μεγαλύτερο μέρος των πληροφοριών που αφορούν τα προσομοιούμενα αντικείμενα προορίζονται να είναι ορατές. Κάποια από τα μέρη του εικονιζόμενου πεδίου, πάντως, είναι πιο τονισμένα, πιο υπογραμμισμένα από τα άλλα εξαιτίας της σκηνοθεσίας στο χώρο. Έτσι, τα γράμματα στην ταινία «Alphabet» (1989), του Ιάπωνα σκηνοθέτη Taku Kimura (εικ. 2.11) τονίζονται οπτικά χάρη σε ετερόκλητα αντικείμενα με ιδιαίτερη υφή, τα οποία συνθέτουν κάθε γράμμα. 
Εικ. 2.11: Το αλφάβητο με τονισμένες υφές, έργο του Ιάπωνα Taku Kimura.
[image: ]Κατά τον ίδιο τρόπο, τα διαφορετικά ειδικά μοντέλα, τα οποία προσομοιώνουν τα σύννεφα, το νερό, τη φωτιά και άλλα φυσικά στοιχεία, στις περισσότερες περιπτώσεις είναι υπογραμμισμένα χάρη στην κυρίαρχη θέση που έχουν στο κάδρο ή χάρη στο ευαίσθητο παιχνίδισμα των αποχρώσεών τους.
Ο τονισμός των πληροφορικών διεργασιών είναι πιο δύσκολος όταν θέλουμε να παρουσιάσουμε την εξέλιξη στο χρόνο μιας συγκεκριμένης μορφής με μια διεργασία χρονικής υπογράμμισης. Ο λόγος είναι ότι το αποτέλεσμα που φαίνεται στην οθόνη μερικές φορές δεν διαφέρει από τις άλλες κινηματογραφικές διεργασίες παρά μόνο στο επίπεδο της κατασκευής, η οποία είναι περισσότερο αυτοματοποιημένη, χωρίς αυτό να γίνεται αντιληπτό από το θεατή. 
Στην ταινία «Panspermia» (1990) του Karl Sims, για παράδειγμα, ο δημιουργός παρουσιάζει την ιστορία μιας κοσμογονίας που επαναλαμβάνεται χάρη στους σπόρους των φυτών. Για να δώσει με σαφήνεια το στόχο του, μεταδίδει τις πληροφορίες που αφορούν την εξέλιξη των φυτών που παρουσιάζονται στην οθόνη. Η σκηνή της ταινίας που παρουσιάζει το φύτρωμα, κατόπιν την ωρίμανση και τέλος την απελευθέρωση στο χώρο άλλων σπόρων, γίνεται σε πολύ μεγάλη ταχύτητα. Αυτό το είδος της χρονικής έλλειψης επιτρέπει στο δημιουργό να υπογραμμίσει την «αέναη κοσμογονία» την οποία φέρουν οι σπόροι των φυτών. 
Η προσομοίωση της ανάπτυξης των φυτών είναι ιδιαίτερα προσαρμοσμένη στη διεργασία της χρονικής έλλειψης. Ο Ned Graham στην ταινία «Voxel Garden» (1987) και οι Philippe de Reffye και Pierre Dinouard στην ταινία «Croissance du caféïer» (1988) χρησιμοποιούν επίσης τη γρήγορη ταχύτητα για αντίστοιχες προσομοιώσεις. Άλλες ταινίες παρουσιάζουν τη διαδρομή του φωτός με τη χρήση της διαφάνειας ή την αντανάκλαση του καθρέφτη («Mandala», Masaki Fujihata, 1983). 
Η υπογράμμιση των πληροφορικών εφέ είναι αρκετά συχνή στην πληροφορική κινηματογραφία. Το χρονικό που παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο 1 δείχνει ότι ο βαθύτερος λόγος της υπογράμμισης αυτής είναι η καινοτομία, σε τεχνικό επίπεδο, των πληροφορικών διεργασιών που παρουσιάζονται. Στην πληροφορική αργκό μιλάμε για «ταινίες επίδειξης». Η επιμονή των πληροφορικών κινηματογραφιστών να υπογραμμίζουν στην εικόνα τα εφέ των λογικο-μαθηματικών διεργασιών είναι ίσως δείγμα της φροντίδας τους να δείξουν στη σκηνή το έργο που εκτυλίσσεται στον «αόρατο» χώρο, το χώρο των δεδομένων.
 
2.3 Ο μεταβλητός χώρος
 
Οι ταινίες συνθετικών εικόνων δίνουν συχνά στο θεατή την εντύπωση ότι παρακολουθεί ένα θέαμα, του οποίου το πιο εμφανές χαρακτηριστικό είναι η ρευστότητα. Αυτή η εντύπωση οφείλεται πιθανώς, κατά ένα μέρος, στη σύντομη διάρκεια των ταινιών, που υποχρεώνει τους υπεύθυνους προγράμματος στην τηλεόραση, τα φεστιβάλ και τις αίθουσες προβολής να συγκεντρώσουν πολλές σε συνεχή ροή. Όμως ο κύριος λόγος της εντύπωσης του θεατή είναι αναμφίβολα το περιεχόμενο των ταινιών, οι οποίες παρουσιάζουν μορφές σε συνεχή αλλαγή. Ποτέ πριν, μέχρι τη χρήση της πληροφορικής, οι μεταμορφώσεις του περιεχομένου των ταινιών δεν ήταν τόσο συστηματικές.
Αυτό που βλέπουμε στην οθόνη αλλάζει από τη μία εικόνα στην άλλη και κανένα χαρακτηριστικό αναγνώρισης δεν ξεφεύγει από τον κανόνα. Περίγραμμα, χρώμα, υφή, αντικείμενα και πρόσωπα, κανένα από αυτά τα στοιχεία, με την ευρεία έννοια, δεν ξεφεύγει από τις μεταμορφώσεις, που καταργούν τις καθησυχαστικές διακριτότητες της καθημερινής πραγματικότητας και μας παρουσιάζουν κι άλλες δυνατότητες. Αυτό που βλέπουμε στην οθόνη, παράγωγο της πληροφορίας που εμπεριέχεται στη μνήμη του υπολογιστή, υπόκειται στους νόμους της μαθηματικής προσομοίωσης. Άρα, μια απλή αλλαγή δεδομένων στη μνήμη αλλάζει την εικόνα που βλέπουμε στην οθόνη. Ο χώρος γίνεται μεταβλητός και αποκτά κίνηση, τα ντεκόρ αλλάζουν και γίνονται χαρακτήρες και αντίστροφα. 
Η εξαιρετική αυτή μετατρεψιμότητα εμφανίστηκε με την εισαγωγή και κατόπιν την ενσωμάτωση της τεχνικής της παρεμβολής στο λογισμικό κινούμενης εικόνας. Η παρεμβολή βασίζεται στον αυτόματο υπολογισμό των διαφορετικών φάσεων της μεταμόρφωσης. Στο επίπεδο της απεικόνισης, η τεχνική παράγει ένα μεταβλητό χώρο, που δεν είναι αποτέλεσμα των μεταβολών στις διαδικασίες παρουσίασης, όπως οι κινήσεις της κάμερας, αλλά των μεταβολών της ίδιας της απεικόνισης. Η παρεμβολή εισάγει την αυτοματοποίηση των διαδικασιών της κινούμενης εικόνας. Το ενδιαφέρον της τεχνικής αυτής δεν έγκειται μόνο στον αυτόματο χαρακτήρα της αλλά επίσης στην ποικιλομορφία της χρήσης της. Όπως θα δούμε παρακάτω, η παρεμβολή μετατράπηκε, από εφαρμογή σε εφαρμογή, από χρονική τεχνική σε χωρική τεχνική. Για να είναι αποτελεσματική στο επίπεδο της σκηνοθεσίας, είναι απαραίτητο να εδραιωθεί ένα μόνιμο πηγαινέλα ανάμεσα στη σκηνή της απεικόνισης (πεδίο οπτικοποίησης) και τον κώδικα στη μνήμη (πεδίο δεδομένων). Η παρεμβολή προτρέπει το σκηνοθέτη να σκεφτεί τον τρόπο με τον οποίο θα παρουσιάζει τις μεταμορφώσεις. Θα πρέπει, όμως, προηγουμένως να κατανοήσει τη λογική πάνω στην οποία στηρίζεται η τεχνική.
 
2.3.1 Η έννοια της παρεμβολής και το ιστορικό της
 
Η ενσωμάτωση της παρεμβολής στο λογισμικό δημιουργίας κινούμενης εικόνας διευκόλυνε την εργασία του πληροφορικού κινηματογραφιστή, όμως οι κανόνες χρήσης της υπενθυμίζουν με την αυστηρότητά τους ότι πρόκειται για μια τεχνική με μαθηματικές ρίζες. 
Η μαθηματική έννοια της παρεμβολής δηλώνει την «εισαγωγή τιμών ή ενδιάμεσων όρων σε μία σειρά τιμών ή γνωστών όρων»40. Οι ενδιάμεσες τιμές ονομάζονται ενδιάμεσα διαστήματα. Όμως, αυτός ο όρος ακριβώς χρησιμοποιείται στη βιομηχανία του κινουμένου σχεδίου για να δηλώσει τα ενδιάμεσα γραφικά που σχεδιάζονται από εξειδικευμένους σχεδιαστές, οι οποίοι ονομάζονται και οι ίδιοι «σχεδιαστές ενδιάμεσων σκίτσων».
Στην παράδοση του κινούμενου σχεδίου, εξασφαλίζουν τη συνέχεια της κίνησης ανάμεσα στα σκίτσα-κλειδιά, που σχεδιάζονται από τους επικεφαλής σχεδιαστές. Ανάμεσα στα 24 σκίτσα που είναι απαραίτητα για ένα δευτερόλεπτο ποιοτικής κίνησης, οι επικεφαλής σχεδιαστές σχεδιάζουν 4 έως 8, ενώ τα υπόλοιπα σχεδιάζονται από τους σχεδιαστές ενδιαμέσων. Για να μπορέσουν να αντεπεξέλθουν σ’ αυτήν την εργασία εκπαιδεύονται στην ανάλυση των κινήσεων των ανθρώπων, καθώς και των ζώων, που παρουσιάζονται συχνότερα στο κινούμενο σχέδιο. Μια εξειδικευμένη βιβλιογραφία παρουσιάζει λεπτομερώς την υποδειγματική κίνηση κάθε ζώου, τα σκίτσα-κλειδιά και τα ενδιάμεσα διαστήματα που είναι απαραίτητα για να αποδώσουν την κίνηση στην οθόνη. Ο στόχος αυτής της προσέγγισης είναι η επίτευξη πιο ρεαλιστικής κίνησης. Ο εμπειρισμός των πρώτων χρόνων έδωσε τη θέση του στην εδραίωση πραγματικών κανόνων για να «ικανοποιούν και ν’ αγγίζουν» οι εικόνες, στους οποίους οφείλει την επιτυχία της η σχολή Ντίσνεϊ41 (Lasseter, 1987).
Η αυτόματη παρεμβολή βρήκε ρίζες στην εκατόχρονη αυτή παράδοση. Θέσπισε νέους κανόνες, που τείνουν να υποκαταστήσουν τα ενδιάμεσα που σκιτσάρονται με το χέρι μ’ εκείνα που επεξεργάζεται ο υπολογιστής. Και στις δύο περιπτώσεις τα σκίτσα-κλειδιά είναι απαραίτητα. Ο πληροφορικός σχεδιαστής κινουμένων σχεδίων σχεδιάζει, με την ηλεκτρονική ταμπλέτα, τα σκίτσα-κλειδιά και κατόπιν ζητά από τον υπολογιστή να πραγματοποιήσει την παρεμβολή ανάμεσα σ’ αυτά. Όμως, ο τρόπος που σχεδιάζονται τα σκίτσα-κλειδιά αλλάζει σε σχέση με το παραδοσιακό κινούμενο σχέδιο: ο πληροφορικός κινηματογραφιστής πρέπει να συνυπολογίσει το γεγονός ότι τα σχέδιά του προορίζονται για μια μηχανή. Καμία ατέλεια δεν γίνεται ανεκτή: εκεί όπου η πνευματική δραστηριότητα των σχεδιαστών ενδιαμέσων μπορούσε να διορθώσει κάποιες ατέλειες, η μαθηματική λογική του υπολογιστή δεν κάνει καμία διόρθωση. 
Το αποτέλεσμα είναι ότι ο πληροφορικός κινηματογραφιστής πρέπει να υπακούσει στους κανόνες της λειτουργίας του υπολογιστή. Πρέπει, για παράδειγμα, να προσέξει ώστε ο αριθμός των τμημάτων που συνθέτουν το αρχικό σκίτσο-κλειδί να είναι ο ίδιος με τον αριθμό των τμημάτων που συνθέτουν το τελικό-σχέδιο κλειδί. Αυτή είναι αναγκαία συνθήκη για να λειτουργήσει σωστά η μαθηματική παρεμβολή. Δεν είναι όμως αρκετή. Πράγματι, η μαθηματική παρεμβολή έχει ισχύ στο δισδιάστατο ευκλείδειο χώρο. Όμως οι παρεμβαλλόμενες εικόνες είναι προβολές τρισδιάστατων αντικειμένων. Υπάρχει λοιπόν ένα εννοιολογικό χάσμα που αφήνει χώρο για λάθη και ασυνέχειες.
 
2.3.2 Η χρονική παρεμβολή
 
Το τέχνασμα της παρεμβολής εκπληρώνει πλήρως τη λειτουργία του όταν συγκεντρώνονται συγκεκριμένες συνθήκες. Αυτό ισχύει για την ταινία μας «Moneda», την οποία ήδη αναφέραμε, στη σκηνή όπου οι εργάτες φουσκώνουν την πολυκατοικία της Κοινωνίας στην οποία εργάζονται (εικ. 2.12). 
Εικ. 2.12: Χρήση της μαθηματικής παρεμβολής στη χρονική διάρκεια, στην ταινία “Moneda”.
[image: ]Το φούσκωμα γίνεται με παρεμβολή ανάμεσα σ’ ένα αντικείμενο –την πολυκατοικία- με μικροσκοπικές διαστάσεις και το ίδιο αντικείμενο 16 φορές μεγαλύτερο. Η πρώτη αναγκαία συνθήκη για να υλοποιήσουμε αυτό το εφέ ήταν να διατηρήσουμε τη γεωμετρική συνοχή του συνόλου χρησιμοποιώντας το ίδιο αντικείμενο και αλλάζοντας απλώς την κλίμακα. Ο δεύτερος όρος ήταν να μη μεταβάλλεται η θέση του αντικειμένου στο χώρο αναφοράς. Όταν συγκεντρώθηκαν οι συνθήκες, η καθεαυτού διαδικασία παρεμβολής συνίστατο στο να υπολογίσουμε, εικόνα προς εικόνα, για όλη τη διάρκεια της κίνησης, τις διαστάσεις της πολυκατοικίας που αντιστοιχούσαν σε κάθε εικόνα. Στην περίπτωση της γραμμικής παρεμβολής42, η διαφορά ανάμεσα στις αρχικές και τις τελικές διαστάσεις διαιρείται με τον αριθμό που αντιστοιχεί στη διάρκεια της κίνησης σε εικόνες. Έτσι, έχουμε τον όρο μεγέθυνσης των διαστάσεων του αντικειμένου για κάθε εικόνα.
Η παρεμβολή γίνεται πάντα μετά τη δημιουργία του μοντέλου του αντικειμένου, με την πρόσθεση ενός προκαθορισμένου κωδικού στο πληροφορικό αρχείο που περιέχει τις πληροφορίες που δημιουργούνται με τη βοήθεια του λογισμικού απόδοσης της κίνησης, κατά τη διάρκεια της δημιουργίας του μοντέλου. Έτσι παράγεται ένα αξιοσημείωτο φαινόμενο: η εργασία της παρεμβολής πάνω σ’ ένα αντικείμενο της παρουσιαζόμενης σκηνής, το απομονώνει αναγκαστικά από τη σκηνή, τη στιγμή που τα άλλα αντικείμενα που τη συνθέτουν συνεχίζουν τη δική τους κίνηση.
Τι γίνεται, όμως, όταν τα παρεμβαλλόμενα αντικείμενα βρίσκονται σε κίνηση ή όταν οι παρεμβαλλόμενες μορφές είναι πολύ διαφορετικές; Σε αυτά τα ερωτήματα, ορισμένοι πληροφορικοί κινηματογραφιστές δίνουν, μέσω των δημιουργιών τους, κάποια στοιχεία απάντησης, όπως στην περίπτωση του Peter Foldes.
 
2.3.3 Η Μεταμόρφωση ή η παρεμβολή, σύμφωνα με τον Πήτερ Φολντές
 
Από την αρχή της χρήσης της στις ταινίες εικόνων σύνθεσης, η παρεμβολή ξέφυγε από τον αρχικό σκοπό της. Αντί να χρησιμοποιηθεί ως τεχνική αντικατάστασης για την υλοποίηση ενδιάμεσων σκίτσων με αυτόματο και οικονομικό τρόπο, όπως διακήρυτταν οι εφευρέτες της μεθόδου43, οι πληροφορικοί κινηματογραφιστές το μετέτρεψαν σε νέα τεχνική μοντάζ, με ιδιαίτερη εφαρμογή στο πέρασμα από εικόνα σε εικόνα (Burtnyk, 1971).
Ο Peter Foldes44 ήταν ο πρώτος σκηνοθέτης που χρησιμοποίησε την τεχνική της παρεμβολής. Ενδιαφέρθηκε ιδιαίτερα για τη δυνατότητα να ενώσει δύο εικόνες εντελώς διαφορετικές σε μία ομαλή κίνηση. Ο Foldes χρησιμοποίησε την παρεμβολή για να δημιουργήσει μεταμορφώσεις. Στην ταινία του «La Faim » (1974) θέτει την παρεμβολή στην υπηρεσία της διήγησης. Η ιστορία που διηγείται η ταινία προχωρά με «διαδοχικές παρεμβολές», κάθε σκηνή μεταμορφώνεται σε μία άλλη μπροστά στα μάτια μας (εικ. 2.13). 
Εικ. 2.13: Η κατά Foldes πείνα στον κόσμο, στην τελευταία σκηνή της ταινίας “La faim”.
 
[image: ]Ο Foldes εφευρίσκει έτσι ένα νέο τρόπο μετάβασης προχωρώντας, όχι με απότομο κόψιμο ή με υπέρθεση μίας εικόνας πάνω στην άλλη, αλλά με συνεχείς μεταμορφώσεις του αισθητού περιεχομένου των εικόνων. Παρ’ όλα αυτά δεν καταφέρνει να προσομοιώσει την ανθρώπινη κίνηση με αρκετά ρευστό τρόπο. Οι ατέλειες εμφανίζονται την ώρα που ο πρωταγωνιστής βαδίζει (ένα μέρος της τροχιάς της γάμπας του αποχωρίζεται το σύνολο). Ο ρυθμός του βαδίσματος είναι κατακερματισμένος. Ο Foldes χειρίζεται όμως άριστα τις τεχνικές του παραδοσιακού κινούμενου σχεδίου και η εμπειρία του ως σχεδιαστή του επιτρέπει να υπακούσει χωρίς δυσκολία στους κανόνες σωστής χρήσης της παρεμβολής. Κυρίως, σέβεται τις αντιστοιχίες ανάμεσα στα τμήματα των δύο εικόνων. 
Όμως, το λογισμικό παρεμβολής που χρησιμοποιεί στις ταινίες του είναι πολύ «γραμμικό» για να προσομοιώσει σωστά το ανθρώπινο βάδισμα45. Θα χρειαστούν περαιτέρω εξειδικευμένες έρευνες για να λυθεί το πρόβλημα. Παρά τις ανεπάρκειες, ο Foldes άνοιξε νέο δρόμο στη σκηνική παρουσίαση του χώρου. Ένας άντρας που μετατρέπεται σε αυτοκίνητο, κατόπιν μια γυναίκα που μεταμορφώνεται σε ένα σωρό κατσαρολικά, σε ελάχιστες μόνο εικόνες (εικ. 2.14), συγκαταλέγονται ανάμεσα στις μεταμορφώσεις που κέντρισαν τη φαντασία των πληροφορικών κινηματογραφιστών. 
Εικ. 2.14: Σειρά μεταμορφώσεων από την ταινία “La faim” (Peter Foldes, 1974).
[image: ]Το παράδειγμα της ταινίας «La faim» έδειξε ότι ο χώρος της πληροφορικής κινηματογραφίας είναι μεταβλητός: μία εικόνα μπορεί ν’ αλλάξει όψη κατά τη διάρκεια μιας δράσης χωρίς να αποπροσανατολίσει το θεατή.
Οι δημιουργοί της ταινίας «Serva Padrone» (1985) χρησιμοποιούν την παρεμβολή, και άρα την μεταβλητότητα του χώρου, για να ενδυναμώσουν το νόημα. Χρησιμοποιούν έτσι την εκφραστική αξία του παρουσιαζόμενου περιεχομένου. Για παράδειγμα, στην τελική σκηνή της ταινίας, οι κολόνες του ντεκόρ πέφτουν όσο προχωρά η δράση και ο πρωταγωνιστής συνειδητοποιεί την κατάρρευση του κόσμου του (εικ. 2.15). 
Εικ. 2.15: Ο κόσμος που περιβάλλει τον πρωταγωνιστή καταρρέει.
[image: ]Η συνειδητοποίηση της μεταβλητότητας του χώρου της πληροφορικής κινηματογραφίας αποτέλεσε έναυσμα για πολλές δημιουργίες.
 
2.3.4 Η «φωτορεαλιστική» Μεταμόρφωση
 
Η πιο περίεργη χρήση της παρεμβολής έγινε από τον Tom Brigham στην ταινία «Metamorphoses» (1985). Η μικρού μήκους αυτή ταινία δείχνει την μεταμόρφωση ενός ζευγαριού που φιλιέται, σε ένα άλογο και τον καβαλάρη του, κατόπιν σε ένα ζευγάρι βάτραχους και τέλος σ’ ένα ζευγάρι χορευτές (εικ. 2.16).
Εικ. 2.16: Μεταμόρφωση μεταξύ φωτογραφικών απεικονίσεων.
[image: ]Το περίεργο προέρχεται από τη χρήση φωτορεαλιστικών εικόνων στη θέση της εικόνας-κλειδί. Με τον όρο φωτορεαλιστική χαρακτηρίζουμε μια συνθετική εικόνα που προσομοιώνει με τον πιο πιστό τρόπο το αποτέλεσμα που θα έδινε μια φωτογραφία του αντικειμένου που βρίσκεται στο αισθητό πεδίο. Ο Tom Brigham δημιούργησε ειδικό λογισμικό παρεμβολής για να πετύχει τη συνέχεια, όχι μόνο των χαρακτηριστικών και του περιγράμματος των εικόνων, αλλά και των χρωμάτων και της υφής. Για να τα καταφέρει, χρειάστηκε να βρει τις αντιστοιχίες ανάμεσα στα στοιχεία της αρχικής εικόνας και εκείνα της τελικής εικόνας, όπως είναι και οι αντιστοιχίες ανάμεσα στα τμήματα όταν πρόκειται για παρεμβολή γραμμών. 
Η φωτορεαλιστική παρεμβολή ποτέ δεν ξεπέρασε το ερασιτεχνικό στάδιο γιατί το εσωτερικό μοίρασμα του χώρου που απαιτείται για την απόκτηση του εφέ, προϋποθέτει ιδιαίτερα πολύπλοκες πράξεις κι έτσι η μέθοδος δεν αποτέλεσε αντικείμενο της σύγχρονης έρευνας46. Το αποτέλεσμα είναι ότι η παρεμβολή μπορεί να πραγματοποιηθεί ευκολότερα ξεκινώντας από εικόνες που έχουν πρώτα σχεδιαστεί σύμφωνα με τους περιορισμούς που επιβάλει η διαδικασία, παρά από προυπάρχουσες φωτορεαλιστικές εικόνες. Η Nancy Bercon παρακάμπτει τη δυσκολία στην ταινία «Composite News» (1982): η καρικατούρα της ομοιομορφίας του γούστου των Αμερικανών δημιουργείται, πράγματι, ξεκινώντας από φωτορεαλιστικές εικόνες, οι οποίες όμως είναι ασπρόμαυρες, και επιπλέον το φόντο είναι φλου. Στην ταινία, η μέση εικόνα των διάσημων προσώπων δημιουργείται συνδυάζοντας τις φωτογραφίες και τα πρόσωπα. Τα ενδιάμεσα πρόσωπα διαδέχονται το ένα το άλλο στην οθόνη μέχρι να φτάσουμε στην τελική εικόνα (εικ. 2.17).
Εικ. 2.17: Απάλυνση της ετερογένειας των φωτογραφικών εικόνων με χρήση φίλτρων.
[image: ]Οι τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν στις ταινίες «Metamorphoses» και «Composite News» ενέπνευσαν στους καλλιτέχνες της εταιρίας ILM (Industrial Light & Magic), εξειδικευμένης στη δημιουργία ειδικών εφέ στον κινηματογράφο, την τεχνική του «μορφισμού» (morphing). Πρόκειται για μία τεχνική της πληροφορικής κινηματογραφίας που έχει ως αποτέλεσμα την μεταμόρφωση μιας εικόνας σε μία άλλη, με ρευστό τρόπο. Χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά κατά τη δημιουργία των μεταμορφώσεων στην ταινία «Willow» (ILM, 1988). Η τεχνική που εφηύρε η ILM βασίζεται στη χρήση ενός πλέγματος τοποθετημένου πάνω στην εικόνα, χάρη στο οποίο μπορούμε να χειριστούμε χωριστά τη μετακίνηση και την αναδιαμόρφωση κάθε ζώνης. Έτσι, η εικόνα αλλάζει ενώ ταυτόχρονα τα σημεία που τραβούν το μάτι του θεατή παραμένουν σταθερά. Η μετακίνηση και η αναδιαμόρφωση ενός στοιχείου συνδυάζονται σε ένα μίγμα, στο οποίο εναλλάσσονται λεπτομέρειες και χρώματα. Η επιλογή των στοιχείων που αλλάζουν εξαρτάται από τα ρεφλέξ της αντίληψης: το μάτι, το στόμα, το αυτί είναι σημεία εστίασης του βλέμματος, κάτι που μας υποχρεώνει να τα μετακινούμε με προσοχή. 
Αν και το πλέγμα βοηθά στον καθορισμό αυτών των περιοχών, η ποιότητα του αποτελέσματος παραμένει εξαρτημένη από τις αισθητικές επιλογές του δημιουργού. Είναι ενδιαφέρον να σημειώσουμε ότι η πιο συνήθης επιλογή της τεχνικής του μορφισμού αφορά τη μεταμόρφωση του ανθρώπινου προσώπου. Η αιτία είναι ότι ο μορφισμός είναι μια τεχνική πιο ικανοποιητική από τη σύνθεση της εικόνας σε αυτόν τον τομέα. Περνώντας από την ψηφιοποίηση εικόνων πραγματικών προσώπων που έχουν ήδη καταγραφεί σε ταινία, ο μορφισμός δίνει στο πρόσωπο μια ρεαλιστική απεικόνιση ενώ ένα συνθετικό πρόσωπο φαίνεται πολύ λείο, μοιάζει περισσότερο με μάσκα, παρά με ανθρώπινο πρόσωπο.
 
2.3.5 Πεδίο απεικόνισης, πεδίο δεδομένων «στη μνήμη»
 
Τα διαφορετικά είδη μεταμόρφωσης που δημιουργούνται με παρεμβολή εξάσκησαν σημαντική επιρροή στους μαθητευόμενους πληροφορικούς κινηματογραφιστές. Αποκάλυψαν τη σημασία της εργασίας που γίνεται σε δύο χώρους οι οποίοι συνδέονται μεταξύ τους: το πεδίο απεικόνισης (χώρο οπτικοποίησης) και το πεδίο δεδομένων (χώρο στη μνήμη) -το ένα αισθητό, το άλλο εννοιολογικό47 (Milliard, 1990).
Η πρακτική των μεταμορφώσεων αποκάλυψε επίσης ότι ο χώρος της πληροφορικής κινηματογραφίας είναι πάνω απ’ όλα «οργανωμένη πληροφορία» και ότι είναι ανοιχτός σε εννοιολογικές εφαρμογές. Οι πληροφορικοί κινηματογραφιστές έφτασαν μέχρι το σημείο να υλοποιήσουν κάποια όνειρα σουρεαλιστών ζωγράφων. Ο χώρος στη ρευστή μορφή του, τα εύπλαστα αντικείμενα που ζωγράφισε ο Νταλί48, γνώρισαν έτσι μια δεύτερη ζωή στην ταινία «Dali Baba et les 40 brouettes» (1989) του Dominique Pochat (εικ. 2.18). Χάρη στην παρεμβολή, τα αντικείμενα κινήθηκαν όπως θα ήθελε ο ζωγράφος.
Εικ. 2.18: Ψηφιακός σουρεαλισμός.
[image: ]Στα μισά της διαδρομής ανάμεσα στην καθημερινή εμπειρία και την εμπειρία των «illusionistes», το εφέ που παράγει η παρεμβολή των εικόνων είναι από τη φύση του εκπληκτικό. Ο Tom Brigham δήλωσε ότι χρησιμοποίησε ψυχολογικά κριτήρια αναφορικά με τη συνέχεια, τη μείξη και την τοποθέτηση των εικόνων τη μία πάνω στην άλλη για να καταφέρει να δημιουργήσει «φυσικότητα» στα εφέ της ταινίας «Metamorphoses»49 (Brigham, 1987). Εργάζεται με βάση το χρώμα, την υφή ή τη μορφή για να αποκτήσει στο τέλος μια συνθετική εικόνα. Ενστερνίζεται έτσι την οπτική γωνία του αναλυτή της φυσιολογίας του ματιού.
Άλλες τεχνικές, που αναπτύχθηκαν στη συνέχεια, προσπάθησαν να υπηρετήσουν τη φαντασία των δημιουργών, όμως δεν κατάφεραν να αντικαταστήσουν την παρεμβολή. Η παρεμβολή έχει την ιδιαιτερότητα να λειτουργεί με τη βοήθεια των δύο χώρων: του οπτικού και του εννοιολογικού. Δράση στο χώρο της οπτικοποίησης και κατόπιν στο χώρο των δεδομένων, για την απόκτηση μιας άλλης εικόνας στο χώρο της οπτικοποίησης: αυτή η είναι η φύση της καλλιτεχνικής εργασίας που πρέπει να κάνει ο σκηνοθέτης για την παραγωγή του εφέ της μεταμόρφωσης.
 
2.4 Ο εννοιολογικός χώρος
 
Ο χώρος της πληροφορικής κινηματογραφίας δεν έχει αναφορές στον πραγματικό χρόνο. Τα σημεία αναφοράς του είναι αυθαίρετα, μαθηματικής και πληροφορικής φύσης, με την ευρεία έννοια του όρου. Η οργάνωση αυτού του πληροφορικού χώρου μπορεί να αποτελέσει πρόκληση για τον πληροφορικό κινηματογραφιστή. Εκτός από ένα τεράστιο συνδυασμό δράσεων που προϋπάρχουν στο λογισμικό δημιουργίας κινουμένου σχεδίου, ο πληροφορικός χώρος προσφέρει, μέσω της γλωσσικής πλευράς του, τη δυνατότητα καινοτομίας, πρόσθεσης νέων λειτουργιών και, στη συνέχεια, ενσωμάτωσής τους στο υπάρχον λογισμικό.
Το «ειδικό» λογισμικό, δηλαδή το λογισμικό που φτιάχνεται για μια συγκεκριμένη ταινία, μπορεί να πάρει διαφορετικές μορφές. Είναι δυνατόν να πρόκειται για αντικείμενα τα οποία δεν μπορούμε να δούμε με άλλο τρόπο, τα οποία υπάρχουν όμως στη μαθηματική τους μορφή. Σ’ αυτήν την περίπτωση, ο δημιουργός διευρύνει την οπτική του κόσμου γύρω μας, εισάγοντας νέα δημιουργήματα. Θα πρέπει, όμως, να διευκρινίσουμε ότι οι μαθηματικές αυτές μορφές καταλήγουν κάποιες φορές σε σχήματα που υπάρχουν στη φύση. Όπως στην περίπτωση των αντικειμένων φράκταλς, που επιτρέπουν την ακριβή αναπαράσταση των βουνών.
Είναι πιθανόν, επίσης, να πρόκειται για μαθηματικές αναπαραστάσεις που οπτικοποιούν φανταστικά αντικείμενα, τα οποία υπάρχουν μόνο στο μυαλό του δημιουργού. Ο τελευταίος έχει, λοιπόν, στην κατοχή του ένα πολύ ισχυρό εργαλείο για να αναλύσει με ακρίβεια την ίδια του την φαντασία. Για όποια περίπτωση κι αν πρόκειται, βρισκόμαστε στον εννοιολογικό χώρο και η πρώτη ύλη που επεξεργαζόμαστε είναι η πληροφορική γλώσσα, κυρίαρχο σκηνοθετικό εργαλείο.
 
2.4.1 Τα αδύνατα αντικείμενα
 
Η κεντρική σκηνή της ταινίας του Marc Caro «Le Τopologue» (1988) δείχνει την ανακάλυψη μιας παράξενης επιφάνειας από τον πρωταγωνιστή. Η επιφάνεια αυτή αρχίζει να κινείται, περνώντας από όλες τις ενδιάμεσες μορφές, ανάμεσα σε μία ταινία με τη μορφή τριφυλλιού και ένα κοχύλι (εικ. 2.19). 
Εικ. 2.19: Η επιφάνεια του Boy.
[image: ]Ο πρωταγωνιστής της ταινίας συναντά την πρωτόγνωρη αυτή μορφή. Όμως, η συγκεκριμένη επιφάνεια δεν μπορεί να δημιουργηθεί και να αποκτήσει κίνηση παρά μόνο με τη βοήθεια συνθετικών εικόνων. Πρόκειται για μια παραμετρική γεωμετρική επιφάνεια50, η οποία ονομάζεται «επιφάνεια του Boy», από το όνομα του μαθηματικού που την περιέγραψε πρώτος. 
Ο σκηνοθέτης της ταινίας δηλώνει ότι η οπτικοποίηση της επιφάνειας με βάση μαθηματικές εξισώσεις ανήκει στον τομέα της μαγείας51 (Kyriakoulakos, 1989). Κι όμως, στην ουσία πρόκειται για τη συνήθη οπτικοποίηση μιας ασυνήθιστης μαθηματικής λειτουργίας. Κι άλλα «αδύνατα» αντικείμενα βρίσκονται στον κόσμο που παρουσιάζει η ταινία «Le Τopologue»: η ζώνη του Moebius (εικ. 2.20) και η διπλή μπουκάλα του Klein (εικ. 2.21). 
Εικ. 2.20: Η ζώνη του Moebius εικονογραφημένη από τον Escher.
[image: ] 
Εικ. 2.21: Η διπλή μπουκάλα του Klein.
[image: ]Πρόκειται για δύο επιφάνειες που είναι πιο γνωστές από την επιφάνεια του Μπόι, χάρη στα σχέδια του Έσερ52. 
Η σύνθεση των εικόνων είναι ο μοναδικός τρόπος για να παρουσιάσουμε στην οθόνη τέτοιου είδους αντικείμενα. Όμως, ο δεσμός που ενώνει τις μαθηματικές εξισώσεις με το αποτέλεσμα που φαίνεται στην οθόνη δεν είναι πάντα προφανής. Ο σκηνοθέτης Marc Caro δεν μπορούσε να φανταστεί την ποικιλία της μορφής που γεννά μόνο η επιφάνεια του Μπόι χάρη στην απόδοση της κίνησης μέσω υπολογιστή. Έτσι, κατά τη διάρκεια της δημιουργίας της ταινίας, δίστασε ανάμεσα σε δύο επιλογές. Η πρώτη ήταν να υπογραμμίσει την κίνηση της επιφάνειας του Μπόι με τη σκηνογραφική τεχνική του «διπλού φιξαρίσματος», που συνδυάζει σταθερό πλάνο και σταθερό αντικείμενο53 (de France Cl., 1967). Η δεύτερη συνίστατο στο ξεκίνημα της περιγραφής του αντικειμένου (επιφάνεια του Boy), ενώ ταυτόχρονα η κίνησή του γίνεται λιγότερο ξεκάθαρη με το γρήγορο πέρασμα της κάμερας. Τελικά διάλεξε ένα τρίτο δρόμο, το δρόμο της «προσχηματικής παρουσίασης»54: πρόκειται πάντα για την τεχνική του διπλού φιξαρίσματος, όμως η διάρκεια της παρουσίασης του αντικειμένου έχει μειωθεί σημαντικά. Στον ίδιο χρόνο, οι κομπάρσοι κρύβουν το αντικείμενο-πρωταγωνιστή στο δεύτερο επίπεδο, κάνοντας στο πρώτο επίπεδο γκριμάτσες που έχουν στόχο να αποσπάσουν την προσοχή του θεατή55.
 
2.4.2 Εικονικός πειραματισμός
 
Χάρη στην πληροφορική οπτικοποίηση, ο Marc Caro ανακάλυψε τις διαφορετικές μορφές της επιφάνειας του Μπόι. Η ανακάλυψη, που είναι αποτέλεσμα της οπτικοποίησης μαθηματικών εννοιών, μπορεί να θεωρηθεί ως «εμπειρία εκ των υστέρων» για να χρησιμοποιήσουμε τους όρους του ερευνητή της Ecole Polytechnique Francois Colonna56 (Colonna, 1991). Πάντως, ο Marc Caro δεν χρησιμοποιεί συνειδητά και συστηματικά αυτούς τους πειραματισμούς. Η εκ των υστέρων εμπειρία μπορεί να χρησιμοποιηθεί με συστηματικό τρόπο για τη σκηνοθεσία της πληροφορικής κινηματογραφίας. Έτσι δίνει την ευκαιρία για εικονικό πειραματισμό. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής πειραματίζεται με πολλές από τις σκηνογραφικές «οπτικές» του, ώστε να τις αντιπαραβάλλει με τις υλικές απεικονίσεις τους, όπως οπτικοποιούνται στον υπολογιστή.
Αυτή είναι και η μέθοδος του πληροφορικού κινηματογραφιστή Yoichiro Kawaguchi, που δηλώνει: «από την αρχή της δουλειάς μου, υπήρχαν πράγματα που ήθελα να δω να αναπαρίστανται στην οθόνη και έπρεπε να εφεύρω μεθόδους για να τα καταφέρω. Προσπαθώ να εικονογραφώ τις αρχές της αύξησης και της μεταμόρφωσης στο φυσικό κόσμο, ανακαλύπτοντας μαθηματικές εξισώσεις που χρησιμοποιεί η ίδια η φύση. Οι ταινίες μου δείχνουν φανταστικούς κόσμους –ίσως παρουσιασμένους ως «πιθανούς» κόσμους ή εικόνες της ζωής σε έναν άλλο πλανήτη- που δεν είναι, όμως, εντελώς φανταστικοί. Κάθε ταινία έχει τη φιλοδοξία να χρησιμοποιεί ένα συγκεκριμένο σύνολο των νόμων της φύσης και οι αισθητικές επιλογές –ρυθμός, οπτική γωνία, χρώματα- γίνονται σύμφωνα με αυτόν το στόχο. Προχωρώντας στη δουλειά μου, προσπαθώ να ανακαλύψω πιο βαθείς νόμους, πάνω στους οποίους βασίζεται η δημιουργία των μορφών –η μορφογένεση. Στο παρόν στάδιο πρέπει να “εξηγήσω” στις μορφές τι πρέπει να κάνουν: να αναπτυχθούν, να διαλυθούν, να ανασυντεθούν μεταξύ τους. Στο επόμενο στάδιο θα ασχοληθώ με διαδράσεις περισσότερο «οικολογικές»: κάποιες μορφές θα είναι προγραμματισμένες να “καταβροχθίζουν” αυτόματα άλλες μορφές όταν τις συναντούν, ή να παράγουν κάτι, σε δεδομένα διαστήματα»57 (Brown, 1990).
Ο Kawaguchi προχωρά, λοιπόν, με σταδιακά βήματα. Κατά το πρώτο, εφευρίσκει αλγόριθμους που προσομοιώνουν τη βιολογική ανάπτυξη. Κατά το δεύτερο, αντιπαραβάλλει τους αλγόριθμους με το αποτέλεσμα που έχει στην οθόνη του υπολογιστή. Βλέποντας το αποτέλεσμα, ο καλλιτέχνης αποφασίζει εάν του ταιριάζει ο αλγόριθμος ή αν πρέπει να τον τροποποιήσει. 
Ο συνδυασμός των «βιολογικών» αλγόριθμων με μορφές που άλλοτε θυμίζουν ζώα της θάλασσας και άλλοτε δεν θυμίζουν τίποτα (σαν να είναι μια ανομοιόμορφη σύναξη σε μορφή ημιυγρή, ημιστερεή) μας δίνει να καταλάβουμε γιατί στο θεατή των ταινιών του Kawaguchi δημιουργείται μια εντύπωση που παραξενεύει. Σύμφωνα με τον Andre Leroi-Gourhan, «το παράξενο στη μορφή, ισχυρή δύναμη του συμβολικού ενδιαφέροντος, υπάρχει από τη στιγμή που το υποκείμενο συσχετίζει μια οργανωμένη εικόνα από το σχετικό περιβάλλον του με τα αντικείμενα που εισέρχονται στο πεδίο αντίληψής του. Τα αντικείμενα που είναι πιο παράξενα είναι αυτά που δεν ανήκουν άμεσα στο κόσμο των όντων αλλά που παρουσιάζουν ιδιότητες τους ή αντικατοπτρισμό των ιδιοτήτων (...). Η ισχύς του εντυπωσιασμού βρίσκεται στο μυστήριο ή και την ανησυχία ακόμα του να ανακαλύπτεις στη φύση ένα είδος ακινητοποιημένου αντικατοπτρισμού της σκέψης»58 (Leroi-Gourhan, 1965). Η γλώσσα της πληροφορικής επέτρεψε στον Kawaguchi να προικίσει τα μισό-πραγματικά, μισό-φανταστικά όντα του με συμπεριφορά που θυμίζει στο θεατή εκείνη των ζωντανών οργανισμών που ζουν σε φυσικό υγρό περιβάλλον. Του ήταν επίσης αναγκαίος ο εικονικός πειραματισμός, που συνίσταται πρώτα στη δημιουργία και κατόπιν στη δοκιμή μαθηματικών σχέσεων, πριν να καταλήξει στο τελικό αποτέλεσμα.
 
2.4.3 Η γενίκευση μιας συνάρτησης
 
Όταν καταλήξει, ο εικονικός πειραματισμός γεννά μια πληροφορική συνάρτηση που είναι χρήσιμη και για άλλες σκηνοθεσίες. Η συνάρτηση μπορεί να ενσωματωθεί στο λογισμικό δημιουργίας κινουμένου σχεδίου και να γίνει, έτσι, ένα «γλωσσικό στοιχείο», με άλλα λόγια ένα ακόμα εργαλείο στην υπηρεσία του πληροφορικού κινηματογραφιστή. 
Για παράδειγμα, στην περίπτωση της συνάρτησης του «automapping», εφεύρεση του Michel Bret κατά τη δημιουργία της ταινίας του «Automappe» (1988). Το «automapping» συνίσταται στην επικάλυψη από μια εικόνα της παρούσας σκηνής, ενός αντικειμένου της επόμενης σκηνής. «Είναι σαν να τυλίγαμε το αντικείμενο μ’ ένα παλτό πάνω στο οποίο ήταν ζωγραφισμένη η εικόνα (...) Πάνω στο αντικείμενο εμφανίζεται η εικόνα της σκηνής, άρα λοιπόν το ίδιο το αντικείμενο. Αυτό δίνει ένα είδος εικόνας που επαναλαμβάνεται επ’ άπειρον»59 (Courty, 1991). Η πληροφορική γλώσσα γίνεται έτσι εργαλείο σκηνοθεσίας. 
Στην περίπτωση του «automapping» μπορεί να εφαρμοστεί ένας τεράστιος αριθμός συνδυασμών: για παράδειγμα ολόκληρη η εικόνα της σκηνής καλύπτει μόνο ένα αντικείμενο ή ένα μέρος της εικόνας καλύπτει πολλά αντικείμενα (εικ. 2.22). 
Εικ. 2.22: Automapping.
[image: ]Σύμφωνα με τον Michel Bret, μια πληροφορική συνάρτηση πρέπει να χρησιμοποιείται με προσοχή ώστε να αποφεύγεται η παγίδα της καταχρηστικής επανάληψης : «η θεωρία των φράκταλς είναι πολύ ενδιαφέρουσα από την άποψη των μαθηματικών. Η εφαρμογή της, όμως, στην πληροφορική κινηματογραφία, είναι απλώς ένας βολικός τρόπος να φτιάχνουμε βουνά. Δεν είναι αυτοσκοπός. Η γεωμετρική αρχή των «metaballs»60 είναι, επίσης πολύ περιορισμένη (...) Χρησιμοποιώντας τες, ο Kawaguchi επαναλαμβάνεται»61 (Hemery, 1991). 
Ο Michel Bret είναι ένας υποστηρικτής της πληροφορικής κινηματογραφίας που δεν αρκείται να χρησιμοποιεί το υπάρχον λογισμικό. Δημιουργός λογισμικού και ο ίδιος, πιστεύει στην εξέλιξη της δημιουργίας της πληροφορικής κινηματογραφίας: «όταν δημιουργώ λογισμικό για τους καλλιτέχνες, δεν τους δίνω τη δυνατότητα να δημιουργήσουν υφή, αλλά μια συνολική γλώσσα που τους επιτρέπει να εκφραστούν. Πολύ περισσότερο από τα έτοιμα εργαλεία, τους δίνω να κατασκευάσουν οι ίδιοι τα εργαλεία τους»62. 
Θα πρέπει να σημειώσουμε ότι η πλειονότητα των πληροφορικών κινηματογραφιστών είναι οι ίδιοι χρήστες λογισμικού. Λίγοι μόνο ανάμεσά τους κατάφεραν να κάνουν κτήμα τους την γλώσσα της πληροφορικής και να προτείνουν καινούργιες συναρτήσεις. Η σκηνοθετική πράξη στον χωροχρόνο της πληροφορικής κινηματογραφίας διαμέσου της πληροφορικής γλώσσας ισοδυναμεί με δράση στον εννοιολογικό χώρο. «Θα πρέπει να ανατρέχουμε στις έννοιες, όχι στις κινήσεις!»63, λέει ακόμα ο Michel Bret. Όμως, φαίνεται πως οι καλλιτέχνες χειρίζονται καλύτερα τις έννοιες παρά την πληροφορική. Η Ρωσίδα αρχιτέκτονας Sabine Porada το εξηγεί καθαρά: «(για την ώρα) δεν υπάρχει παρά μόνο ένας δημιουργός που μπορεί να δημιουργήσει εξ ολοκλήρου το θέαμα: σκηνικό, ηθοποιούς, ντεκόρ, φωτισμό, μοντάζ, κίνηση και το ίδιο το σενάριο. Είναι αυτός που γνωρίζει πώς να επικοινωνήσει με τη μηχανή. Είναι σεναριογράφος, σκηνοθέτης, σκηνογράφος και ζωγράφος, όμως συχνά δεν είναι παρά ένας μαθηματικός. Μέσω της γραφής κώδικα, έχει πλήρη πρόσβαση στο σύνολο των στοιχείων που συνθέτουν τη διαδικασία δημιουργίας της ταινίας»64 (Porada, 1987).
 
2.4.4 Η σκηνοθεσία της μνήμης
 
Πολλές ταινίες που χρησιμοποιούν συνθετικές εικόνες μπορεί να θεωρηθούν ως εννοιολογικές, από την άποψη ότι διέπονται από μία λογική συνδυαστική. Το πιο χαρακτηριστικό παράδειγμα δίνεται από τη σκηνοθεσία της μνήμης, φυσικής ή τεχνητής. Οι αρχές που διέπουν τη λειτουργία της φυσικής μνήμης συχνά απασχόλησαν τους φιλόσοφους και τους καλλιτέχνες. Οι μνημονικοί κανόνες της αρχαιότητας, για παράδειγμα, κέντρισαν την περιέργεια γενεών φιλοσόφων, πολύ αργότερα65 (Yates, 1975). 
Η εισαγωγή του βίντεο και κατόπιν της πληροφορικής στα σπίτια, έκανε καθημερινές τις συγκεκριμένες λειτουργίες της τεχνητής απομνημόνευσης (εγγραφή, «τρέξιμο», επιστροφή, σβήσιμο, πάγωμα της εικόνας κλπ). Οι απλές λειτουργίες ενσωματώθηκαν από την αρχή στη σκηνοθεσία της πληροφορικής κινηματογραφίας. Ο αυστριακός σκηνοθέτης Reiner Ganhal χρησιμοποίησε μάλιστα ως αντικείμενο της ταινίας του «Stationary Imagination» (1988) τις λειτουργίες της τεχνητής μαγνητικής απομνημόνευσης. Ένας άλλος σκηνοθέτης, ο Franz Kluge, γερμανικής καταγωγής, χρησιμοποίησε στην ταινία του «Journeys to Nothingness» (1988) έννοιες που διέπουν μια πληροφορική μνήμη. 
Μία διεύθυνση μνήμης επιτρέπει να βρούμε μία εικόνα ανάμεσα σε πολλές χιλιάδες άλλες, χάρη στη θέση της («διεύθυνση»), η οποία δίνεται από έναν αριθμό, που είναι συσχετισμένος με τη συγκεκριμένη εικόνα. Οι δύο ταινίες που αναφέραμε προηγουμένως, παρουσιάζονται σε σκηνογραφικό επίπεδο, ως μια εναλλασσόμενη διαρρύθμιση εικόνας και ήχου. Τα κείμενα αναφέρονται κατά κάποιον τρόπο στις εικόνες που αντιστοιχούν στις εντολές που πρέπει να εκτελεστούν, στο δρόμο που πρέπει να ακολουθηθεί. Μπορούμε να παρομοιάσουμε τους σκηνοθετικούς αυτούς πειραματισμούς με ασκήσεις στυλ.
Ο Ούγγρος σκηνοθέτης Tamas Waliczky ενδιαφέρθηκε για τους δρόμους που χρησιμοποιεί η φυσική μνήμη όταν θυμάται. Στην ταινία του «Pictures» (1988), διηγείται τη ζωή του χρησιμοποιώντας ψηφιοποιημένες εικόνες του παρελθόντος του, οι οποίες, με τη σειρά τους, προκαλούν νέες αναμνήσεις, μπροστά στα μάτια του θεατή. Για να δώσει ένα αφηγηματικό νήμα στο θεατή, πηγαίνει πίσω στο παρελθόν του, διηγούμενος την ιστορία του ανάποδα. 
Δύο σκηνογραφικά τεχνάσματα δίνουν στη συγκεκριμένη ταινία τον παραδειγματικό της χαρακτήρα. Το πρώτο συνίσταται στην προσομοίωση των περίπλοκων μονοπατιών που χρησιμοποιεί η μνήμη, με τη διστακτική, κυματοειδή ή ταχύτατη κίνηση της κάμερας. Το δεύτερο αφορά την επικέντρωση πάνω στις εικόνες που υποτίθεται ότι προκαλούν τις αναμνήσεις: ένα μικρό βέλος εμφανίζεται στην οθόνη, δείχνοντας ταυτόχρονα το μέρος όπου βρίσκεται ο σκηνοθέτης και το μέρος όπου θα προχωρήσουμε στη συνέχεια, χάρη στην αλλαγή κλίμακας. Το μικρό αυτό βέλος (εικ. 2.23) προέρχεται από την καθημερινή εμπειρία των πληροφορικών κινηματογραφιστών, γιατί με τη βοήθεια του βέλους δείχνουν στην οθόνη την τρέχουσα θέση των σχεδιαστικών εργαλείων (ποντίκι ή ηλεκτρονικό στυλό). Οι διαδοχικές αλλαγές κλίμακας, οι οποίες προκαλούνται σε κάθε εστίαση, θυμίζουν τις φιλοσοφικές θεωρήσεις του Μπεργκσόν για τη λειτουργία της μνήμης66.
Εικ. 2.23: Αντίστροφη αφήγηση μιας ιστορίας με χρήση μνημονικών βελών στην ταινία “Pictures”.
[image: ]Στην ταινία «Pictures», ο Tamas Waliczky αποφεύγει να ακολουθήσει τις δαιδαλώδεις σχέσεις που υπάρχουν ανάμεσα σε δύο εστιάσεις: επιλέγει τη χρονολογική γραμμικότητα, απομακρυνόμενος, έτσι, από τις μη γραμμικές ρυθμικές δομές (πηδήματα μπροστά ή πίσω) που διέπουν την αναζήτηση των αναμνήσεων, έτσι ώστε να προσεγγίσει την οργανωμένη πληροφορία της γλώσσας.
Κατά γενικό τρόπο, ο εννοιολογικός χώρος του υπολογιστή προσφέρει στους σκηνοθέτες τη δυνατότητα να εξερευνήσουν διάφορες σκηνογραφικές στρατηγικές, που ξεκινούν από την απλή συνδυαστική και φτάνουν μέχρι την επινόηση νέων λειτουργιών. Παρουσιάζει τα προτερήματα και τα ελαττώματα κάθε εννοιολογικού χώρου: την  απόκλιση ανάμεσα στο μοντέλο που υλοποιείται χάρη στην πληροφορική γλώσσα και τη φανταστική εικόνα που έχει ο πληροφορικός κινηματογραφιστής για το αποτέλεσμα που βλέπει στην οθόνη του υπολογιστή. 
Από τη χρήση του πληροφορικού εννοιολογικού χώρου μπορούν να προκύψουν εκπληκτικές σκηνοθεσίες. Είτε πρόκειται για ευχάριστες είτε για δυσάρεστες εκπλήξεις, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής οφείλει να αναλάβει το ρόλο του ελέγχου των οπτικών πειραματισμών. Στην πλειονότητα των περιπτώσεων, η αναστρεψιμότητα των λειτουργιών του επιτρέπει να τελειοποιήσει την ίδια του την φαντασία, επαναλαμβάνοντας με διαφορετικό τρόπο ένα πειραματισμό.
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Γλωσσάρι
 
Άρθρωση: Πραξεολογική έννοια που ορίζει τις σχέσεις γειτνίασης στο χώρο ανάμεσα στις ανθρώπινες ή υλικές συνιστώσες της διαδικασίας δημιουργίας της ταινίας, όπως και τις σχέσεις συνέχειας (αιτίας-αποτελέσματος) ανάμεσα στις φάσεις της ίδιας διαδικασίας (Cl. de France). 
Αυτοσκηνοθεσία: Βασική έννοια στο ντοκιμαντέρ που δηλώνει τους διαφορετικούς τρόπους με τους οποίους το αντικείμενο που κινηματογραφεί ο σκηνοθέτης παρουσιάζεται από μόνο του στο χώρο και το χρόνο (Cl. de France).
Πραξεολογία: Γενική μελέτη της δράσης, η οποία αναλύει κυρίως τις σχέσεις ανάμεσα στον «δρώντα» και το περιβάλλον και τις σχέσεις ανάμεσα σε διαφορετικούς δρώντες, από τη διπλή οπτική γωνία της φυσικής διάδρασης (υλική και σωματική τεχνολογία) και τελετουργικής/τεχνικής διάδρασης (αναλογική και/ή ψηφιακή επικοινωνία) (Cl. de France).
Προέκταση εκτός πεδίου: Ψυχο-σκηνογραφικός νόμος σύμφωνα με τον οποίο, ο θεατής συμπεραίνει φυσικά ότι η δράση και ο χώρος εκτός πεδίου είναι η άμεση προέκταση της δράσης και του χώρου του πεδίου, πέρα από τα όρια του κάδρου. Ο αντίστοιχος νόμος για το χρόνο είναι ο νόμος της προέκτασης εκτός πλάνου (Jun Sato). 
Προσχηματική παρουσίαση: μορφή ισορροπίας ανάμεσα στην παρουσίαση και την έκφραση, που στηρίζεται σε περιγραφικές εκκινήσεις, οι οποίες υπερβαίνουν τον απαραίτητο χρόνο για την αναγνώριση των δραστηριοτήτων που παρουσιάζονται (X. de France).
Σύνθεση: Πραξεολογική έννοια που ορίζει την παρουσία ή τη συμπαρουσία των στοιχείων ή υλικών της διαδικασίας δημιουργίας της ταινίας στο χώρο, όπως και την παρουσία ή τη συμπαρουσία των φάσεων της διαδικασίας στο χρόνο. Η έννοια αυτή εφαρμόζεται επίσης στη διαδικασία της παρουσίασης της ταινίας από το σκηνοθέτη, δηλαδή στο γύρισμα και το μοντάζ. Είναι σημαντικό να σημειώσουμε ότι οι σχέσεις σύνθεσης ανάμεσα στα στοιχεία ή τις φάσεις μιας διαδικασίας είναι σχετικά ανεξάρτητα από τις σχέσεις της διάταξης ή της άρθρωσης ανάμεσα στα ίδια στοιχεία ή φάσεις (Cl. de France).
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
[image: ]
Για την πρακτική της πληροφορικής κινηματογραφίας
3.1 Το ζήτημα του χωροχρόνου
 
Στην πρακτική του, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής έρχεται αντιμέτωπος με το χρόνο, τον οποίο μπορεί να θεωρήσει με διάφορους τρόπους. Οταν, για παράδειγμα, η σκηνοθεσία του πληροφορικού κινηματογραφιστή πλησιάζει το παραδοσιακό κινούμενο σχέδιο, ο χρόνος συνδέεται με το σκηνικό χώρο: στη διάρκεια της δημιουργίας της ταινίας, ο χώρος και ο χρόνος αλληλοεμπλέκονται. Γενικότερα, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής διακρίνει, ορισμένες φορές ασυνείδητα, ένα συνεχόμενο χρόνο από ένα χρόνο ασυνεχή ή διακριτό. Τέλος, η μνήμη του υπολογιστή περιέχει άπειρους «ενδεχόμενους» χρόνους. Γίνεται, επομένως, το υπόβαθρο ενός σχετικού και δυνάμενου να αναπαραχθεί χρόνου -ενός «δυνάμενου να υπάρξει», σύμφωνα με τη διατύπωση του Edmond Couchot- που δεν μπορεί να υπάρξει με μονοσήμαντο τρόπο, παρά μέσω της οπτικοποίησης στην οθόνη του υπολογιστή. 
 
3.1.1 Οι αλληλοκαλύψεις χώρου-χρόνου
 
Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής, όταν σχεδιάζει την προσομοιούμενη δράση, συνδέει πάντα τις χρονικές σχέσεις με το δεδομένο χώρο. Ένα από τα πλάνα της ταινίας «Technological Threat» (Bill Kroyer, 1989) δείχνει δύο ρομπότ να μπαίνουν από την πόρτα σε μια αίθουσα με γραφεία, το ένα μετά το άλλο. Η είσοδος του δεύτερου ρομπότ έχει επιβραδυνθεί, για να αποφευχθεί η σύγκρουση μεταξύ των δύο ρομπότ, τη στιγμή που το πρώτο στρίβει γύρω από ένα γραφείο. Ο σκηνοθέτης έλαβε υπόψη του τις αντίστοιχες διαστάσεις των δύο ρομπότ και την απόσταση μεταξύ πόρτας και γραφείου. Παρά την πρόθεσή του το δεύτερο ρομπότ να μπει γρήγορα στην αίθουσα, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής υποχρεώθηκε να επιβραδύνει το ρυθμό. Αντίθετα, η δημιουργία του μοντέλου του ρομπότ έγινε αποκλειστικά σε συνάρτηση με τις δικές του κινήσεις, ανεξάρτητα από το χώρο στον οποίο έπρεπε να κινηθεί: τα κάτω άκρα του απεικονίζονται σαν μία σφαίρα που περιστρέφεται γύρω από τον εαυτό της, ενώ ταυτόχρονα μετακινείται για να προσομοιώσει το περπάτημα. Το σώμα του, πυραμιδοειδούς μορφής, στηρίζεται στη σφαίρα, ενώ το στυλό, που παίζει το ρόλο του λαιμού, κάνει μια γωνιακή περιστροφή που του επιτρέπει να πραγματοποιεί στοιχειώδεις κινήσεις (να κρατά κάποια χαρτιά, να σχεδιάζει, να αφήνει κάτω τα σχέδια) (εικ. 3.1).
Εικ. 3.1: Απλά γεωμετρικά σχήματα και απλές κινήσεις βρίσκονται στη βάση της ταινίας “Technological Threat” (Bill Kroyer, 1989).
[image: ]Ο σχεδιασμός της μορφής ενός αντικειμένου ανάλογα με την κίνησή του αφορά πρώτα από όλα τα αρθρωτά αντικείμενα. Ο Γάλλος πρωτοπόρος της πληροφορικής κινηματογραφίας Michel Bret θέλησε να γενικεύσει αυτή τη σύλληψη. Κατέχοντας την πληροφορική γλώσσα, συμπεριλαμβάνει στην παραγωγή μοντέλων τη διάσταση του χρόνου, συνδεδεμένη με τη δράση (κίνηση): «όταν σχεδιάζουμε το μοντέλο ενός αντικειμένου, πρέπει να σκεφτόμαστε πώς θα το κάνουμε να κινηθεί. Εάν θέλουμε να κινηθεί ένας χαρακτήρας, πρέπει να προβλέψουμε τις αρθρώσεις. Εγώ σκέφτομαι πάντοτε την κίνηση. Στις διάφορες εκδόσεις του Anyflo (το λογισμικό κίνησης που έχει σχεδιάσει ο Michel Bret), συναντά κανείς συνέχεια πληροφορίες για τις κινήσεις, τις δυνάμεις, τις μάζες: όλους τους νόμους που θα κάνουν το αντικείμενο να κινηθεί»67  (Hemery, 1991).
Ο συντονισμός του χώρου και του χρόνου αποτελεί ακόμη δυσκολότερο εγχείρημα όταν υπάρχει διάδραση ανάμεσα στα προσομοιούμενα όντα. Η προσφυγή σε χειροτεχνικές σκηνογραφικές τεχνικές συχνά αποδεικνύεται απαραίτητη, σε αντίθεση με τα πλάνα που προσφέρονται για αυτοματοποίηση.
Η ταινία του John Lasseter «Tin Toy», την οποία ήδη αναφέραμε, αποτυπώνει με υποδειγματικό τρόπο αυτή την αντίθεση. Πρωταγωνιστές της ταινίας είναι ένα μηχανικό παιχνίδι και ένα μωρό. Το παιχνίδι κουβαλά στην πλάτη του ένα ταμπούρλο, ενώ στα χέρια του κρατά κύμβαλα. Κάθε μετακίνηση του παιχνιδιού προκαλεί ένα μουσικό κονσέρτο: τα όργανα παίζουν στο ρυθμό της κίνησής του. Οταν επιταχύνει, η μουσική γίνεται δυνατή. Το αντίθετο συμβαίνει όταν η κίνηση γίνεται πιο αργή. Ετσι, στο παράδειγμα των μουσικών οργάνων, η κίνηση είναι ανεξάρτητη από το σκηνικό χώρο, καθώς οι αρθρώσεις και τα σημεία επαφής μεταξύ παιχνιδιού και οργάνων είναι προκαθορισμένα ως κλειστό σύστημα, με άξονα την κίνηση του παιχνιδιού. Στο κλειστό αυτό σύστημα, ωστόσο, η διάδραση μεταξύ μωρού και παιχνιδιού δημιουργεί δυσκολίες. Σε κάποια δεδομένη στιγμή μέσα στην ταινία, το μωρό κρατά το παιχνίδι στα χέρια του. Πώς μπορούμε να εξασφαλίσουμε ότι τα μουσικά όργανα ή τα μέλη του παιχνιδιού δεν θα τρυπήσουν τα χέρια του μωρού; Ο δημιουργός της ταινίας επιλέγει την ακινητοποίηση του παιχνιδιού αμέσως πριν έρθει σε επαφή με το μωρό. Η δράση συνίσταται στην κίνηση μόνο του χεριού του μωρού, ενώ το παιχνίδι μένει ακίνητο. Επιλέγοντας μια τέτοια λύση, ο σκηνοθέτης αποφεύγει τη συμπληρωματική δουλειά που συνεπάγεται η σκηνοθεσία επαφών ανάμεσα σε αντικείμενα που κινούνται ταυτόχρονα. Το συμπέρασμα είναι ότι ο δημιουργός πρέπει ή να επιλέξει μια τεχνητή διαδοχή ταυτόχρονων κινήσεων ή να σχεδιάσει ένα πιο πολύπλοκο σύστημα με τη βοήθεια ειδικού λογισμικού.
 
3.1.2 Συνθετικός χώρος και χρόνος
 
Οσο προχωρά στη δημιουργία του, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής συνειδητοποιεί την αναλογία μεταξύ συνθετικού χώρου και συνθετικού χρόνου. Όπως ο χώρος της πληροφορικής κινηματογραφίας δομείται με βάση το πίξελ (μονάδα χώρου), έτσι και ο συνθετικός χρόνος πρέπει να δομηθεί με αφετηρία μια μονάδα βάσης, που είναι η εικόνα (για παράδειγμα, 1/24ο του δευτερολέπτου για μια κινηματογραφική προβολή). 
Όταν ένα αντικείμενο ορίζεται στο χώρο με βάση σημεία που συνδέονται μεταξύ τους σύμφωνα με μια τοπολογική σειρά, μια δράση ορίζεται στο χρόνο με βάση εικόνες που συνδέονται σύμφωνα με μια χρονολογική σειρά. Με τον ίδιο τρόπο που ένα αντικείμενο μπορεί να μετακινηθεί προς όλες τις κατευθύνσεις μέσα στο χώρο, έτσι και μια δράση μπορεί να εκτυλιχθεί στο παρελθόν ή στο παρόν. Όπως ένα αντικείμενο μπορεί να αλλάξει κλίμακα μέσα στο χώρο, μια δράση μπορεί να επιταχυνθεί ή να επιβραδυνθεί. Στο ίδιο πλαίσιο, ένα αντικείμενο μπορεί να τοποθετηθεί στο χώρο σύμφωνα με τοπικές συντεταγμένες, πριν πάρει τη θέση του στην κεντρική σκηνή. Μια δράση, από την πλευρά της, μπορεί να σχεδιαστεί με ανεξάρτητο τρόπο, πριν ενσωματωθεί στη συνολική διάρκεια ενός πλάνου. Τέλος, ο σκηνικός χώρος μπορεί να θεωρηθεί ως ένα συνεχές ή, αντίθετα, ασυνεχές περιβάλλον, αποτελούμενο από σημεία, γραμμές και πλάνα. Το ίδιο ισχύει και για το χρόνο της δράσης, που μπορεί να έχει διπλή ταυτότητα: να είναι συνεχής ή ασυνεχής. 
Στην περίπτωση της ταινίας «Tin Toy», το συνεχή χρόνο αντιπροσωπεύει η επαναλαμβανόμενη κίνηση που καθορίζει την κίνηση των μουσικών οργάνων, ενώ ο ασυνεχής χρόνος εμφανίζεται με τη μορφή μιας διακοπής κατά την επαφή των χεριών του μωρού με το παιχνίδι. Οι αναλυτές της συνθετικής εικόνας επιμένουν ότι οι δύο αυτές αντιλήψεις για το χρόνο συνεπάγονται διαφορετικές προσεγγίσεις. Έτσι, η μονάδα βάσης του συνεχούς χρόνου είναι η στιγμή (που δεν έχει διάρκεια), ενώ η μονάδα βάσης του ασυνεχούς χρόνου είναι το διάστημα. Το χρονικό διάστημα έχει, ανάλογα με την περίπτωση, διαφορετική διάρκεια (για παράδειγμα, 1/24ο του δευτερολέπτου για την κινηματογραφική εικόνα). Αυτή η αντίληψη του διαστήματος διαφέρει από την αντίστοιχη που πραγματευτήκαμε στο κεφάλαιο 2. Δεν πρέπει να συγχέουμε το διάστημα-μονάδα του ασυνεχούς χρόνου και το μαθηματικό διάστημα. Το μαθηματικό διάστημα αντιστοιχεί σε μια αντίληψη συνεχούς χρόνου, αφού θεωρούμε ότι υπάρχει πάντα ένα διάστημα μεταξύ δύο δεδομένων χρονικών σημείων.
Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής βρίσκεται υποχρεωτικά αντιμέτωπος με τον ασυνεχή χρόνο κατά την εγγραφή μιας κίνησης στο μέσο. Με αφετηρία την παρατήρηση αυτή, οι θεωρητικοί της συνθετικής εικόνας προχώρησαν σε ορισμένες αντιστοιχίσεις μεταξύ των διαφόρων πιθανών συνδυασμών στο χώρο (ανάμεσα σε δύο αντικείμενα) και των συνδυασμών ανάμεσα σε δύο (ασυνεχή) χρονικά διαστήματα. Στην εικόνα 3.2, δίνονται οι συσχετίσεις που επεξηγούν αυτές τις σχέσεις στο χρόνο. Οι λογικές σχέσεις που παρουσιάζονται στον πίνακα αυτό χρησιμοποιούνται συχνά για την ανάλυση ή τη δημιουργία κινουμένου σχεδίου. Στη θεωρία, μπορούμε πάντα να διαχωρίσουμε το χώρο από το χρόνο. Στην πράξη, ένας τέτοιος διαχωρισμός είναι δυσκολότερος.
Εικ. 3.2: Οι λογικές σχέσεις στο χρόνο.
[image: ]Πραγματικά, ο διαχωρισμός μεταξύ χώρου και χρόνου αγγίζει τα όριά του στην περίπτωση της περιστροφής ενός αντικειμένου. Η πραγματοποίηση μιας περιστροφής στην πληροφορική κινηματογραφία προϋποθέτει αλλαγή κατεύθυνσης και, ταυτόχρονα, ένα βήμα μπροστά στο χρόνο. Αντίθετα, όλες οι υπόλοιπες λειτουργίες της πληροφορικής κινηματογραφίας (μετακίνηση, αλλαγή κλίμακας) επιτρέπουν το σαφή διαχωρισμό μεταξύ χώρου και χρόνου, ιδιαίτερα στην περίπτωση της διαδοχής. Στην πρακτική της πληροφορικής κινηματογραφίας, ο χρόνος θεωρείται ως διάσταση συμπληρωματική και, επιπλέον, ανάλογη προς το χώρο. Η πεποίθηση αυτή προκύπτει από το γεγονός ότι οι θεμελιώδεις λειτουργίες βρίσκουν πεδίο εφαρμογής τόσο στο χώρο όσο και στο χρόνο68 (de France Cl., 1983). Έτσι, σε όλες τις λειτουργίες της πληροφορικής κινηματογραφίας χρησιμοποιείται το ίδιο μαθηματικό εργαλείο: ο πίνακας μετασχηματισμού. 
Γνωρίζουμε ότι κάθε εικόνα μπορεί να αναπαρασταθεί στη μνήμη του υπολογιστή ως διάταξη αριθμών σε στήλες και γραμμές (οι συντεταγμένες των σημείων στον ευκλείδειο χώρο), η οποία ονομάζεται πίνακας δεδομένων. Ο πίνακας μετασχηματισμού αποτελείται από τέσσερις γραμμές και τέσσερις στήλες (16 στοιχεία). Μετασχηματίζει τον πίνακα δεδομένων μέσω πολλαπλασιασμού. Ο πίνακας μετασχηματισμού μπορεί να αναλυθεί σε μικρότερους πίνακες, όπως φαίνεται στην εικόνα 3.3. 
Εικ. 3.3: Ο πίνακας μετασχηματισμού.
[image: ]Εάν αλλάξουμε τους αριθμούς του πίνακα 3Χ3, τρεις λειτουργίες γίνονται πιθανές για την εικόνα: μερική αλλαγή κλίμακας, περιστροφή και «στρέψη». Ο πίνακας 1Χ3 δίνει ως αποτέλεσμα μια μετάθεση της εικόνας, ο πίνακας 3Χ1 δίνει την προβολή σε προοπτική και ο πίνακας 1Χ1 έχει ως αποτέλεσμα μια συνολική αλλαγή κλίμακας69 (Rodgers, 1976). Κάθε χρονική σχέση μεταφράζεται υποχρεωτικά σε όρους χώρου.
 
3.1.3 «Αχρονία και ουτοπία»
 
Ένας χρόνος και ένας χώρος που παίρνουν με αυτόν τον τρόπο τη μορφή ενός πίνακα αριθμών μπορούν, άραγε, να φθαρούν, δηλαδή υπόκεινται στις επιπτώσεις της εντροπίας; Θα υποκύπταμε στον πειρασμό να υποστηρίξουμε ότι, σε τελική ανάλυση, ο χωρόχρονος της πληροφορικής κινηματογραφίας στην ψηφιακή του μορφή είναι άφθαρτος. Νέες ιδιότητες απορρέουν από την ψηφιακή σύνθεση της εικόνας: «ο συνθετικός χρόνος, όπως και η συνθετική εικόνα, είναι μια εικονικότητα, μια σχεδόν αστείρευτη δεξαμενή στιγμών, διαρκειών, ταυτόχρονων χρόνων, αλληλουχιών ή διακλαδώσεων αιτίων και αιτιατών, όχι απλώς και μόνο αντιστρέψιμων ή αντίστροφα αναγνώσιμων, αλλά πλήρως επαναπροσδιορίσιμων και πρόσφορων για επανάληψη: ένας εν δυνάμει χρόνος»70 (Couchot, 1989). 
Η θέση αυτή εισάγει την έννοια ενός χρόνου που υπάρχει ως απλή υλοποίηση μεταξύ άλλων ενδεχόμενων χρόνων. Τίποτε δεν είναι ακίνητο στον κόσμο της πληροφορικής κινηματογραφίας: ο χρόνος, από τη στιγμή που έχει αποθηκευτεί στη μνήμη του υπολογιστή, μπορεί να γίνει αντικείμενο επεξεργασίας με διάφορους τρόπους. Ας θυμηθούμε το σχήμα της εικόνας 3.3. Αλλάζουμε έναν αριθμό του πίνακα μετασχηματισμού και ο χρόνος διαστέλλεται ή συστέλλεται «τοπικά». Αλλάζουμε κάποιον άλλο αριθμό και μια δράση μπορεί να μεταφερθεί στο παρελθόν ή στο μέλλον. Η πιο εκπληκτική ιδιότητα του χρόνου στην πληροφορική κινηματογραφία αφορά ακριβώς το γεγονός ότι δεν αποτελεί ένα μοναδικό νήμα το οποίο πρέπει να ανατρέξουμε ή να διανύσουμε πάντοτε με τον ίδιο τρόπο. Πρόκειται για έναν «ενδεχόμενο» χρόνο, που εύκολα αναπλάθεται. «Όπως ακριβώς ο κόσμος που απεικονίζεται από τη συνθετική εικόνα δεν υπάρχει σε κάποιον πραγματικό τόπο αλλά σε έναν συμβολικό, ουτοπικό χώρο, έτσι και ο συνθετικός χρόνος της ψηφιακής προσομοίωσης είναι χρόνος που δεν βρίσκεται πια εντός του πραγματικού χρόνου. Είναι ένας χρόνος αχρονικός»71. Ολες οι πτυχές του χρόνου επηρεάζονται από το γεγονός αυτό: η ροή του χρόνου, η διάρκεια και ο ρυθμός του.
Από όλες τις ιδιότητες του χρόνου στην πληροφορική κινηματογραφία, εντονότερα βιώνεται η αντιστρεψιμότητα. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί να εκκινήσει μια δράση όσες φορές επιθυμεί: η δράση θα αναπαραχθεί πανομοιότυπα. Μόλις, όμως, διαλυθεί ο θαυμασμός που νιώθει ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπροστά σε αυτή την απουσία χρονικής φθοράς, κυριαρχεί επίμονα ο προβληματισμός που συνδέεται με τον πιθανό ή «ενδεχόμενο» χρόνο. Στην πληροφορική κινηματογραφία μπορούμε, λοιπόν, να κατανοήσουμε ένα πλάνο ως σύνολο ενδεχόμενων δράσεων. Ορισμένες παράμετροι αλλάζουν και ένα άλλο πλάνο φτιάχνεται μπροστά στα μάτια μας. Ο πίνακας δεδομένων και ο πίνακας μετασχηματισμού μπορούν να θεωρηθούν ως η μητέρα και η τροφός ενός εύπλαστου εικονικού κόσμου. Το σύνολο των πιθανών δράσεων προϋπάρχει, ενεργοποιείται όμως μόνο μία, ενώ οι άλλες παραμένουν, κατά κάποιον τρόπο, σε αδράνεια. Η μνήμη του υπολογιστή είναι συχνά οργανωμένη ως λίστα ενδείξεων που αφορούν τη δράση: το όνομά της, την αρχή και το τέλος της, τη λειτουργία που πρέπει να εκτελεστεί και, τέλος, την ενεργοποίηση ή όχι της λίστας. Ετσι, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής συνειδητοποιεί πλήρως το γεγονός ότι η δράση που εμφανίζεται στην οθόνη του υπολογιστή δεν αποτελεί παρά μία πιθανότητα μεταξύ άπειρων άλλων πιθανών δράσεων. «Ο αχρονικός χρόνος, που αποτελεί χαρακτηριστικό του ψηφιακού πειραματισμού, παίρνει τις πραγματικές του διαστάσεις όταν ο υπολογισμός της εικόνας και η τροποποίηση των παραμέτρων του μοντέλου προσομοίωσης πραγματοποιούνται αμέσως, χωρίς να επιβραδύνεται η εξέλιξη του απεικονιζόμενου φαινομένου»72.
Έτσι, η προβληματική του χρόνου μετατοπίζεται από την εσωτερική οργάνωση της πληροφοριακής μνήμης προς τη σχέση μεταξύ του πληροφορικού κινηματογραφιστή και της οργάνωσης αυτής. Τον εκτατικό, αναλυόμενο κατά βούληση, αντιστρέψιμο και επαναπροσδιοριζόμενο χρόνο αντικαθιστά ένας συσπασμένος χρόνος, χαρακτηριστικός της διαδραστικότητας, στην οποία «η άμεση χρονική ανταπόκριση που διασφαλίζεται από τις τελευταίες κατακτήσεις της τεχνολογίας θα περιείχε το ισοδύναμο αυτού που περιέχει το απείρως ελάχιστο του χώρου της ύλης. Κέντρο του χρόνου, χρονικό άτομο που βρίσκεται σε κάθε παρούσα στιγμή, απειροελάχιστο σημείο αντίληψης, από το οποίο η έκταση και η διάρκεια προσλαμβάνονται διαφορετικά»73 (Virilio, 1989).
Στις σελίδες που ακολουθούν, με την περιγραφή της σχέσης ανάμεσα στον πληροφορικό κινηματογραφιστή και τη διαδραστική οθόνη, θα προσπαθήσουμε να φωτίσουμε αυτή τη νέα προβληματική του χρόνου.
 
3.2 Η εκχωρημένη κίνηση
 
Στον κινηματογράφο, και ιδιαίτερα στα ντοκιμαντέρ, οι δημιουργοί επιμένουν ότι η φυσική παρουσία της κάμερας και του σκηνοθέτη στους χώρους του γυρίσματος επηρεάζουν τη συμπεριφορά των ανθρώπων που συμμετέχουν στην ταινία (φιλοκινηματογραφική συμπεριφορά)74. Στην πληροφορική κινηματογραφία δεν συμβαίνει κάτι τέτοιο, καθώς η κάμερα και ο δημιουργός είναι απόντες από ένα κινηματογραφούμενο περιβάλλον που είναι εξ’ολοκλήρου προσομοιωμένο.
Από την άποψη αυτή, η πληροφορική κινηματογραφία διαφέρει από τον κινηματογράφο ως προς την αποϋλοποίηση της κάμερας. Μια νέα πραγματικότητα προκύπτει από τη διάδραση της εικονικής κάμερας με τον εικονικό κόσμο που προορίζεται για την οθόνη. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής, καθισμένος μπροστά στην οθόνη του, καθοδηγεί με τους χειρισμούς του τη ματιά του θεατή, οργανώνει το ταξίδι του θεατή στο προσομοιούμενο περιβάλλον που και ο ίδιος ανακαλύπτει ως πρώτος θεατής. Σε τι, όμως, η διπλή ματιά του, ως δημιουργού και ως πρώτου θεατή, τον διαφοροποιεί από τους σκηνοθέτες ή τους παραδοσιακούς δημιουργούς κινουμένων σχεδίων;
 
3.2.1 Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπροστά στο προσομοιούμενο περιβάλλον
 
Η καθιστή θέση και η φυσική απουσία από τα παρασκήνια και το κινηματογραφούμενο περιβάλλον είναι τα δύο σημαντικότερα χαρακτηριστικά των συνθηκών εργασίας του πληροφορικού κινηματογραφιστή. Η καθιστή θέση τον απελευθερώνει από τους περιορισμούς που οφείλονται στη μετακίνηση μέσα στο χώρο. Η απουσία του από το κινηματογραφούμενο περιβάλλον τον αποδεσμεύει από άλλους φυσικούς περιορισμούς, για παράδειγμα κλιματολογικούς, και τον απελευθερώνει από την υποχρέωση να λαμβάνει υπόψη τη φιλοκινηματογραφική συμπεριφορά των κινηματογραφούμενων όντων. 
Οι αποδεσμεύσεις αυτές έχουν και μειονεκτήματα: η κίνηση της εικονικής κάμερας δεν ακολουθεί τους ανθρώπινους ρυθμούς, αλλά αψηφά τους περιορισμούς του χώρου. Εκχωρώντας τη δική του κίνηση στην εικονική κάμερα, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής πρέπει να αλλάξει τις συνήθειές του. Ό,τι είχε μάθει εμπειρικά για τις κινήσεις της κάμερας έμοιαζε μάλλον με μια σειρά περισσότερο ή λιγότερο μηχανικών κινήσεων ή μετακινήσεων. Στην πληροφορική κινηματογραφία, όλα ορίζονται με λειτουργικούς όρους, αφού κάθε χειρισμός του πληροφορικού κινηματογραφιστή αντιστοιχεί σε μια πληροφοριακή λειτουργία. Ορισμένες από τις λειτουργίες αυτές δεν έχουν το ισοδύναμό τους στην καθημερινή εμπειρία. Το να διαπεράσει κανείς μια φαινομενικά στέρεα επιφάνεια είναι δυνατό στην πληροφορική κινηματογραφία, ενώ, στη διάρκεια ενός κινηματογραφικού γυρίσματος, είναι αδιανόητο να περάσει κανείς από το εξωτερικό στο εσωτερικό ενός αντικειμένου.
Από εκεί και πέρα, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής έρχεται αντιμέτωπος με τα ζητήματα που αφορούν την πρόσληψη από τον θεατή των μη ρεαλιστικών εφέ. Ο θεατής, συνηθισμένος για καιρό στην ύπαρξη μιας ελάχιστης απόστασης μεταξύ κάμερας και κινηματογραφούμενου αντικειμένου, δυσκολεύεται να παρακολουθήσει τη διάσχιση στέρεων αντικειμένων. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής είναι υποχρεωμένος να σεβαστεί ορισμένες κινηματογραφικές συμβάσεις που αφορούν την πρόσληψη από το θεατή των εφέ που προκαλεί η κίνηση της κάμερας. Ο δημιουργός εξετάζει τα προβαλλόμενα με διπλή ματιά: ανακαλύπτει τις άγνωστες διαδράσεις μεταξύ των προσομοιούμενων όντων και της εικονικής κάμερας και, στη συνέχεια, αντιπαραβάλλει τα συνεχώς ανανεούμενα αποτελέσματα των διαδράσεων αυτών με την καθημερινή εμπειρία του. Ο χώρος της πληροφορικής κινηματογραφίας του προσφέρει ένα σχεδόν ανεξάντλητο υλικό, που επιδέχεται κάθε είδους πειραματισμούς.
Ο χώρος της πληροφορικής κινηματογραφίας, που είναι σε μεγάλο βαθμό συμβολικός, διέπεται από μαθηματικούς νόμους. Εμφανίζεται ως μοντέλο που απαιτεί επαλήθευση και επικύρωση. Το προσομοιούμενο περιβάλλον διεγείρει την ικανότητα συμβολικής αφαίρεσης του πληροφορικού κινηματογραφιστή, που ενεργοποιείται κυρίως στην αναπαράσταση ανθρώπινων κινήσεων. Η αναπαράσταση των κινήσεων αυτών, που είναι αποτέλεσμα μιας αλληλουχίας μαθηματικών προσομοιώσεων, δεν αναδύεται πλέον μέσα από μια άμεση πραγματικότητα που βιώνεται και εκδηλώνεται ταυτόχρονα με την εγγραφή, αλλά από μια διαφοροποιημένη πραγματικότητα, που συγκροτείται με αφετηρία τη μνήμη των κινήσεων. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής προσαρμόζει τις κινήσεις της κάμερας και των προσομοιούμενων όντων με βάση την προηγούμενη εμπειρία του.
Ο συμβολικός έλεγχος του κινηματογραφικού χώρου ξεκίνησε από τα πρώτα βήματα του κινηματογράφου με τη γένεση της απόδοσης της κίνησης (animation). Συνεχίστηκε με τη χρήση γερανών και μόνιτορ ελέγχου από απόσταση. Όσο για τη διαδραστική πληροφορική κινηματογραφία, δίνει τη δυνατότητα στο δημιουργό να ζήσει μια νέα εμπειρία, που στηρίζεται στην αμεσότητα του ελέγχου. Γι’ αυτό το θέμα, ο Ε. Κουσό γράφει: «Ενώ η αντιληπτική σκέψη ανεβαίνει ένα σκαλί ψηλότερα, η μη προφορική σκέψη γνωρίζει έναν πιο πολύπλοκο κόσμο, που, φυσικά, δεν είναι πραγματικός αλλά προσομοιούμενος, λειτουργεί, όμως, σαν μια άλλη πραγματικότητα. Όσο για το ίδιο το σώμα, εξαφανίζεται, άραγε, μπροστά σε αυτή τη νέα ανάπτυξη του πνευματικού; Δεν το πιστεύω. Βιώνει με διαφορετικό τρόπο το χώρο, την κίνηση, το χρόνο. Γίνεται διαφορετικό. Η εικόνα-μήτρα το αναδιαμορφώνει. Είναι ευκαιρία για όποιον επεξεργάζεται την εικόνα μέσα στις συνθήκες αυτές να βιώσει μια πολύ πλούσια και πολύ πρωτόγνωρη τεχνο-αισθητηριακή εμπειρία»75 (Couchot, 1988). Στο σημείο αυτό, χρειάζεται να περιγραφεί σε τι συνίσταται αυτή η τόσο «πλούσια» και τόσο «πρωτόγνωρη» εμπειρία αυτού του νέου χώρου για τον πληροφορικό κινηματογραφιστή.
 
3.2.2 Η εμπειρία του νέου χώρου
 
Σύμφωνα με την Anne-Marie Duguet, ειδική στην πληροφορική βιντεογραφία, «η σύλληψη ενός τρισδιάστατου συνθετικού χώρου μας φέρνει σήμερα στο εσωτερικό ενός εικονικού θεάτρου, όπου βρίσκεται προσομοιωμένη μια απίστευτη κινητικότητα του “θεατή” μέσα στο χώρο. Μολονότι, όμως, αυτή η εξερεύνηση, την οποία ευνοεί η διαδραστική πρακτική, διαθέτει ταχύτητα και πλαστικότητα αδιανόητη για το ανθρώπινο σώμα, από την άλλη πλευρά, το ακινητοποιεί, όπως στον κινηματογράφο. Κατ’αρχήν ενεργοποιείται η όραση, και το σώμα βυθίζεται ξανά σε μια κατάσταση σχετικής υποκινητικότητας. Μια ανεπαίσθητη κίνηση αρκεί για να μετασχηματίσει τη σκηνή, μια απλή κίνηση των ματιών»76 (Duguet, 1988). Σύμφωνα με αυτή την αντίληψη της πληροφορικής κινηματογραφίας ως μετατροπέα κίνησης, η καθιστή θέση του πληροφορικού κινηματογραφιστή θα έπρεπε να αντισταθμιστεί με μια μεγαλύτερη κινητικότητα της εικονικής κάμερας στο εσωτερικό του εικονικού χώρου. Στην πράξη, όμως, ο χώρος της πληροφορικής κινηματογραφίας εμφανίζεται κατ’αρχήν ως πολυμορφικό εργαλείο: πότε δημιουργεί μοντέλα αντικειμένων, πότε δημιουργεί υφή, πότε κινεί αντικείμενα, πότε λειτουργεί ως οθόνη του αποτελέσματος77. Δίνει, έτσι, την εντύπωση ενός εύπλαστου χώρου που παρουσιάζεται με διάφορες μορφές. 
Το «εικονικό θέατρο» εγκαινιάζει έναν πολυλειτουργικό δρώντα χώρο. Η πολλαπλότητα των διαστάσεων του χώρου της πληροφορικής κινηματογραφίας καλεί τον πληροφορικό κινηματογραφιστή να εξερευνήσει νέα ενδεχόμενα. Η ευκολία με την οποία μετακινεί την κάμερά του μέσα στον εικονικό χώρο τον παρακινεί να δοκιμάσει διάφορα σημεία παρατήρησης, που του προσφέρουν πολλαπλές οπτικές γωνίες.
Στις συνθήκες έλλειψης βαρύτητας του χώρου της πληροφορικής κινηματογραφίας, καμία θέση δεν είναι απίθανη ή απαγορευμένη. Δεν υπάρχει προνομιακή κατεύθυνση, παρά μόνο η διάθεση εξερεύνησης του χώρου σε βάθος. Δεν εκπλήσσει, λοιπόν, η θέση που καταλαμβάνει η εξερεύνηση της τρίτης διάστασης στη σκέψη ορισμένων θεωρητικών της πληροφορικής κινηματογραφίας. Ο Jean-Louis Weissberg γράφει: «Στην πραγματικότητα, ο χώρος που παρουσιάζεται επαναπροσδιορίζει την έννοια του βάθους. Με τον τρόπο αυτό, η διαδραστική προσομοίωση αγγίζει ξανά το βαθύτερο χαρακτήρα της προοπτικής, που είναι η ενσωμάτωση της διάστασης του χρόνου στην αναπαράσταση. Ενώ η τρίτη διάσταση της προοπτικής δεν ήταν παρά μια υπόσχεση (η περίφημη ψευδαίσθηση της προοπτικής), η αναπαράσταση της διαδραστικής προσομοίωσης τηρεί, κατά κάποιο τρόπο, την υπόσχεση αυτή. Δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να προχωρήσει προς το βάθος. Η περιήγηση αυτή μέσα στην τρίτη διάσταση δεν διαρκεί μια στιγμή. Χρειάζεται χρόνος για να εισέλθει κανείς, καθώς δεν πρόκειται για μια επίπεδη εικόνα, στην οποία μπορούμε να διεισδύσουμε άμεσα, αλλά για μια υπερ-εικόνα, την οποία πρέπει ταυτόχρονα να δημιουργεί και να εξερευνά κανείς»78. Η ανακάλυψη του νέου αυτού χώρου και των χαρακτηριστικών του πραγματοποιείται χάρη στη διαδραστικότητα, που δημιουργείται από τη δράση του χρήστη στο λογισμικό.
 
3.2.3 Η διαδραστική εικόνα
 
Όλοι οι θεωρητικοί υπογραμμίζουν το ριζικά νέο χαρακτήρα της διαδραστικής εικόνας, η οποία ορίζεται ως «εικόνα-αντικείμενο» που μεταμφιέζεται σε υποκείμενο όταν ανταποκρίνεται στις εντολές του χεριού. Ο Jean-Louis Weissberg διατυπώνει την ιδέα αυτή με ανθρωπομορφική χροιά: «Τα αντικείμενα δεν είναι πια αδρανή. “Γνωρίζουν” ότι τους μιλάμε και ότι τα κοιτάμε. Ο μετασχηματισμός τους σε διαδραστικές εικόνες τα έχει απελευθερώσει από το ειδικό βάρος τους και, από εδώ και πέρα, η παρουσία τους αποκτά νέες ιδιότητες: η αρχή της συμμετοχής τους είναι εγγεγραμμένη στον τρόπο ύπαρξής τους και τώρα μπορούν να υπακούσουν στο δάχτυλο και το μάτι»79. Κατά κάποιο τρόπο, η διάδραση ανθρώπου-μηχανής προσομοιώνει τη διάδραση μεταξύ ανθρώπων. Επιπλέον, παρατηρείται μια μετατόπιση της διαδικασίας συμμετοχής, που μέχρι τώρα απευθυνόταν στο θεατή, προς την κατεύθυνση της μηχανής και του προσομοιούμενου περιβάλλοντός της. Μια διαδραστική εικόνα πρέπει να αντεπεξέρχεται στις απαιτήσεις της «επικοινωνίας» ανθρώπου-μηχανής, που αντιγράφουν τους κανόνες του διαλόγου μεταξύ ανθρώπων. 
Οι συμβουλές που δίνονται στους σχεδιαστές διαδραστικών λογισμικών είναι εύγλωττες: «Έχετε προσπαθήσει ποτέ να συζητήσετε με κάποιον που δεν χαμογελά ούτε αντιδρά με κάποιον άλλο τρόπο και απαντά μόνο εάν τον αναγκάσετε; Πρόκειται για μια εκνευριστική εμπειρία, γιατί υπάρχουν ελάχιστες ή και καθόλου ενδείξεις εάν ο συνομιλητής έχει καταλάβει τι του είπατε. Η διάδραση είναι τόσο απαραίτητη στη διάρκεια μιας συζήτησης με τον υπολογιστή όσο και στη διάρκεια μιας συζήτησης μεταξύ δύο ανθρώπων»80 (Foley, 1991). Η διαφορά ανάμεσα στους δύο τύπους επικοινωνίας (άνθρωπος-άνθρωπος, άνθρωπος-μηχανή) βρίσκεται στο ζήτημα της ελευθερίας: ενώ δύο ανθρώπινα όντα μπορούν να αντιδράσουν με απρόβλεπτο τρόπο, ο υπολογιστής πρέπει να είναι πάντα λεπτομερώς προγραμματισμένος για να απαντήσει στο χρήστη μέσα σε προβλεπόμενα πλαίσια. 
Είναι εμφανές ότι όλες οι διαδραστικές δημιουργίες, οι οποίες απευθύνονται σε έναν ενεργό θεατή που πρέπει να επέμβει στο προσομοιούμενο περιβάλλον, λαμβάνουν υπόψη αυτό το θεμελιώδες δεδομένο. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής χρησιμοποιεί την προσωπική του εμπειρία στο ζήτημα της διάδρασης για να συλλάβει νέες σκηνοθετικές ιδέες. Από μια άποψη, η εμπειρία του ως χρήστη του χρησιμεύει ως αντι-παράδειγμα σε σχέση με το τι πρέπει να είναι μια διαδραστική ταινία. Κουβεντιάζοντας με την «υπάκουη» διαδραστική εικόνα, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής βιώνει «μια πολύ πλούσια και πρωτόγνωρη τεχνο-αισθητηριακή εμπειρία», σύμφωνα με τους όρους που χρησιμοποιεί ο Edmond Couchot. Ούτε ο σκηνοθέτης του κινηματογράφου ούτε ο παραδοσιακός δημιουργός κινουμένων σχεδίων γνωρίζουν αυτή τη μορφή επέμβασης στην εικόνα.
 
3.2.4 Οι δύο κόσμοι
 
Η διαλογική δομή της διαδραστικότητας ενέπνευσε στον Edmond Couchot την έννοια του «μετασχηματισμού» (commutation). Πρόκειται για μια δομή, στην οποία η αίσθηση «διαμορφώνεται κατά την ανταλλαγή μέσω άμεσης και αυτόματης επαφής, αμοιβαίας αλληλεπίδρασης μεταξύ θεατή και εικόνας»81 (Couchot, 1988). Η εικόνα που απαντά και η δυνατότητα επέμβασης σε αυτήν χωρίς [ανεπιθύμητες] συνέπειες, χωρίς να προκληθεί η αλλοίωση ή η απώλειά της, εμπνέει στον Edmond Couchot τη διάκριση μεταξύ δύο κόσμων, του πραγματικού κόσμου και του κόσμου της ψηφιακής διαδραστικής προσομοίωσης. «Η διαδραστική προσομοίωση αποκαλύπτει στο δημιουργό ένα παράδοξο και συναρπαστικό σύμπαν. Μέχρι τώρα, ο δημιουργός δεν είχε να εξετάσει (...) παρά τον εξωτερικό κόσμο, το πραγματικό (τα πράγματα και τα όντα που τον περιβάλλουν), καθώς και τον εσωτερικό του κόσμο, το φαντασιακό του, παλινδρομώντας από τον ένα στον άλλο, τροφοδοτώντας τον ένα από τον άλλο. Ο εξωτερικός κόσμος ήταν υποταγμένος (και πάντα είναι!) στην εντροπία, στη φθορά, στο θάνατο, νικημένος από τη διαδοχή των γεγονότων. Με το πνεύμα, όμως, ο άνθρωπος μπορούσε να αντιστρέψει τη ροή του χρόνου, να αναπολήσει το παρελθόν, να σχεδιάσει το μέλλον, να αφήσει πίσω του ίχνη (τα έργα του) με μικρότερη ή μεγαλύτερη διάρκεια. Με την προσομοίωση, ο καλλιτέχνης βρίσκεται μέσα σε έναν κόσμο που θα μπορούσε να χαρακτηριστεί τρίτου τύπου, παλινδρομώντας ανάμεσα στο πραγματικό και το φαντασιακό, μισό αντικείμενο, μισό εικόνα, πλεγμένο από άπειρες εικονικότητες, έναν κόσμο όπου ο χώρος, αλλά κυρίως ο χρόνος, έχουν μια άλλη ουσία. Εδώ, τίποτε δεν φθείρεται, αφού η υφή των πραγμάτων είναι αριθμητική, όλα, όμως, καλούνται να αλλάζουν διαρκώς, να μετασχηματίζονται. Εδώ, τίποτε δεν συμβαίνει. Το παρόν δεν είναι ο προθάλαμος του μέλλοντος, ούτε το παρελθόν ένα παρόν που έχει πάψει να υπάρχει. Το γεγονός δεν έχει πια ισχύ, η αναπαράστασή του δεν έχει νόημα. Ο θάνατος και η ζωή, η μνήμη και η λήθη δεν είναι πια αυτό που ήταν. Τα θεμέλια του πολιτισμού μας είναι πια ξεπερασμένα. Για τους δημιουργούς εικόνων, η εξερεύνηση αυτού του νέου σύμπαντος θα είναι η πιο συναρπαστική εσωτερική εμπειρία των επόμενων χρόνων»82. 
Πραγματικά, όταν ένα μοντέλο μπορεί να εκφραστεί με ψηφιακή μορφή, υπακούει στη νέα αυτή τάξη, αποτελεί μέρος του προσομοιούμενου κόσμου που περιγράφει ο Edmond Couchot. Σε έναν τέτοιο κόσμο, η προσομοίωση του πραγματικού κόσμου βρίσκεται πολύ κοντά με την προσομοίωση του φαντασιακού και δίνει ερεθίσματα στη δημιουργικότητα των πληροφορικών κινηματογραφιστών. Ο μαθηματικός Armand Fellous, που σχεδίασε το ειδικό λογισμικό της ταινίας του Marc Caro «Le topologue», στην οποία έχουμε ήδη αναφερθεί, δεν διστάζει να δηλώσει ότι η γειτνίαση του πραγματικού με το φανταστικό προκαλεί μια πραγματική ευχαρίστηση83 (Fellous, 1990).
Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής πρέπει να αξιοποιήσει και τους δύο κόσμους που ανοίγονται μπροστά του. Διατηρώντας την ευαισθησία του σε σχέση με τα σχεδόν άπειρα ενδεχόμενα της προσομοίωσης, πρέπει να λαμβάνει υπόψη και τη συμβατική ματιά με την οποία βλέπει το έργο του ο θεατής. Γιατί, ο θεατής προσλαμβάνει τις ταινίες συνθετικών εικόνων όπως ο θεατής του κινηματογράφου ή της τηλεόρασης. Μολονότι βρίσκεται μπροστά σε έναν κόσμο γεμάτο άβαταρ, εξακολουθεί να αντιλαμβάνεται την εικόνα σύμφωνα με διάφορες συμβάσεις, όπως οι κώδικες ανάγνωσης που αναφέρονται στις αρχές της αληθοφανούς διήγησης: για παράδειγμα, η δράση μιας ταινίας τοποθετείται στο παρόν, όσο δεν εισάγονται τεχνητά σημάδια που να υποδηλώνουν τη μετατόπιση στο χρόνο, παρελθόντα ή μέλλοντα. Πάντως, ο θεατής, αν και είναι προσδεδεμένος σε ορισμένες αντιληπτικές συμβάσεις, προσαρμόζει σταδιακά τη ματιά του στον τρόπο της δημιουργίας, που ανανεώνεται συνεχώς με νέες συνθετικές εικόνες, όπως είχε ήδη προσαρμοστεί στις σκηνοθετικές καινοτομίες των σκηνοθετών του κινηματογράφου. Δεν πρέπει, όμως, ο ίδιος ο πληροφορικός κινηματογραφιστής να εξετάσει ξανά την εφαρμογή ορισμένων σκηνογραφικών κανόνων, οι οποίοι έχουν διαμορφωθεί με βάση την εμπειρία της κινηματογραφικής δημιουργίας;
 
3.3 Η κατασκευή της οπτικής γωνίας
 
Δύο έννοιες-κλειδιά της κινηματογραφικής σκηνογραφίας, η θέση παρατήρησης και το οπτικό πεδίο, αξίζει να επανερμηνευθούν με όρους πληροφορικής κινηματογραφίας. Στην πληροφορική κινηματογραφία, η υιοθέτηση μιας θέσης παρατήρησης δεν απαιτεί τη φυσική παρουσία του σκηνοθέτη. Από την άλλη πλευρά, η έννοια του πεδίου απομακρύνεται από την οπτική και γεωμετρική αποδοχή του. Πραγματικά, ο ψηφιακός χαρακτήρας της συνθετικής εικόνας απαιτεί τον επαναπροσδιορισμό της έννοιας του οπτικού πεδίου, έτσι ώστε να ληφθεί υπόψη η ύπαρξη του μη γεωμετρικού πεδίου δεδομένων.
 
3.3.1 Τα λειτουργικά επίπεδα της σκηνοθεσίας
 
Σύμφωνα με τη Jane Gueronnet, η ταινία μπορεί να θεωρηθεί «ως ένα τελικό προϊόν που προκύπτει από την από κοινού παρουσία στη σκηνή του σκηνοθέτη και των ηθοποιών, δηλαδή ως ένα σύνολο οπτικών γωνιών (...) Ετσι, η οπτική γωνία, στιγμή συνδυασμού των δύο παρουσιών στη σκηνή, μπορεί να διατηρηθεί για όσο διαρκεί ο ιδιαίτερος κινητικός συνδυασμός (ακινησία-κίνηση) που ενώνει σκηνοθέτη και ηθοποιό. Μόλις ο ένας από τους δύο μεταβάλλει την κινητική του κατάσταση, η οπτική γωνία αλλάζει (...) Είναι ακριβώς η μελέτη των διάφορων πηγών της κινητικότητας που μας έχει επιτρέψει να διακρίνουμε διάφορα λειτουργικά επίπεδα της σκηνοθεσίας. Τα επίπεδα αυτά, που κάθε σκηνοθέτης συντονίζει ταυτόχρονα όταν πραγματοποιεί ένα γύρισμα, είναι η θέση παρατήρησης, το μέσο παρατήρησης και το πεδίο»84 (Gueronnet, 1987). Από σκηνογραφική άποψη, το πεδίο αναφέρεται στο παρουσιαζόμενο, λαμβάνοντας ταυτόχρονα υπόψη και τον τρόπο παρουσίασης. Ετσι, μπορεί να χωριστεί σε γεωμετρικό πεδίο και αισθητηριακό πεδίο, που, με τη σειρά τους, χωρίζονται σε οπτικό πεδίο και ηχητικό πεδίο. Από το σύνολο των μελετών της Εταιρείας Κινηματογραφικών Ερευνών του πανεπιστημίου Paris X προκύπτει το ακόλουθο συνοπτικό σχήμα85 της εικόνας 3.4 (de France Cl., 1983):
Οριοθετημένο                      Μη οριοθετημένο
(εντός γεωμετρικού πεδίου)       (εκτός γεωμετρικού πεδίου)
προβαλλόμενο (εντός αισθητού πεδίου) καλυπτόμενο (εκτός αισθητού πεδίου)   κρυμμένο (εκτός πεδίου)
τονισμένο  υποτονισμένο
Εικ. 3.4: Σχέσεις γεωμετρικού και αισθητού πεδίου.
[image: ]Επεξηγώντας αυτές τις διακρίσεις, η Jane Gueronnet υπογραμμίζει ότι η ειδοποιός διαφορά της οπτικής γωνίας, σε σχέση με το αισθητό πεδίο, συνίσταται στο ότι η οπτική γωνία αφορά αποκλειστικά το οριοθετημένο προβαλλόμενο, ενώ το αισθητό πεδίο προσεγγίζει το προβαλλόμενο στη σχέση του με το καλυπτόμενο (οριοθετημένο μη προβαλλόμενο) και το εκτός πεδίου (μη οριοθετημένο). Το αισθητό πεδίο δεν προδικάζει κατά κανένα τρόπο τη θέση του σκηνοθέτη σε σχέση με τα στοιχεία που περιλαμβάνονται στο γεωμετρικό πεδίο, ούτε τα κινητικά χαρακτηριστικά του σκηνοθέτη86. Από την πλευρά του, το γεωμετρικό πεδίο, αφού περιέχει το οπτικό πεδίο, λαμβάνει έμμεσα υπόψη τον τεχνολογικό εξοπλισμό του σκηνοθέτη87. Οσο για τη θέση και το μέσο παρατήρησης, αυτά αφορούν μόνο τη δραστηριότητα του σκηνοθέτη. Έτσι, το θεωρητικό μοντέλο που προτείνεται εδώ λαμβάνει υπόψη δύο ξεχωριστές δραστηριότητες: τη δραστηριότητα του σκηνοθέτη και τη δραστηριότητα του κινηματογραφούμενου περιβάλλοντος.
Ο όρος «οπτική γωνία» χρησιμοποιείται αδιακρίτως από τους επαγγελματίες του κινηματογράφου για να περιγράψει δύο ξεχωριστές σκηνογραφικές έννοιες: την οπτική γωνία και τη θέση παρατήρησης. Η θέση παρατήρησης, όμως, αναφέρεται μόνο στις θέσεις της κάμερας, ενώ η οπτική γωνία είναι αποτέλεσμα πολλών παραμέτρων, όπως τα καδραρίσματα, οι γωνίες λήψης και η μετακίνηση της κάμερας ή των κινηματογραφούμενων όντων.
 
3.3.2 Η έννοια της οπτικής γωνίας στην πληροφορική κινηματογραφία
 
Στην οπτική και γεωμετρική του αποδοχή, «το γεωμετρικό οπτικό πεδίο αποτελεί το ισοδύναμο ενός άδειου κουτιού, του οποίου η συνολική διάσταση είναι στενά συνδεδεμένη με τον τεχνολογικό εξοπλισμό, ο οποίος, στη συγκεκριμένη περίπτωση, είναι ο φακός που χρησιμοποιείται (...) Κατ’αρχήν, ως καθαρά περιέχον πεδίο στο χώρο, εμφανίζεται ως όγκος, του οποίου το εσωτερικό μπορεί να κατατμηθεί με βάση τις τρισδιάστατες συντεταγμένες, προσφέροντας, έτσι, στα πιθανά κινηματογραφούμενα όντα ένα σύνολο θέσεων καθορισμένων ως προς το βάθος, το ύψος και το πλάτος του όγκου. Όπως είναι γνωστό, το βάθος προσφέρει διάφορες προοπτικές, τις οποίες περιγράφουμε γενικά με τους όρους «πρώτο», «μεσαίο», «πίσω» πλάνο (επίπεδο). Οι δύο άλλες διαστάσεις, το ύψος και το πλάτος, προσφέρουν στα πιθανά κινηματογραφούμενα όντα μια θέση είτε στο κέντρο του κάδρου είτε προς τα κάθετα (πλάτος) ή τα οριζόντια (ύψος) άκρα του»88 (Gueronnet, 1987).
Το ίδιο ισχύει και στην πληροφορική κινηματογραφία όταν προσομοιώνεται ο κινηματογράφος. Η προσομοίωση, όμως, δίνει τη δυνατότητα να ληφθούν υπόψη και άλλα γεωμετρικά δεδομένα, όπως οι σχέσεις προβολής ανάμεσα στον «όγκο» του γεωμετρικού πεδίου και το κάδρο. Ο «όγκος» μπορεί να πάρει τη μορφή μιας κόλουρης πυραμίδας με κομμένη κορυφή στο ύψος του κάδρου της εικόνας, όπως, επίσης, και τη μορφή ενός παραλληλεπίπεδου, του οποίου η πρόσοψη αποτελεί το κάδρο της εικόνας. Τίποτε δεν απαγορεύει την υιοθέτηση κάποιου άλλου μοντέλου προβολής. Ο Αμερικανός πληροφορικός κινηματογραφιστής Lance Williams, για παράδειγμα, επιλέγει την προβολή ψηφιακών αντικειμένων με τη μορφή ελλειψοειδών προσώπων, σε επίπεδη επιφάνεια, όπως οι χαρτογράφοι. Και μόνο το γεγονός της παρουσίασης στην οθόνη ενός επίπεδου ανθρώπινου προσώπου, που ξεδιπλώνεται σαν γεωγραφικός χάρτης, καταδεικνύει το βαθμό συμβατικότητας που χαρακτηρίζει το τέχνασμα της προοπτικής.
Εάν ασχοληθούμε με το περιεχόμενο του γεωμετρικού πεδίου, η έννοια του αισθητού πεδίου καλύπτει ορισμένες πλευρές που συνδέονται με τον τονισμό ή την απόκρυψη του προβαλλόμενου. Στην πληροφορική κινηματογραφία, το προβαλλόμενο κατασκευάζεται, καταστρέφεται και επανακατασκευάζεται σταδιακά, σε συνάρτηση με τον επιθυμητό βαθμό ρεαλισμού. Για παράδειγμα, στο πλαίσιο μιας «δικτυωτής» παρουσίασης, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί να αποκρύψει ή να επανεμφανίσει το ίδιο μέρος του προβαλλόμενου. Τότε, ο τεχνολογικός εξοπλισμός αναλαμβάνει ένα μέρος του καλυπτόμενου89.
Στην πληροφορική κινηματογραφία, η θέση και το μέσο παρατήρησης αλλάζουν χαρακτήρα. Το μέσο παρατήρησης δεν υπάρχει στο εικονικό πεδίο, καθώς δεν διαθέτει υλικότητα. Οσο για τη θέση παρατήρησης, παίρνει υλική μορφή στην οθόνη οπτικοποίησης ως σημείο που δείχνει τη θέση με αφετηρία την οποία ο πληροφορικός κινηματογραφιστής προσανατολίζει την εικονική του κάμερα. Η θέση παρατήρησης αποσυνδέεται από τη φυσική δραστηριότητα του σκηνοθέτη, ο οποίος, όπως είδαμε, εκχωρεί τη δική του κίνηση στον εξοπλισμό του. Επομένως, η θέση παρατήρησης απομακρύνεται από τις βιολογικές ρίζες της. Η κινητικότητά της δεν αναφέρεται πια στους ρυθμούς του σώματος. Υπάρχει χάρη στην προσομοίωση της κίνησης της κάμερας από το λογισμικό κίνησης.
Η απελευθέρωση από τους φυσικούς περιορισμούς, που καθίσταται δυνατή από την ύπαρξη του νέου εικονικού πεδίου, έχει πολλαπλές συνέπειες. Κατ’αρχήν, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί να επέμβει σε καθένα ξεχωριστά από τα λειτουργικά επίπεδα της σκηνοθεσίας. Όπου ο σκηνοθέτης του κινηματογράφου αντιμετωπίζει περιορισμούς στην ταυτόχρονη διαχείριση όλων των επιπέδων, δηλαδή υποχρεώνεται να διαχειριστεί ορισμένα επίπεδα σε βάρος κάποιων άλλων90 (Gueronnet, 1987), ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί να εξετάσει διαδοχικά, και αποδίδοντάς τους την ίδια σημασία, όλα τα επίπεδα της κινηματογραφικής δράσης που συγκλίνουν για την κατασκευή της οπτικής γωνίας. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής υιοθετεί οικειοθελώς την οπτική ενός αναλυτή της εικόνας που διακρίνει τα καδραρίσματα, τις γωνίες λήψης και τις μετακινήσεις, ως ξεχωριστά στοιχεία που συνεργούν στην κατασκευή της οπτικής γωνίας. Μπορεί να σημειωθεί ότι αυτό το αναλυτικό εγχείρημα διευκολύνεται από τις ανακαλύψεις των ειδικών στη φυσιολογία της οπτικής, σύμφωνα με τις οποίες ο οπτικός φλοιός του εγκεφάλου περιέχει ζώνες λειτουργικής εξειδίκευσης. Καθεμία από τις ζώνες αυτές αντιδρά σε μία από τις όψεις του οπτικού μηνύματος: μορφή, κίνηση, χρώμα, απόσταση και προσανατολισμό σε σχέση με το μάτι, κτλ.91 (Zeki, 1990). Οσο για τον πληροφορικό κινηματογραφιστή, αυτός πραγματοποιεί την ανάλυση των διαφορετικών συστατικών της εικόνας, όχι εκ των υστέρων, όπως οι ερευνητές της σκηνογραφίας, αλλά κατά τη διάρκεια της δημιουργίας, με την ξεχωριστή διαχείριση καθενός από τα συστατικά της εικόνας. Επομένως, η δραστηριότητά του διακρίνεται σαφώς από τη δραστηριότητα του σκηνοθέτη, ο οποίος πρέπει να επαγρυπνεί για τον ταυτόχρονο συντονισμό όλων των συστατικών τη στιγμή του γυρίσματος.
Φαίνεται, εξάλλου, ότι, από τη στιγμή που ο πληροφορικός κινηματογραφιστής, με την άυλη κάμερά του, δεν καταλαμβάνει με τη φυσική παρουσία του τη θέση παρατήρησης και δεν κινείται μέσα στον ίδιο χώρο με τους ηθοποιούς, δεν υπάρχει πια κοινό περιβάλλον μεταξύ των ηθοποιών και της κάμερας. Η εντύπωση αυτή ενισχύεται από το γεγονός ότι τα όντα που προσομοιώνει ο πληροφορικός κινηματογραφιστής καταλαμβάνουν μια θέση δράσης εξίσου αποϋλοποιημένη, εξίσου εικονική με το μέσο ή τη θέση παρατήρησης.
 
3.3.3 Νέες εικόνες
 
Η εικονικότητα της συνθετικής εικόνας επιτρέπει την πλήρη αποδέσμευση από το μοντέλο της εικονικής κάμερας, ως ξαπλωμένη πυραμίδα με κομμένη κορυφή. Για παράδειγμα, είναι πιθανή η κατασκευή μιας εικόνας από δεδομένα που έχουν συλλεγεί χάρη σε υποκατάστατα, όπως οι αισθητήρες ήχου. Οι αισθητήρες ήχου χρησιμοποιούνται κυρίως στο στρατιωτικό και τον επιστημονικό τομέα για τον εντοπισμό των υποβρυχίων ή τις κλιματολογικές προβλέψεις. Το γεωμετρικό πεδίο παραμένει ως χαρακτηριστικό των αισθητήρων ήχου, αποκτά, όμως, μια μορφή διαφορετική από εκείνη της πυραμίδας με κομμένη κορυφή. Επιπλέον, η προβολή μετατρέπει το αρχικό ηχητικό δεδομένο (πηγή) σε οπτικό δεδομένο (εφέ). 
Αυτή η μετατροπή της φύσης της πηγής θέτει σε αμφισβήτηση την αρχή της ομοιογένειας που διέπει τον οπτικό και γεωμετρικό χώρο. Η έννοια της μετατροπής βρίσκει εφαρμογή και στο χαρακτήρα των δεδομένων, καθώς περνάμε από μια αναλογική ηχητική πηγή σε ένα ψηφιακό οπτικό εφέ. Από σκηνογραφική άποψη, με ποιο τρόπο αυτό το νέο πεδίο δεδομένων έρχεται να ενσωματωθεί στο μοντέλο που έχει ήδη προταθεί; 
Οι σχέσεις ανάμεσα στα δύο πεδία μπορούν να εξεταστούν με δύο διαφορετικούς τρόπους. Ο ένας τονίζει τις ομοιότητες, ο άλλος τις διαφορές. Στην πρώτη περίπτωση, η μετατροπή που πραγματοποιείται κατά τη διάρκεια της προβολής ενισχύει το υφιστάμενο σκηνογραφικό μοντέλο, καθώς υπενθυμίζει τη μετατροπή του γεωμετρικού πεδίου λόγω της χρησιμοποίησης διαφορετικών φακών. Εξάλλου, η μετατροπή αυτή επενεργεί συνολικά στο αισθητηριακό πεδίο, υπενθυμίζοντας, έτσι, την ύπαρξη κινηματογραφικών φίλτρων που μετασχηματίζουν συνολικά την εικόνα. Στη δεύτερη περίπτωση, δεν υπάρχει αμφιβολία ότι το πεδίο δεδομένων δεν περιγράφεται επαρκώς από το θεωρητικό μοντέλο για την κινηματογραφική εικόνα, καθώς το αντικείμενο οπτικοποίησης δεν έχει ύπαρξη παρά με τη μορφή αριθμών στη μνήμη του υπολογιστή.
Προκύπτει μια δυσκολία: πώς να ορισθεί το πεδίο δεδομένων, που είναι εγγεγραμμένο στη μνήμη του υπολογιστή, σε σχέση με το πεδίο απεικόνισης; Στο ερώτημα αυτό, οι θεωρητικοί και οι πρακτικοί της συνθετικής εικόνας έχουν δώσει αποσπασματικές απαντήσεις. Ο βιντεοσκηνοθέτης Μπιλ Βαϊόλα, για παράδειγμα, περιγράφοντας το πεδίο δεδομένων ως το βυθό από τον οποίο αναδύεται μια μορφή, δίνει κάποια ψήγματα διαισθητικής απάντησης92. Και ο φιλόσοφος Gilles Deleuze, επικαλούμενος την άλλη όψη (το πεδίο δεδομένων) της εικόνας που εμφανίζεται στην οθόνη, προσεγγίζει διαισθητικά μια άλλη όψη των σχέσεων «πεδίο δεδομένων/πεδίο απεικόνισης». Ο θεωρητικός Edmond Couchot περιγράφει τη συνθετική εικόνα ως «εικόνα εις τη δύναμη “εικόνα”», ο Jean-Louis Weissberg ως το «συμπαγές σύνολο πραγματικού-εικονικού»93 (Deleuze, 1989). Όλες αυτές οι παρατηρήσεις λαμβάνουν υπόψη μια πραγματικότητα που έχουμε την τάση να ξεχνάμε: η κάμερα είναι, ταυτόχρονα, «ο παρατηρητής, ο σκηνοθέτης και η μνήμη της κίνησης»94 (Gueronnet, 1987). Στην πληροφορική κινηματογραφία, η μνήμη έχει το προβάδισμα σε σχέση με τις δύο άλλες πτυχές, όπως και η σκηνοθεσία έχει προτεραιότητα σε σχέση με την παρατήρηση. Στη μνήμη του υπολογιστή, τα παρασκήνια του «εικονικού θεάτρου» είναι εγγεγραμμένα όπως ακριβώς και οι ορατές πληροφορίες. Η διαπίστωση αυτή ωθεί τον Deleuze να σημειώσει ότι οι συνθετικές εικόνες δεν έχουν εκτός πεδίου χώρο. Με τον ισχυρισμό αυτό, υποδηλώνει το πεδίο δεδομένων, όχι το πεδίο απεικόνισης. Για να γίνει καλύτερα κατανοητή η πραγματικότητα της πληροφορικής κινηματογραφίας, χρειάζεται να εξεταστεί η οργάνωση του πεδίου δεδομένων (εικ. 3.3).
 
3.3.4 Το πεδίο δεδομένων
 
Οπως φαίνεται στην εικόνα 3.5, με την ολοκλήρωση μιας δημιουργίας στην πληροφορική κινηματογραφία, το πεδίο δεδομένων περιέχει το σύνολο των απαραίτητων στοιχείων για τη δημιουργία μιας ταινίας συνθετικών εικόνων. Γενικά, ο ολιστικός αυτός χώρος περιέχει γεννήτριες μοντέλων: γεννήτριες αντικειμένων, υφής, χρωμάτων, κινήσεων ή ειδικών μοντέλων. 
Εικ. 3.5: Η οργάνωση του πεδίου δεδομένων.
[image: ]Καθεμία από τις γεννήτριες μοντέλων έχει τη δυνατότητα να επικοινωνεί με τις άλλες, καθώς και με τα στοιχεία εισόδου ή εξόδου της πληροφορίας. Μια γεννήτρια μπορεί να δημιουργήσει αρχεία σύνδεσης μεταξύ διαφόρων τμημάτων της μνήμης (αρχεία). Για παράδειγμα, η γεννήτρια αντικειμένων συνδέει ένα αντικείμενο με μια υφή ή με ένα χρώμα. Τα προϊόντα των γεννητριών, καθώς και τα αρχεία σύνδεσης, διατηρούνται ως ενδιάμεσα στάδια σε διαφορετικά τμήματα της μνήμης. Οι περισσότερες γεννήτριες περιέχουν μια γεννήτρια μετασχηματισμών μέσω μετατόπισης, περιστροφής ή ομοιοθεσίας. Η γεννήτρια εικόνων συγκεντρώνει όλες τις πληροφορίες που αφορούν την οπτικοποίηση, πριν σχηματίσει τις εικόνες. Στη συνέχεια, οι εικόνες μεταδίδονται στα συστήματα εξόδου (εκτυπωτές, βίντεο, ταινία).
Επομένως, το πεδίο δεδομένων παρουσιάζεται ως ένας χώρος συνδέσεων, που διατηρεί όλες τις πληροφορίες που έχουν επιτρέψει την παραγωγή των εικόνων. Εύκολα μπορεί κανείς να φανταστεί το ενδιαφέρον που παρουσιάζει αυτού του είδους η οργάνωση του πεδίου δεδομένων, καθώς δεν περιορίζεται στην υποστήριξη του κλασικού φιλμικού υποστρώματος.
Και άλλες χρήσεις εξετάζονται, όπως υποστηρίζει ο Bill Viola: «όπως στις μετατοπίσεις σχεδίου/φόντου που περιγράφονται στη Gestaltheorie95 βρισκόμαστε σε μια διαδικασία μετατόπισης: απομακρυνόμαστε από το γραμμικό χρόνο, από την προσέγγιση κομμάτι-κομμάτι για τη δημιουργία ενός προγράμματος (που συμβολίζεται από την κάμερα και τη μονόφθαλμη, περιοριστική, μονοδιάστατη οπτική γωνία της, που μοιάζει με τούνελ της όρασης) για να κατευθυνθούμε προς μια προσέγγιση του χώρου, του συνολικού πεδίου, τον τεμαχισμό πολλαπλών ενδεχόμενων προγραμμάτων (που συμβολίζονται από τον υπολογιστή και τα ολιστικά μοντέλα του, το λειτουργικό σύστημα, το χώρο, το χώρο δεδομένων, τις άπειρες οπτικές γωνίες). Ξεκινάμε από μοντέλα του ματιού και του αυτιού για να κατευθυνθούμε προς μοντέλα της διαδικασίας σκέψης, των αντιληπτικών δομών του εγκεφάλου»96 (Viola, 1988). Αυτές τις νέες δυνατότητες συνδέσεων που προσφέρει το πεδίο δεδομένων, οι πληροφορικοί κινηματογραφιστές μπορούν να τις εκμεταλλευτούν στο έπακρο για τη δημιουργία διαδραστικών ταινιών (κεφ. 4).
Εκτός από τον ολιστικό χαρακτήρα του, το πεδίο δεδομένων είναι εξαιρετικά εύπλαστο. Ο ηλεκτρονικός χαρακτήρας του του δίνει τη δυνατότητα να ενσωματώνεται σε πηγές διαφόρων προελεύσεων: «το ίδιο ηλεκτρονικό σήμα μπορεί να γίνει εικόνα σε ένα βίντεο, διάγραμμα ενέργειας σε έναν παλμογράφο και ηχητική ακολουθία σε ένα ηχητικό σύστημα»97. Αρκεί τα αρχικά δεδομένα να μεταφερθούν με τον κατάλληλο τρόπο (κωδικοποίηση), ώστε ό,τι απευθύνεται στην αφή, την όραση και την ακοή να εγγραφεί στη μνήμη του υπολογιστή. Με τον τρόπο αυτό, πραγματοποιείται μια ομογενοποίηση ετερογενών πηγών, απαραίτητη για τη συγκρότηση του πεδίου δεδομένων.
 
3.4 Στοιχεία στρατηγικής της μη διαδραστικής ταινίας
 
Αφού περιγράψαμε την τεχνική διαδικασία σύνθεσης εικόνων ως μια κατασκευή που επιδέχεται συνεχώς επέκταση (κεφ. 1), εξετάσαμε διάφορους τρόπους σκηνοθεσίας ταινιών με συνθετικές εικόνες, ξεκινώντας από συγκεκριμένα παραδείγματα (κεφ. 2). Στη συνέχεια, εισχωρήσαμε στα παρασκήνια της δημιουργίας, με σκοπό να αναδείξουμε τα νέα μέσα που έχουν τεθεί στη διάθεση του πληροφορικού κινηματογραφιστή, όπως ο διαχωρισμός των υποστρωμάτων, η διαδραστικότητα και το εικονικό πεδίο δεδομένων (κεφ. 3). Τώρα, θα προσπαθήσουμε να εντοπίσουμε ορισμένα στοιχεία στρατηγικής της σκηνοθεσίας στις μη διαδραστικές ταινίες συνθετικών εικόνων, με αφετηρία τις μέχρι τώρα πληροφορίες. Ο ειδικός εξοπλισμός του πληροφορικού κινηματογραφιστή δεν ευνοεί τη δημιουργία ταινιών «έκθεσης» σε βάρος της δημιουργίας ταινιών «εξερεύνησης»98 (de France Cl., 1982); Τι συμβαίνει στην πληροφορική κινηματογραφία με το συντονισμό των σκηνογραφικών νόμων του «κορεσμού» και του «αποκλεισμού»99;
 
3.4.1 Χώρος οπτικοποίησης, χώρος δεδομένων
 
Τα ειδικά εργαλεία της πληροφορικής κινηματογραφίας προσφέρουν στους δημιουργούς δύο συμπληρωματικούς χώρους επέμβασης, για τους οποίους προτείναμε τις ονομασίες «πεδίο απεικόνισης» και «πεδίο δεδομένων». Οταν συνδεθούν μεταξύ τους, οι δύο αυτοί χώροι παρουσιάζουν διαφορετικές ιδιότητες. Η οργάνωση του πεδίου δεδομένων, που ρυθμίζεται από τη λογικο-μαθηματική γλώσσα, παρουσιάζει παρόμοια χαρακτηριστικά με τη γραμμικότητα της γλώσσας και τη φωνητική γραφή.
Στη μνήμη του υπολογιστή, ο χώρος δεδομένων παρουσιάζεται με τη μορφή ενός συνόλου τεχνητών υποστρωμάτων μνήμης, των οποίων το περιεχόμενο μοιάζει με σκηνικά υποστρώματα, όπως το οπτικό υπόστρωμα και τα υπο-υποστρώματά του του (χρώμα, φως, γεωμετρικές συντεταγμένες, κτλ.). Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί να επέμβει σε κάθε υπόστρωμα ξεχωριστά, δημιουργώντας το ή διαγράφοντάς το, τροποποιώντας ή διατηρώντας το περιεχόμενό του. Τα αρχεία-υποστρώματα που αφορούν την παρουσίαση ή αρχεία παρουσίασης (γωνίες λήψης, καδραρίσματα, κτλ.) και τα αρχεία που σχετίζονται με το προβαλλόμενο (προσανατολισμός, θέση, κτλ., των προσομοιούμενων όντων) γίνονται αντικείμενο επεξεργασίας ανεξάρτητα από την τελική χρήση τους.
Στο εσωτερικό αυτού του χώρου δεδομένων, είναι θεμιτή και, μάλιστα, επιθυμητή η ξεχωριστή επεξεργασία κάθε αρχείου. Ενας πραγματικός έλεγχος του προβαλλόμενου επιτυγχάνεται χάρη σε αυτή την εκ των προτέρων οργάνωση του χώρου δεδομένων. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής ελέγχει και το πιο μικρό συστατικό στοιχείο του χώρου δεδομένων, το πίξελ, που νοείται εδώ ως σύνολο χωρο-χρονικών συντεταγμένων. Από εκεί και πέρα, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής θα μπορούσε να μπει στον πειρασμό να αναπτύξει στο έπακρο τις δυνατότητες που προσφέρουν τα αποτελέσματα του σκηνογραφικού νόμου του αποκλεισμού, για να αναδείξει ορισμένες πλευρές του προβαλλόμενου σε βάρος των άλλων. 
Η στρατηγική αυτή αντανακλάται, μεταξύ άλλων, και στις οικονομικές εφαρμογές της συνθετικής εικόνας («business graphics»), των οποίων οι τρισδιάστατες παρουσιάσεις γραφικών δεν έχουν σκιά, ώστε να μην παρασύρεται το μυαλό προς αισθητικά ζητήματα που δεν συνδέονται άμεσα με το νόημα της ταινίας. Εάν προστεθεί ότι στο χώρο δεδομένων είναι δυνατή μόνο μία λειτουργία κάθε φορά -γεγονός εξαιτίας του οποίου η κατασκευή του περιβάλλοντος της ταινίας πραγματοποιείται με γραμμικό τρόπο- , θα είχαμε την τάση να θεωρήσουμε ότι ο χώρος της πληροφορικής κινηματογραφίας είναι πλήρως αποσυμφορημένος. Κάτι τέτοιο θα σήμαινε ότι δεν λαμβάνεται υπόψη ο χώρος απεικόνισης, που είναι απολύτως απαραίτητος για την υλοποίηση του χώρου της πληροφορικής κινηματογραφίας. Από τη στιγμή που ασχολούμαστε με την παρουσίαση μιας εικόνας σε έναν οποιονδήποτε παρατηρητή, είναι απαραίτητο να έχουμε διαρκώς υπόψη τα αποτελέσματα του νόμου του κορεσμού ή νόμου της υποχρεωτικής διαφοροποίησης της κινηματογραφικής σκηνοθεσίας.
Για να κατανοήσουμε καλύτερα τα διάφορα επίπεδα εφαρμογής του νόμου του κορεσμού στη συνθετική εικόνα, θα χρησιμοποιήσουμε το παράδειγμα του πίξελ, το οποίο έχουμε ορίσει ως το μικρότερο στοιχείο της εικόνας. Το πίξελ, όμως, πρέπει να οριστεί στην οθόνη με βάση τουλάχιστον δύο ταυτόχρονες συντεταγμένες που είναι η θέση του (συντεταγμένες του προσομοιούμενου ευκλείδειου χώρου) και το χρώμα του. Στις περισσότερες περιπτώσεις, παρέχονται αρκετές ακόμη πληροφορίες για τα γεωμετρικά, τοπολογικά και οπτικά χαρακτηριστικά του πίξελ. Οι πληροφορίες αυτές περιέχονται σε μια σειρά κυττάρων (μεταξύ 8 και 64 για κάθε πίξελ), που βρίσκονται στη μνήμη του υπολογιστή και αποτελούν τον «ελάχιστο κορεσμό» του πίξελ. Ενα εργαλείο-λογισμικό, που χρησιμεύει για την οπτικοποίηση στην οθόνη συγκεντρώνει τις πληροφορίες αυτές και τις αντιπαραβάλλει με άλλα εικονικά στοιχεία (κάμερα, φωτεινές πηγές, κτλ.) που εισάγει ο χειριστής, για να προσδιορίσει τη θέση του πίξελ στην οθόνη. 
Ετσι, γίνεται εύκολα αντιληπτή η υποχρεωτική διαφοροποίηση του προβαλλόμενου (θέση και χρώμα), η υποχρεωτική διαφοροποίηση των αρχείων παρουσίασης (ένας υπολογισμός για κάθε αρχείο σκηνοθεσίας) και η έλλειψη δυνατότητας διαχωρισμού των αρχείων παρουσίασης από το προβαλλόμενο. Αυτό συμβαίνει επειδή η κωδικοποίηση του προβαλλόμενου δεν καταλήγει σε παρουσίαση εάν το λογισμικό οπτικοποίησης δεν επέμβει και, αντίστροφα, επειδή το λογισμικό οπτικοποίησης δεν μπορεί να παρουσιάσει τίποτε εάν δεν έχει ενεργοποιηθεί (από τον χειριστή) τουλάχιστον ένα πίξελ. 
Κατά τη δημιουργία μιας ταινίας, στο βαθμό που προχωρά η κατασκευή των αντικειμένων, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής συνειδητοποιεί τον κορεσμό της εικόνας. Πραγματικά, όσο πιο περίπλοκο είναι το αντικείμενο τόσο δυσκολότερο είναι για τον σκηνογράφο να το κατευθύνει στην οθόνη. Το «βάρος» της εικόνας μεγαλώνει εξαιτίας του συμπληρωματικού υπολογισμού που απαιτείται για να την κάνει περίπλοκη στην οθόνη. Έτσι, κατά τη μετακίνηση, η κίνηση γίνεται όλο και πιο σπασμωδική και ο χειριστής πρέπει να προσαρμοστεί εάν δεν θέλει να έχει απρόβλεπτα αποτελέσματα. Η αντίσταση του προβαλλόμενου αποκαλύπτει, λοιπόν, την υπολογιστική μορφή της100.
Οι δύο διακριτοί χώροι που συγκροτούν τη σκηνή της πληροφορικής κινηματογραφίας μοιάζουν να επιδέχονται ασύμβατες (που αποκλείουν η μία την άλλη) σκηνογραφικές εξερευνήσεις, καθώς ο χώρος απεικόνισης απαιτεί παραστατική και εμπειρική προσέγγιση, ενώ ο χώρος δεδομένων απαιτεί αναλυτική ακρίβεια και αφαίρεση. Όμως, όπως θα δούμε στη συνέχεια, η σκηνοθετική πράξη αναδεικνύει τη συμπληρωματικότητα των δύο αυτών χώρων και της συγκρότησής τους. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί, οποιαδήποτε στιγμή, να μεταφράσει το χώρο απεικόνισης σε όρους χώρου δεδομένων και αντίστροφα.
 
3.4.2 Ξεκάθαρες επιλογές, ενδιάμεσες επιλογές
 
Με δεδομένη τη συμπληρωματικότητα των δύο χώρων -τους οποίους ορίσαμε ως τις δύο όψεις της συνθετικής εικόνας- πέντε περιπτώσεις παρουσιάζονται:
1)	αποκλειστική χρησιμοποίηση του χώρου απεικόνισης
2)	αποκλειστική χρησιμοποίηση του χώρου δεδομένων
3)	χρησιμοποίηση κυρίως του χώρου απεικόνισης
4)	χρησιμοποίηση κυρίως του χώρου δεδομένων
5)	ισορροπημένη χρησιμοποίηση και των δύο χώρων
Οι δύο πρώτες δυνατότητες μπορούν να θεωρηθούν ως ξεκάθαρες επιλογές και οι τρεις υπόλοιπες ως ενδιάμεσες (σταδιακές) επιλογές. Οι δυνατότητες αυτές αναφέρονται στην σκηνοθετική πράξη και αφορούν τις επιλογές του σκηνοθέτη ως προς τη δημιουργία της ταινίας του. Η δραστηριότητα του πληροφορικού κινηματογραφιστή μπορεί να ασκηθεί ελεύθερα στον ένα ή στον άλλο χώρο χάρη στα διαδραστικά εργαλεία που έχει στη διάθεσή του (πληκτρολόγιο, ποντίκι κτλ.). Θα προσπαθήσουμε να κατατάξουμε τις σκηνογραφικές μεθόδους που αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο 2 (αρθρωτός, πληροφορικός, μεταβαλλόμενος και εννοιολογικός χώρος) σε κάποια από τις περιπτώσεις που παραθέσαμε παραπάνω.
Στην πρώτη περίπτωση, ο χώρος δεδομένων είναι το κρυφό υπόβαθρο του χώρου απεικόνισης, που βρίσκεται μόνος στο προσκήνιο. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής συγκροτεί εμπειρικά το χώρο οπτικοποίησης, με αφετηρία λειτουργίες που είναι διαισθητικά κατανοήσιμες από μια παραστατική σκέψη. Ο χώρος δεδομένων απλώς μεταφράζει τη σκηνοθετική εργασία σε όρους υπολογισμών, ακόμη και χωρίς να το γνωρίζει ο πληροφορικός κινηματογραφιστής. Η πρακτική της συνάρμοσης (κατασκευή ενός νέου αντικειμένου από υπάρχοντα αντικείμενα) νομίζουμε ότι αντανακλά πλήρως αυτή την περίπτωση. Πραγματικά, στα λογισμικά κίνησης είναι ενσωματωμένες προγραμματισμένες από πριν λειτουργίες για να δίνουν τη δυνατότητα στον πληροφορικό κινηματογραφιστή να επικεντρωθεί στην εικαστική όψη της παρουσίασής του, χωρίς να ασχολείται με τη συμβολική πληροφορική γλώσσα που υποστηρίζει την παρουσίαση αυτή.
Στη δεύτερη περίπτωση, αντίθετα, ο χώρος οπτικοποίησης δεν αποτελεί παρά την υλική αναπαράσταση της αφηρημένης σκηνοθεσίας του χώρου δεδομένων, που είναι εδώ το μόνο αντικείμενο επεξεργασίας του πληροφορικού κινηματογραφιστή. Ετσι, οι διάφορες «προοπτικές» ή τρόποι παρουσίασης της εικόνας μέσω ενός μοντέλου θέασης κυριαρχούνται εκ των προτέρων από το χώρο δεδομένων και ο πληροφορικός κινηματογραφιστής δεν μπορεί να επέμβει παρά σε ορισμένες παραμέτρους του μοντέλου αυτού (αρχεία παρουσίασης). Ισως το πιο πειστικό παράδειγμα για την περίπτωση αυτή το προσφέρει η απόδοση της συμπεριφορικής κίνησης, κατά την οποία ο πληροφορικός κινηματογραφιστής ανακαλύπτει εκ των υστέρων στην οθόνη τη δράση των προγραμματισμένων στο πεδίο δεδομένων παραμέτρων.
Με τις ξεκάθαρες επιλογές, στις οποίες ο ένας χώρος αποκλείει τον άλλο, έρχονται σε αντίθεση οι ενδιάμεσες επιλογές, που προκρίνουν τη συνεργασία των δύο χώρων. Η χρησιμοποίηση κυρίως του χώρου οπτικοποίησης (περίπτωση 3) μπορεί να αποτυπωθεί στην τεχνική της παρεμβολής. Στην τεχνική αυτή, έχουμε δει παραπάνω (κεφ. 2) ότι ο χώρος οπτικοποίησης αποκτά μεγαλύτερη σημασία από το χώρο δεδομένων, μολονότι ο χώρος δεδομένων βρίσκεται στη σκέψη του πληροφορικού κινηματογραφιστή, που πρέπει να ακολουθεί τους κανόνες της παρεμβολής. Ο πληροφορικός κινηματογραφιστής πρέπει να κατασκευάσει την εικόνα μέσα στο χώρο οπτικοποίησης σύμφωνα με ακριβείς κανόνες, όπως το χωρισμό των περιγραμμάτων των δύο εικόνων σε ίσο αριθμό τμημάτων. Ο χώρος οπτικοποίησης είναι το βασικό αντικείμενο της προσοχής του, αλλά η συγκρότηση του αντικειμένου αυτού εξακολουθεί να εξαρτάται από τη γνώση του σχετικά με το μαθηματικό χαρακτήρα του χώρου δεδομένων.
Η χρησιμοποίηση κυρίως του χώρου δεδομένων (περίπτωση 4), επιλογή με εννοιολογικό χαρακτήρα, μπορεί να αποτυπωθεί σε ανέκδοτες παρουσιάσεις ή παρουσιάσεις που δεν μπορούν να εκφραστούν παρά μόνο με πληροφορικά μέσα. Οι εικόνες αυτές, μόλις εμφανιστούν στην οθόνη, επιδέχονται προσαρμογή, μέσω τροποποίησης των παραμέτρων στο χώρο δεδομένων. Τυπικό παράδειγμα αποτελεί η κίνηση μιας μαθηματικής επιφάνειας, της οποίας η ύπαρξη έχει παραμετρική μορφή, όπως η επιφάνεια του Μπόι101.
Η πέμπτη και τελευταία περίπτωση, της ισορροπημένης χρησιμοποίησης των δύο χώρων, αποτυπώνεται στη μέθοδο της παρεμβολής στην απλή της μορφή. Στην ταινία μας «Moneda», το φούσκωμα του σπιτιού επιτυγχάνεται με τη μέθοδο αυτή. Η παρεμβολή, όμως, προϋποθέτει μια διαρκή παλινδρόμηση μεταξύ του χώρου οπτικοποίησης, όπου βρίσκεται το σπίτι, και του χώρου δεδομένων, από όπου αντλούνται τα εργαλεία κατασκευής των ενδιάμεσων εικόνων που επιτρέπουν τη μεταβολή του όγκου του σπιτιού.
Η διαφοροποίηση της εργασίας στην πληροφορική κινηματογραφία θεμελιώνεται στη διάκριση των δύο χώρων και στην έλλειψη δυνατότητας, από την πλευρά του πληροφορικού κινηματογραφιστή, να τους χειριστεί ταυτόχρονα. Έχουμε δει, ωστόσο, ότι οι δύο χώροι είναι στενά συνδεδεμένοι, καθώς αποτελούν τις δύο όψεις του ίδιου εικονικού χώρου. Έτσι, κάθε επέμβαση στον ένα χώρο επηρεάζει και τον άλλο.
 
3.4.3 Ο χώρος δεδομένων: έκθεση, εξερεύνηση
 
Η αντίθεση ανάμεσα στη στρατηγική της έκθεσης και στη στρατηγική της εξερεύνησης επαληθεύει, άραγε, τη διάκριση μεταξύ χώρου δεδομένων και χώρου απεικόνισης; Είναι γνωστό ότι η στρατηγική της ταινίας έκθεσης στηρίζεται στον εκ των προτέρων έλεγχο του προβαλλόμενου από τη φάση της προπαρασκευής. Με μια πρώτη ματιά, η στρατηγική αυτή φαίνεται να ανταποκρίνεται στην εργασία που πραγματοποιεί ο πληροφορικός κινηματογραφιστής στο χώρο δεδομένων. 
Το παράδειγμα του Αγγλου καλλιτέχνη William Latham δείχνει σε ποιο βαθμό αυτός ο έλεγχος του προβαλλόμενου στην πληροφορική κινηματογραφία περιβάλλεται από έναν μύθο. Το 1984, ο William Latham συνέλαβε την ιδέα ενός δέντρου εξέλιξης των μορφών, ξεκινώντας από ορισμένες απλές μορφές (κώνος, κύβος, σφαίρα, κύλινδρος, κρίκος). Αυτές οι απλές μορφές θα έπρεπε να εξελιχθούν με βάση απλούς κανόνες του τύπου «τσίμπα» («beak»), «φούσκωσε» («bulge»), «μάζεψε» («scoop»), «τέντωσε» («stretch»), «στρίψε» («twist»), «συνένωσε» («union»), που έχουν αντληθεί από την πρακτική και το λεξιλόγιο της γλυπτικής. Ο Αγγλος καλλιτέχνης έφθασε μέχρι το σημείο να σχεδιάσει αυτό το δέντρο εξέλιξης, για να αντιληφθεί καλύτερα τις μεταβολές των μορφών, που εξελίσσονται από απλά γεωμετρικά σχήματα στην κορυφή του σχεδίου σε όλο και πιο πολύπλοκα αντικείμενα στη βάση (εικ. 3.6).
Εικ. 3.6: Το δέντρο της συνδυαστικής τέχνης του William Latham.
[image: ]Με αφετηρία αυτή την αξιοσημείωτη προπαρασκευαστική εργασία, ο καλλιτέχνης θα έπρεπε, κατ’αρχήν, να αρκεστεί στην κωδικοποίηση των κανόνων εξέλιξης, με τρόπο που να είναι κατανοητός από τον υπολογιστή. Έτσι, θα εμφάνιζε στην οθόνη ό,τι υπήρχε ήδη σχεδιασμένο στο χαρτί. Ο William Latham, όμως, κατέφυγε στον υπολογιστή για να «εξερευνήσει» καλύτερα το δέντρο εξέλιξής του. 
Έχοντας συνείδηση των άπειρων μορφών που μπορούν να προκύψουν από τον εξαντλητικό συνδυασμό πέντε μορφών και έξι κανόνων, ο καλλιτέχνης χρησιμοποίησε τον υπολογιστή για να εξερευνήσει τους συνδυασμούς αυτούς. Ο ίδιος εξηγεί πώς εργάστηκε: «για τη δημιουργία ενός γλυπτού, στο πρόγραμμα “εξέλιξη” εισάγεται μια ακολουθία αριθμών μέσω του πληκτρολογίου. Κάθε αριθμός προσδιορίζει έναν μετασχηματισμό του “γλυπτού”, όπως ο αριθμός των πτυχώσεων, των τεντωμένων γραμμών ή των συνενωμένων ακατέργαστων αντικειμένων. Όσο η ακολουθία των αριθμών που εισάγεται στο πρόγραμμα “εξέλιξη” μεγαλώνει τόσο πιο πολύπλοκη είναι η μορφή που προκύπτει. Μια ακολουθία παραμέτρων ίση με την έκταση ενός τηλεφωνικού αριθμού θα δημιουργήσει μια μορφή με την πολυπλοκότητα ενός αβγού πάνω στο οποίο μόλις δημιουργείται ένα εξόγκωμα. Εάν αλλάξουμε τις παραμέτρους, η μορφή μεταβάλλεται. Εάν προσθέσουμε παραμέτρους, η μορφή γίνεται πιο περίπλοκη. Η ακολουθία των αριθμών μπορεί να φθάνει τις αρκετές εκατοντάδες ή χιλιάδες αριθμούς, με αποτέλεσμα τη δημιουργία ιδιαίτερα πολύπλοκων μορφών»102. 
Η ικανότητα του υπολογιστή να δημιουργεί μορφές, προσομοιώνοντας τες και αποθηκεύοντάς τες, έρχεται να βοηθήσει τον πληροφορικό κινηματογραφιστή-εξερευνητή: «Η μηχανή μου έδωσε την ελευθερία να εξερευνήσω και να δημιουργήσω πολύπλοκες τρισδιάστατες μορφές, στις οποίες προηγουμένως δεν είχα πρόσβαση, καθώς ξεπερνούσαν τη φαντασία μου»103. Ο χώρος δεδομένων, που αποτελεί και ο ίδιος αντικείμενο εξερεύνησης και, αρχικά, υπήρχε η υποψία ότι περιόριζε την ποικιλομορφία του προβαλλόμενου, θεωρείται εδώ ως προνομιακό εργαλείο δημιουργίας νέων μορφών. Επομένως, δεν μπορούμε να κατατάξουμε πεδίο δεδομένων και στρατηγική έκθεσης από τη μία πλευρά και πεδίο απεικόνισης και στρατηγική εξερεύνησης από την άλλη. Και οι δύο στρατηγικές εφαρμόζονται για τη συγκρότηση των δύο χώρων, που σχηματίζουν μαζί το χώρο της πληροφορικής κινηματογραφίας. 
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Γλωσσάρι
 
Γεωμετρικό πεδίο: Χώρος που οριοθετείται από τα τεχνικά χαρακτηριστικά του μέσου εγγραφής (X. de France).
Νόμος του κορεσμού ή νόμος της συμπερίληψης: «η παρουσίαση ενός πράγματος σημαίνει την ταυτόχρονη παρουσίαση και άλλων πραγμάτων, σύμφωνα με πλήθος υποστρωμάτων ή ταυτόχρονες σειρές παρουσίασης, τα οποία είναι διαρκώς ενσωματωμένα στο παρουσιαζόμενο».
Οπτική γωνία: Γενικά, η οπτική γωνία αποτελεί τον καρπό του συνδυασμού των σχέσεων απόστασης (καδραρίσματα), προσανατολισμού (γωνίες λήψης) και μετακίνησης (κίνηση/ακινησία) που διατηρούν στο χώρο ο σκηνοθέτης και οι ηθοποιοί. Είναι, λοιπόν, αποτέλεσμα της διπλής δραστηριότητας του σκηνοθέτη και των ηθοποιών (J. Guéronnet).
Ταινία έκθεσης: ταινία που δημιουργείται χάρη σε μια λεπτομερή προετοιμασία της σκηνοθεσίας. Ταινία εξερεύνησης: ταινία που δημιουργείται χάρη σε μια στρατηγική αυτοσχεδιασμού στους χώρους γυρισμάτων.
Φιλοκινηματογραφική συμπεριφορά: λιγότερο ή περισσότερο συνειδητός τρόπος με τον οποίο τα κινηματογραφούμενα πρόσωπα τοποθετούν στη σκηνή τον εαυτό τους και το περιβάλλον τους, για το σκηνοθέτη ή λόγω της παρουσίας της κάμερας (Cl. de France).
Gestaltheorie: η ψυχολογική θεωρία της μορφής, σύμφωνα με την οποία η λύση ενός προβλήματος δεν προκύπτει από απλούς συνειρμούς, αλλά απαιτεί εξίσου την κατανόηση περίπλοκων σχημάτων δράσης που συναρθρώνονται μεταξύ τους (1930-1960).
 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
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Για τη διαδραστικότητα
4.1. Ένας νέος τρόπος συμμετοχής του θεατή
 
Η ταινία συνθετικών εικόνων, την οποία μέχρι τώρα θεωρήσαμε ως τελικό προϊόν, ως γραμμική κατασκευή διαφορετικών οπτικών γωνιών, μπορεί, επίσης, να θεωρηθεί ως «ημιτελές προϊόν που αποτελεί σημείο αφετηρίας για τη συμμετοχή του θεατή, δηλαδή ως [μια] προτρεπτική διαδικασία»104 (de France X., 1989)105 (Gueronnet, 1987). Ο θεατής δεν καλείται πλέον να συμμετάσχει στην ταινία με την όραση και την ακοή, αλλά είναι υποχρεωμένος να συμμετάσχει και σωματικά με τη χειρονομία, δηλαδή με την κίνηση. Οι κατηγορίες της σωματικής συμμετοχής διαφέρουν, ανάλογα με τις εφαρμογές της διαδραστικής πληροφορικής κινηματογραφίας. Από το μινιτέλ106 μέχρι τα ηλεκτρονικά παιχνίδια και τις καλλιτεχνικές δημιουργίες, οι σκηνογραφικές συλλήψεις που υποστηρίζουν τις διάφορες διαδραστικές εφαρμογές διαφοροποιούνται σε μεγάλο βαθμό. Θα παρουσιάσουμε συνοπτικά τις τεχνικές αυτές. Σημειώνουμε ότι η παρουσίαση των τεχνικών είναι επιλεκτική και δεν αποδίδει παρά δευτερεύουσα σημασία στην ιστορική διάσταση.
 
4.1.1 Το τεχνικό υπόβαθρο της διαδραστικότητας
 
Η ιδρυτική πράξη της διαδραστικής πληροφορικής κινηματογραφίας διαδραματίστηκε το 1961. Ο Αμερικανός ερευνητής Ivan Sutherland, δημιουργός του διαδραστικού γραφικού συστήματος «Sketchpad» (σημειωματάριο), δοκίμαζε το λογισμικό που μόλις είχε δημιουργήσει, με τη βοήθεια ενός οπτικού μολυβιού και ενός πίνακα εργαλείων. «Ο Sutherland πλησίασε τη μύτη του μολυβιού στο κέντρο της οθόνης, όπου είχε προγραμματίσει την εμφάνιση της λέξης “μελάνι”. Μόλις το μολύβι ακούμπησε την οθόνη, τη λέξη αντικατέστησε ένας μικρός σταυρός. Τότε, ο Sutherland πάτησε ένα από τα κουμπιά του πίνακα και προσπάθησε να μετακινήσει το οπτικό μολύβι. Στην οθόνη εμφανίστηκε μια φωτεινή πράσινη γραμμή, η οποία έφθανε από το κέντρο του σταυρού μέχρι τη νέα θέση του μολυβιού. Προς όποια κατεύθυνση κι αν μετακινούσε το μολύβι, η γραμμή ακολουθούσε, σαν λάστιχο που η μια του άκρη ήταν δεμένη στο κέντρο του σταυρού και η άλλη στο μολύβι. Με τη βοήθεια ενός δεύτερου κουμπιού, ο Sutherland ακινητοποίησε την εικόνα της γραμμής στην οθόνη και, στη συνέχεια, απομάκρυνε το οπτικό μολύβι»107 (Collectif Time-Life, 1986). Αυτή η καθοριστική κίνηση έχει τρία τεχνικά χαρακτηριστικά που αξίζει να επισημανθούν: πρώτον διεπαφές, δηλ. «λειτουργικά προγράμματα», ενδιάμεσα εργαλεία μεταξύ ανθρώπου και μηχανής, δεύτερον, γλώσσα πληροφορικής που μεταφράζει τα δεδομένα του λειτουργικού προγράμματος σε δυαδική γλώσσα κατανοητή από τη μηχανή και, τρίτον, τη μηχανή, η οποία «απαντά» σε μια γλώσσα κατανοητή από τον άνθρωπο σε «πραγματικό χρόνο», δηλαδή με χρονική καθυστέρηση μικρότερη από 1/8 του δευτερολέπτου. Έτσι, η διαδραστικότητα θέτει πολλά ζητήματα, όπως αυτό της καταλληλότητας των διεπαφών ή του γραφιστικού λογισμικού, αλλά και της ταχύτητας των υπολογισμών που είναι απαραίτητοι για την εμφάνιση των εικόνων στην οθόνη του υπολογιστή. Η καταλληλότητα των διεπαφών συνίσταται στην προσαρμογή του εργαλείου διαδραστικότητας σε ένα σύνολο ακριβέστατων λειτουργιών, όπως η μετακίνηση του κέρσορα ώστε να δείχνει καθορισμένο σημείο της οθόνης. Όσο για την καταλληλότητα του γραφιστικού λογισμικού, συνίσταται στην προσαρμογή προγραμματισμένων πληροφορικών λειτουργιών στη γραφιστική εργασία που ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μαθαίνει εμπειρικά. Παράδειγμα: το τράβηγμα μιας ευθείας γραμμής μέσα στο χώρο της πληροφορικής κινηματογραφίας. Ο τρόπος χρήσης γραφικού λογισμικού και διεπαφής μπορεί να εξελίσσεται χωρίς να αμφισβητούνται οι τεχνικές αρχές στις οποίες στηρίζονται. Κάτι που αντιλήφθηκε πολύ καθαρά ο σκηνοθέτης βίντεο Bill Viola και που προκύπτει από τη συζήτησή του με τον Raymond Bellour το 1986, στην οποία ήδη έχουμε αναφερθεί: «Η σκέψη μας βασίζεται στη φυσική πραγματικότητα, όπως όταν καίμε το χέρι μας στη φωτιά ή παίρνουμε ένα κομμάτι πηλό για να του δώσουμε μια μορφή, να το διαμορφώσουμε με τα χέρια (...) Σήμερα, η σχέση με τον υπολογιστή είναι απίστευτα βαρετή γιατί, μέχρι τώρα, έχει καθαρά διανοητική διάσταση, χωρίς να είναι ταυτόχρονα και σωματική. Με τον υπολογιστή, το πνεύμα και το σώμα χωρίζονται. Εάν θέλουμε κόκκινο, πληκτρολογούμε: Κ.Ο.Κ.Κ.Ι.Ν.Ο. Ο υπολογιστής κάνει τα πάντα αφηρημένα, αφού πρέπει να εκφραστούν με λέξεις (...) Όσο περνά ο καιρός, η σχέση με τους υπολογιστές γίνεται λιγότερο διανοητική, περισσότερο σωματική»108  (Bellour, 1988).
Η αρχή της ταχύτητας του υπολογισμού ανταποκρίνεται στην επιθυμία που έχει ο χρήστης να επαληθεύσει το γρηγορότερο δυνατό το αποτέλεσμα της εργασίας του μέσω του διαλόγου του με την οθόνη. Ο Ivan Sutherland εκφράζει αυτή την επιθυμία διαλόγου όταν γράφει: «στο παρελθόν, ανταλλάσσαμε αλληλογραφία με τους υπολογιστές μας, δεν συνομιλούσαμε μαζί τους»109 (Time-Life, 1986). Για να πραγματοποιείται γρήγορα η ψηφιακή αποτύπωση των χαρακτηριστικών της εικόνας, είναι απαραίτητο οι πληροφορίες που την αφορούν να καταλαμβάνουν μικρό χώρο στη μνήμη του υπολογιστή. Με άλλα λόγια, όσο πιο πολύπλοκη είναι η εικόνα και όσο περισσότερες πληροφορίες περιέχει, τόσο περισσότερο αργεί η εμφάνισή της στην οθόνη, όπως είδαμε στο κεφάλαιο 3. Για το πρόβλημα αυτό, υπάρχουν τεχνικές λύσεις. Μια από αυτές προϋποθέτει την ύπαρξη υπολογιστή με μνήμη αρκετά μεγάλη ώστε να καταγράφει τις από πριν προγραμματισμένες εικόνες. Μια άλλη λύση προκρίνει τη συμπίεση εικόνων: με τίμημα μια αμελητέα απώλεια πληροφοριών, μειώνουμε το χώρο της μνήμης που είναι απαραίτητος για αποθήκευση.
Ορισμένες φορές, η γρήγορη εμφάνιση ή «παρουσίαση» των εικόνων επιτυγχάνεται χάρη στις ιδιότητες του χώρου της πληροφορικής κινηματογραφίας, αλλά σε βάρος του ρεαλισμού των προβαλλόμενων μορφών. Στα ηλεκτρονικά παιχνίδια οικιακής χρήσης, για παράδειγμα, συναντάται συχνά η διπλή εφαρμογή της τεχνικής της υπέρθεσης και του κατακερματισμού της οθόνης, που έχει ως αποτέλεσμα να υπάρχει κίνηση μόνο σε ένα μικρό κομμάτι της εικόνας, ενώ η υπόλοιπη παραμένει ακίνητη (εικ. 4.1). Εξάλλου, οι ρεαλιστικές μορφές τείνουν να θυσιάζονται ώστε να παρουσιάζεται κυρίως η εξέλιξη της δράσης.
Εικ. 4.1: Υπέρθεση ακίνητου φόντου και κινούμενου πρώτου πλάνου για εξοικονόμηση υπολογισμών σε παιχνίδια υπολογιστή.
[image: ]Από τεχνική άποψη, η αντίφαση μεταξύ ρεαλισμού και διαδραστικότητας έχει στέρεα θεμέλια, όποιες βελτιώσεις κι αν έχουν γίνει στην ταχύτητα υπολογισμού ή στην ενίσχυση της μνήμης. Η βελτίωση της διαδραστικότητας δεν εξαρτάται μόνο από την καλύτερη εσωτερική λειτουργία των υπολογιστών, αλλά και από το σχεδιασμό διεπαφών που εξασφαλίζουν άνετη χρήση.         
 
4.1.2 Σύντομη αναφορά στις τεχνικές συμμετοχής του θεατή
 
Η διαδραστικότητα μεταξύ θεατή και έργου, που έχει καταστεί δυνατή χάρη στις πληροφορικές τεχνικές που αναφέρθηκαν παραπάνω, ανανεώνει το ενδιαφέρον γύρω από το ζήτημα συμμετοχής του θεατή. Θεωρούμε ενδιαφέρουσα τη σύντομη παρουσίαση των τεχνικών που αναπτύχθηκαν για τη «βελτίωση» των μεθόδων συμμετοχής του θεατή, από τη γέννηση του στερεοσκοπικού κινηματογράφου, κατά τη δεκαετία του ’50, μέχρι τη γέννηση της διαδραστικής πληροφορικής κινηματογραφίας.
Μπορεί να θεωρηθεί ότι υπάρχουν τρία επίπεδα πολυ-αισθητηριακής συμμετοχής: 1) η συμμετοχή του προσώπου, που περιορίζεται στην όραση και την ακοή, 2) η συμμετοχή του προσώπου και των χεριών, που επεκτείνεται και στις τεχνικές κινήσεις, 3) η συμμετοχή της αισθητηριο-κινητικής σφαίρας, που αφορά ολόκληρο το ανθρώπινο σώμα. Αυτή η τριπλή κατηγοριοποίηση δεν είναι απόλυτη. Για παράδειγμα, η συμμετοχή του προσώπου και των χεριών (δεύτερο επίπεδο) δεν απαιτεί, κατ’ ανάγκη, τη συνδυασμένη συμμετοχή όρασης και ακοής.
Όταν γίνεται αναφορά στις σχέσεις «θεατή-προβαλλόμενου περιβάλλοντος» στο πλαίσιο της διαδραστικής πληροφορικής κινηματογραφίας, τρεις είναι οι πιθανές περιπτώσεις: 1) ο θεατής και το προβαλλόμενο περιβάλλον δεν αλληλεπιδρούν (κινηματογράφος και μη διαδραστική πληροφορική κινηματογραφία), 2) ο θεατής επεμβαίνει στην εξέλιξη της πλοκής χάρη σε κεκτημένες τεχνικές γνώσεις (διαδραστική πληροφορική κινηματογραφία): για παράδειγμα, μετακινεί μια εικόνα χρησιμοποιώντας ένα όργανο εντοπισμού (το ποντίκι), 3) τέλος, η προβαλλόμενη δράση ενδέχεται να είναι αποτέλεσμα της κινητικής δραστηριότητας του θεατή, με τη βοήθεια, για παράδειγμα, αισθητήρων κίνησης, συνδεδεμένων με λογισμικό αυτόματης απεικόνισης της κίνησης110 (Fisher, 1990).
Ο στερεοσκοπικός κινηματογράφος της δεκαετίας του 1950 είναι ένα παράδειγμα συστήματος το οποίο ζητά τη συμμετοχή της όρασης, ενώ ταυτόχρονα απαιτεί τη χρήση μιας διεπαφής (τα στερεοσκοπικά γυαλιά). Από την άλλη πλευρά, το σύστημα που ανταγωνίζεται τον στερεοσκοπικό κινηματογράφο, το Cinerama, χρησιμοποιεί τρεις μηχανές προβολής, οι οποίες δίνουν στην οθόνη μεγαλύτερες διαστάσεις στις δύο άκρες του κάδρου. Καθώς η περιφερειακή όραση του θεατή εμπλέκεται σε μεγάλο βαθμό, η συμμετοχή της όρασης επιτείνεται. Η προβολή σε ημισφαιρική οθόνη Omnimax (1974) κάνει ένα βήμα παραπέρα, ζητά τη συμμετοχή και της κίνησης του κεφαλιού, καθώς η εικόνα, κατά κάποιο τρόπο, «περιβάλλει» τον θεατή. Όσο για το Sensorama (1962), απευθύνεται σε όλες τις αισθήσεις, μολονότι ο θεατής δεν μπορεί να επηρεάσει την εξέλιξη της πλοκής. Καθισμένος σε μια σέλα μοτοσικλέτας και βλέποντας με τη βοήθεια στερεοσκοπικών γυαλιών, ο θεατής βρίσκεται μπροστά σε μια προσομοίωση βόλτας με μοτοσικλέτα στη Νέα Υόρκη. Η ταινία προβάλλεται επαναλαμβανόμενα και στερεοσκοπικά, ενώ ένα στερεοφωνικό σύστημα εκπέμπει ήχους του αστικού περιβάλλοντος και ήχους της μοτοσικλέτας. Από τους κραδασμούς της σέλας μέχρι τις μυρωδιές που εκλύει το ειδικό μηχάνημα αερισμού, όλες οι αισθητηριακές καταγραφές στοχεύουν στη συμμετοχή του θεατή. Το σύστημα αυτό μπορεί να θεωρηθεί ως πρόγονος του  Dynamic Motion Simulation, που χρησιμοποιεί εκτινασσόμενα καθίσματα κατά τη διάρκεια ορισμένων προβολών σε μεγάλη κινηματογραφική οθόνη. Καθώς το περιεχόμενο των ταινιών που προορίζονται για αίθουσες με γιγαντοοθόνη αφορά, τις περισσότερες φορές, την προσομοίωση κάποιας διαδρομής («travelogues» στην αργκό των επαγγελματιών του είδους), τα εκτινασσόμενα καθίσματα προσομοιώνουν την κινητικότητα του θεατή: «το Dynamic Motion Simulation (DMS) επιτρέπει πιστή προσομοίωση της δράσης και των σχετικών αισθητηριακών ερεθισμάτων, συνδυάζοντας τον οπτικοακουστικό ρεαλισμό της τεχνικής Showskan με ένα δυναμικό σύστημα καθισμάτων (...) Οι κινήσεις των καθισμάτων, που στηρίζονται σε υδραυλικούς γρύλους, είναι προγραμματισμένες από ηλεκτρονικό υπολογιστή και συγχρονισμένες με την εξέλιξη της δράσης στην οθόνη, γεγονός που δημιουργεί την ψευδαίσθηση της ενεργής συμμετοχής στη δράση»111 (Peyron, 1989).
Νέες τεχνικές συμμετοχής εμφανίζονται με την τηλεόραση και, στη συνέχεια, με την πληροφορική κινηματογραφία. Η έννοια του «ταξιδιού στον κινηματογραφικό κόσμο» ενέπνευσε την επινόηση νέων διεπαφών, που επιτρέπουν στο θεατή να έχει διάφορες οπτικές γωνίες. Το παράδειγμα που αναφέρεται συχνότερα είναι του βιντεοδίσκου112 της πόλης Άσπεν, στο Κολοράντο (Ηνωμένες Πολιτείες). Αυτή η παραγωγή, που τιτλοφορείται Movie Map (κινούμενος χάρτης), παρουσιάζει εικόνες που έχουν καταγραφεί με τέτοιο τρόπο ώστε ο θεατής να μπορεί να διεισδύσει και στην τελευταία γωνιά της πόλης. Συνίσταται σε έναν κινούμενο γεωγραφικό χάρτη. Ο θεατής μπορεί να πραγματοποιήσει μια εικονική περιήγηση, υποδεικνύοντας σε μια οθόνη αφής τη διαδρομή που θέλει να ακολουθήσει, χάρη σε προγραμματισμένες λειτουργίες: «στρίψε αριστερά», «μπες στο κτίριο», «επιβράδυνε» κτλ.
Εκτός από το γεγονός ότι κινείται, ο χάρτης της πόλης Άσπεν διαφέρει από τους επιτραπέζιους χάρτες και επειδή δίνει την ψευδαίσθηση της προοπτικής. «Πραγματικές» λήψεις ψηφιοποιήθηκαν και καταχωρήθηκαν σε οπτικό βιντεοδίσκο. Όπως και στο δίσκο μουσικής, το μέσο αυτό επιτρέπει την άμεση πρόσβαση σε μια συγκεκριμένη εικόνα. Ο βιντεοδίσκος της πόλης Άσπεν αποτελεί παράδειγμα παραγωγής όπου προσομοιώνεται μια «ελεύθερη επίσκεψη» στο περιβάλλον της ταινίας, με τη συμμετοχή της τεχνικής κίνησης αγγίγματος στην οθόνη αφής. Για να επιτευχθεί το αποτέλεσμα αυτό, οι δημιουργοί χρειάστηκε να αποθηκεύσουν μια μεγάλη βάση δεδομένων (τις εικόνες της πόλης) στην τεχνητή μνήμη και να καταγράψουν εκεί όλες τις λεπτομέρειες. Οι σχέσεις μεταξύ συμμετοχής και αποθήκευσης στη μνήμη113 (de France Cl., 1985) θα αποτελέσουν αντικείμενο εκτενέστερης συζήτησης όταν θα προσεγγίσουμε τα προβλήματα στρατηγικής των διαδραστικών ταινιών. Εάν χρησιμοποιήσουμε πάλι τη μεταφορά της ελεύθερης επίσκεψης, διαπιστώνουμε ότι στηρίζεται στη μεταβολή της οπτικής γωνίας μέσα στο χρόνο, σύμφωνα με τη σκέψη του Αϊνστάιν114. Από τεχνική άποψη, ωστόσο, τίποτε δεν απαγορεύει την ταυτόχρονη παρουσίαση διαφόρων οπτικών γωνιών σε μια μόνο εικόνα, χάρη στον κατακερματισμό της οθόνης. Κάτι τέτοιο συμβαίνει ήδη στον κινηματογράφο και τη μη διαδραστική βιντεογραφία.
Η έννοια της «ελεύθερης επίσκεψης» συναντάται επίσης και στα λεγόμενα συστήματα «εικονικής πραγματικότητας». Η «εικονική πραγματικότητα» βασίζεται στην αρχή της εμβύθισης του θεατή σε προσομοιωμένο περιβάλλον. Για να επιτευχθεί αυτό, ειδικοί αισθητήρες μεταβιβάζουν σε έναν υπολογιστή πληροφορίες για την κίνηση και τη θέση των λειτουργικών οργάνων του θεατή (τα μάτια, το χέρι, τα πόδια κτλ.). Έτσι αναπτύχθηκε το σύστημα VIEW (Virtual Interface Environment Workstation), με σκοπό την εκπαίδευση των αστροναυτών της NASA. Οι αισθητήρες, τοποθετημένοι στα γάντια και τα στερεοσκοπικά γυαλιά, αναλύουν τις διάφορες κινήσεις του χεριού και του κεφαλιού του χρήστη και μεταβιβάζουν άμεσα τις πληροφορίες στον υπολογιστή. Ανάλογα με την πληροφορία για τις κινήσεις του χρήστη, εμφανίζεται ένα προεγγεγραμμένο εικονικό περιβάλλον από διάφορες οπτικές γωνίες. Το εικονικό περιβάλλον μπορεί να «τροποποιηθεί εικονικά», με τη βοήθεια του διαδραστικού γαντιού και των αισθήσεων αφής που προκαλεί. Ο Σκοτ Φίσερ, δημιουργός του συστήματος VIEW, επιμένει στη δυνατότητα εξερεύνησης ενός συνθετικού περιβάλλοντος «360 μοιρών» και στη δυνατότητα αλληλεπίδρασης με τα στοιχεία του περιβάλλοντος αυτού115 (Fischer, 1990). Το σύστημα, ευαίσθητο και στα φωνητικά ερεθίσματα, μπορεί, επίσης, να αναγνωρίσει τη φωνή ενός συγκεκριμένου χρήστη (εικ. 4.2).
Εικ. 4.2: Το σύστημα VIEW της NASA.
[image: ]4.1.3 Από την κινηματογραφική τελετουργία της συμμετοχής του θεατή στη διαδραστικότητα
 
Πώς να εφαρμοστεί η έννοια της «διαδικασίας συμμετοχής» στη διαδικασία της διάδρασης; Η έννοια της «συμμετοχής του θεατή» ανταποκρίνεται εν μέρει στη θέση της πληροφορικής κινηματογραφίας, καθώς, και στις δύο περιπτώσεις, ο θεατής-συνδημιουργός της ταινίας είναι ελεύθερος να την ερμηνεύσει με τον τρόπο του. Στον κινηματογράφο, ωστόσο, πρόκειται για μια καθαρά πνευματική συμμετοχή του θεατή. Για παράδειγμα, όπως γράφει ο Xavier de France, η προσδοκία της δράσης «έχει σκοπό να διευκολύνει την κατανόηση της δράσης, όχι όμως και την εκτέλεσή της, καθώς ο θεατής δεν μπορεί να ασκήσει καμία επίδραση στην εξέλιξη της δράσης»116 (de France X., 1989). Ακόμη και στην περίπτωση της φυσικής συμμετοχής (κίνηση), ο θεατής δεν μπορεί να αλλάξει την τροπή της κινηματογραφημένης δράσης. Για παράδειγμα, κατά τη δεκαετία του 1980, στο στούντιο Galande, στο Παρίσι, είδαμε τους θεατές της ταινίας «The Rocky Horror Picture Show» να πετούν ρύζι στην οθόνη για να στεριώσει ο γάμος ενός ζευγαριού ομοφυλοφίλων, με μοναδικό αποτέλεσμα να λερωθεί η οθόνη.
Παραμένουμε πάντα στην περίπτωση κατά την οποία ο θεατής δεν μπορεί να επηρεάσει τη δράση. Γενικά, οι μόνες δυνατότητες που έχει ο θεατής είναι η διακοπή της προβολής για να συζητηθεί το κομμάτι της ταινίας που έχει ήδη προβληθεί (πειραματικός, διδακτικός ή κοινωνιολογικός κινηματογράφος), η αλλαγή κινηματογραφικού περιβάλλοντος (ζάπινγκ μπροστά στην τηλεόραση) ή, τέλος, η τροποποίηση των χρονικών χαρακτηριστικών σε μια επαναλαμβανόμενη προβολή (πρακτική του βίντεο).
Σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις, οι αλλαγές που γίνονται στο τελετουργικό συμμετοχής του θεατή βασίζονται κυρίως στον ψυχαγωγικό χαρακτήρα του κινηματογραφικού θεάματος. Στην ψυχαγωγική διάσταση στηρίζεται σε μεγάλο βαθμό και η πρακτική της διαδραστικότητας. Στη διαδραστική πληροφορική κινηματογραφία, η προσομοίωση της άμεσης κατανόησης βρίσκεται, από τη μια πλευρά, υποβαθμισμένη, εξαιτίας του συμβολικού χαρακτήρα των δραστηριοτήτων που παρουσιάζονται και, από την άλλη πλευρά, τονισμένη, στο βαθμό που ο θεατής είναι υποχρεωμένος να παρεμβαίνει στην εξέλιξη της δράσης. Ορισμένες φορές, ωστόσο, ο έλεγχος που ασκεί ο θεατής είναι περιορισμένος, αφού ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπορεί να αποκρύψει ή να συσκοτίσει ορισμένες πλευρές του προσομοιούμενου περιβάλλοντος. Με λίγα λόγια, σε αντίθεση με τον σκηνοθέτη, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής είναι κυρίαρχος της τελετουργίας συμμετοχής.
Οι διεπαφές και οι αισθητήρες που χρησιμοποιούνται για να υλοποιηθεί η διαδραστικότητα μοιάζουν να προορίζονται αποκλειστικά για τη συμμετοχή των διαφόρων οργάνων του ανθρώπινου σώματος. Αξίζει, ωστόσο, να σταθούμε στην αντίληψη που διέπει τους διάφορους τρόπους συμμετοχής των ανθρώπινων οργάνων. Έτσι, το μοντέλο του φανταστικού ταξιδιώτη αποτελεί προσομοίωση της άμεσης εμπειρίας στην κατάσταση μιας πραγματικής μετακίνησης. Βαθύτερα, η άμεση εμπειρία στηρίζεται σε μια εικονική βάση, που αποτελείται από οτιδήποτε φαίνεται πραγματοποιήσιμο. Η αντίθεση μεταξύ «εικονικού» και «πραγματικού», που συναντάται σε όλες τις μορφές της κινούμενης εικόνας (συμπεριλαμβανομένης και της πληροφορικής κινηματογραφίας), φαίνεται να είναι το ανάλογο της αντίθεσης μεταξύ «δυνατότητας» και «πράξης», που έχει ήδη προταθεί από τον Αριστοτέλη.
Η διαφορά μεταξύ πληροφορικής κινηματογραφίας και κινηματογράφου βρίσκεται στο επίπεδο της υλοποίησης του εικονικού. Το εικονικό στην πληροφοριακή κινηματογραφία αποτελείται από μια εξαντλητική αποθήκευση στη μνήμη όλων των δυνατοτήτων εξερεύνησης. Έτσι, ένας «ολόκληρος» χώρος, που μπορεί να προβληθεί, υπάρχει ήδη στη μνήμη του υπολογιστή. Στον κινηματογράφο ή στο μη διαδραστικό βίντεο, η προσδοκία της δράσης αποτελεί έναν τρόπο αντιπαραβολής του ενδεχόμενου με το πραγματικό. Μια δημιουργία σε βίντεο του Μπιλ Βαϊόλα αποτυπώνει πολύ καθαρά αυτό το είδος αντιπαραβολής: ο θεατής κάθεται σε μια πολυθρόνα, μπροστά σε μια οθόνη βίντεο που δείχνει κάποιο πρόσωπο (Bill Viola) να κάθεται επίσης σε μια πολυθρόνα και να φορά ένα ζευγάρι ακουστικά. Ο θεατής, που φορά κι αυτός ακουστικά, ακούει ανά τακτά διαστήματα τον ήχο από το χτύπημα ενός σφυριού σε ένα τραπέζι, ο οποίος προκαλεί τις εμφανείς αντιδράσεις του προσώπου που φαίνεται στην οθόνη. Σε δεδομένη στιγμή, ακούγεται ένας πιο δυνατός ήχος και ο θεατής βλέπει ένα σφυρί να χτυπά βίαια το κεφάλι του πρωταγωνιστή: του δημιουργείται η δυσάρεστη εντύπωση ότι ανά πάσα στιγμή μπορεί να του συμβεί το ίδιο. Οι περισσότεροι θεατές κοιτούν ανήσυχοι πάνω από τα κεφάλια τους για να σιγουρευτούν. Σε πιο σημειολογική γλώσσα, ο Roland Barthes επισημαίνει την ίδια αντίθεση μεταξύ ενδεχόμενου και πραγματικού στο θεατρικό ή το κινηματογραφικό θέαμα: «λέγεται ότι οι θεατές της Ορέστειας έτρεχαν τρομοκρατημένοι με την εμφάνιση των Ερινύων, γιατί ο Αισχύλος, ξεκόβοντας από την παράδοση της παρόδου, τις άφηνε να εμφανίζονται μια μια. Η κίνηση αυτή θυμίζει αρκετά, όπως σημειώσαμε, την οπισθοχώρηση των πρώτων θεατών του κινηματογράφου όταν, στην οθόνη, το τρένο έμπαινε στο σταθμό της La Ciotat: και στις δύο περιπτώσεις, αυτό που καταναλώνει ο θεατής δεν είναι ούτε η πραγματικότητα ούτε η απομίμησή της. Είναι, ας πούμε, μια “υπερπραγματικότητα”, ο κόσμος διπλασιασμένος από τα σημεία του»117 (Barthes, 1965).
 
4.2 Η αντιπαράθεση
 
Αν θεωρήσουμε την ταινία ως διαδικασία συμμετοχής, η διαδραστικότητα προσθέτει μια ακόμη διάσταση: ο θεατής ελέγχει την εξέλιξη της πλοκής με τη βοήθεια ειδικών διαδραστικών εργαλείων. Μέχρι σήμερα, έχουν αναπτυχθεί δύο διαφορετικές στρατηγικές, που στηρίζονται σε διαφορετικές αντιλήψεις για το προσομοιούμενο περιβάλλον της ταινίας. Η πρώτη θεωρεί την ταινία ως αντικείμενο, με το οποίο αντιπαρατίθεται ο θεατής, γι’ αυτό και μπορεί να ονομαστεί «στρατηγική της αντιπαράθεσης». Η δεύτερη αντιμετωπίζει την ταινία ως περιβάλλον στο οποίο πρέπει να βυθιστεί ο θεατής, και έτσι θα την ονομάσουμε «στρατηγική εμβύθισης». Στη στρατηγική της αντιπαράθεσης, την οποία θα εξετάσουμε πρώτα, ο θεατής διακρίνεται σαφώς από το περιβάλλον της ταινίας. Ωστόσο, πολλές παραλλαγές της στρατηγικής αυτής εφαρμόζονται στις διαδραστικές παραγωγές, ανάλογα με τα μέρη του σώματος που προτρέπουμε σε συμμετοχή (πρόσωπο, χέρι, κάτω άκρα κτλ.) και τον τρόπο αντιπαράθεσης (ένας ή περισσότεροι αλληλεπιδρώντες θεατές).
 
4.2.1 Συμμετοχή των χεριών και του προσώπου
 
Το πρόσωπο, που πάντοτε συμμετέχει σε μια ταινία, προετοιμάζει, με την όραση και την ακοή, το έδαφος για τη δράση των χεριών. Ορισμένες φορές, ωστόσο, συμμετέχει στη δράση των χεριών, παίζοντας το ρόλο του οργάνου ελέγχου του προσομοιούμενου περιβάλλοντος. Η διαδραστική εγκατάσταση «La Plume» των Michel Bret, Edmond Couchot και Marie-Helene Tramus αποτελεί παράδειγμα διαδραστικής παραγωγής που απευθύνεται αποκλειστικά στο πρόσωπο. Το έργο παρουσιάζει το σκίτσο ενός φτερού, που ακουμπά στο κάτω μέρος του κάδρου της οθόνης. Για να ενεργήσει πάνω στο φτερό, ο θεατής πρέπει να φυσήξει μπροστά σε έναν αισθητήρα που βρίσκεται πάνω στην οθόνη του υπολογιστή. Ανάλογα με την ένταση του φυσήματος, η εικόνα του φτερού πετά και ακολουθεί διάφορες τροχιές πριν επιστρέψει στο κάτω μέρος του κάδρου (εικ. 4.3). 
Εικ. 4.3: Η διαδραστική εγκατάσταση La Plume.
[image: ]Σε μια άλλη παραλλαγή της ίδιας δημιουργίας, το «Je sème à tout vent»118, το φτερό έχει αντικατασταθεί από έναν «κλέφτη» που διαλύεται με το φύσημα. Ο Edmond Couchot, συνδημιουργός του έργου, σχολιάζει τη δεύτερη αυτή παραλλαγή ως εξής: «από εδώ και πέρα, η ζωή της εικόνας κρέμεται μόνο από ένα φύσημα. Από αυτό το φύσημα, όμως, που σκορπίζει παντού τα θραύσματα της επιφάνειάς της, η εικόνα αντλεί τη δυνατότητα να ξαναγεννηθεί αλλού, με άλλο τρόπο, να είναι τελικά κάτι παραπάνω από μια εικόνα». Η χρησιμοποίηση της έκφρασης «κάτι παραπάνω από μια εικόνα»119 δικαιολογείται από τη διπλή προβολή της εικόνας, προς τα έξω και προς τα μέσα: ενώ επιδέχεται διαμόρφωση, διατηρεί τις εσωτερικές ιδιότητές της χάρη στην πληροφορική προσομοίωση. Οι ιδιότητες αυτές εκδηλώνονται με την «απάντηση» που δίνεται στην παρέμβαση του θεατή.
Η απόκριση της εικόνας αποκαλύπτει την ύπαρξη ενός εικονικού πεδίου που μπορεί να υλοποιηθεί με διάφορες μορφές. Η εγκατάσταση «La speakerine de synthèse», διαδραστική παραγωγή της Marie-Helene Tramus και του Michel Saintourens, το αποτυπώνει καθαρά. Το έργο προβάλλει μια παρουσιάστρια από συνθετικές εικόνες, σε κοντινό πλάνο ανφάς. Ο θεατής ελέγχει την εικόνα πατώντας τα κουμπιά σε ένα πληκτρολόγιο. Κάθε γράμμα που πληκτρολογείται βγαίνει από το στόμα της παρουσιάστριας έχοντας μεταμορφωθεί σε ήχο. Μετά τη διαπίστωση του εξωτερικού ελέγχου μέσω του πληκτρολογίου, ο θεατής διαισθάνεται ότι υπάρχει κάποια εσωτερική οργάνωση. Η οργάνωση αυτή συνίσταται σε μια βάση δεδομένων, από την οποία αντλείται η έκφραση των χειλιών, οι ήχοι που εκπέμπονται και μια δομή που συνδέει κάθε γράμμα που πληκτρολογείται με έναν ήχο και μια οπτική μορφή.
Η ταινία «La speakerine de synthèse» αποτελεί παράδειγμα συμμετοχής των χεριών, που εκτελούν τις τεχνικές κινήσεις. Μια άλλη παραγωγή που αφορά την προσομοίωση οξυγονοκόλλησης και σχεδιάστηκε μετά από παραγγελία της Αεροναυτικής Ακαδημίας La Guardia (Νέα Υόρκη), κάνει ακόμη εμφανέστερο αυτό το είδος συμμετοχής. Ο Edmond Couchot περιγράφει αυτή την εμπειρία ως εξής: «η βιντεοοθόνη είναι τοποθετημένη οριζόντια μπροστά  στον μαθητευόμενο οξυγονοκολλητή [χρήστη]. Στην οθόνη, η εικόνα μιας μεταλλικής πλάκας. Στα χέρια του εργάτη, το εργαλείο της οξυγονοκόλλησης. Παιδαγωγικός σκοπός της ταινίας: να μάθει κανείς να συγκολλά γρήγορα και καλά, χωρίς να καίει τα δάκτυλά του, χωρίς να σπαταλά υλικό. Ο μαθητευόμενος ρυθμίζει τη δύναμη του εργαλείου συγκόλλησης με τους τροχίσκους της μηχανής, αλλά καμιά πραγματική φλόγα δεν βγαίνει από το στόμιο. Πλησιάζει το στόμιο στην επιφάνεια της οθόνης, κοντά στο σημείο της κόλλησης. Η μεταλλική πλάκα  -η εικόνα της- κοκκινίζει, περνά στο μπλε, μαλακώνει. Η φλόγα είναι πολύ δυνατή, ο εργάτης μειώνει την έντασή της. Το μέταλλο σκληραίνει. Λίγο περισσότερο απ’όσο πρέπει. Ο μαθητευόμενος ξαναδίνει ένταση στη φλόγα, το μέταλλο παίρνει το σωστό χρώμα. Ο εργάτης κάνει την κόλληση. Επειτα, απομακρύνει το εργαλείο. Η πλάκα παίρνει σιγά σιγά την κανονική όψη της»120 (Couchot, 1988). Ολες οι εικόνες του μετάλλου είναι προεγγεγραμμένες σε βιντεοδίσκο που έχει σχεδιαστεί για να «αποκρίνεται» σε πραγματικό χρόνο. Πρόκειται για την ίδια αρχή που εφαρμόστηκε στις περιπτώσεις του «κινούμενου χάρτη» της πόλης του Άσπεν, που αναφέρθηκε παραπάνω από τον Bill Viola, και της εκπαίδευσης των πιλότων σε προσομοιωτές πτήσης. Μια τεχνητή μνήμη περιέχει μία βάση οπτικών δεδομένων, συνδεδεμένη με λογισμικό διαλογής. Το λογισμικό πραγματοποιεί τους συσχετισμούς ανάμεσα στις εικόνες και τις εντολές που δίνει ο χρήστης. Η λειτουργία της βάσης δεδομένων διατηρείται, όσο διαφορετικά κι αν είναι τα εργαλεία που χρησιμοποιεί ο θεατής για να επέμβει στην εξέλιξη της προσομοιούμενης δράσης.
Στο επίπεδο της συμμετοχής, οι δημιουργοί ενδιαφέρθηκαν επίσης και για την αίσθηση αφής του χεριού. Έτσι, ο κινούμενος χάρτης του Άσπεν εξερευνάται με τη βοήθεια μιας οθόνης αφής, με τη συμμετοχή της τεχνικής κίνησης του χεριού (το άγγιγμα ενός σημείου της οθόνης όπου εμφανίζεται το όνομα μιας προς εκτέλεση λειτουργίας). Ο Jean-Louis Weissberg, συγγραφέας μιας διδακτορικής διατριβής με τίτλο «Το διαδραστικό προσομοίωμα», μεταφέρει μια ακουστική εμπειρία: «Η συνθετική εικόνα μιας χορδής που πάλλεται στην οθόνη, οι εικονικές κινήσεις της μεταφέρονται μέσω ενός αισθητήρα και νιώθουμε στις άκρες των δακτύλων τις δονήσεις της χορδής»121 (Weissberg, 1989). Ο συγγραφέας της αναφοράς αυτής καταλήγει στο συμπέρασμα ότι υπάρχουν δύο είδη διαδραστικότητας. Η μία αποτυπώνεται σε αυτή την ακουστική εμπειρία, η άλλη αποτυπώνεται σε όλες τις παραγωγές που προηγήθηκαν: «[προηγουμένως] ενεργούσαμε “πραγματικά” πάνω στο εικονικό, τώρα, αντίθετα, νιώθουμε «πραγματικά» το εικονικό αποτέλεσμα»122. Η κατηγοριοποίηση αυτή μπορεί να αμφισβητηθεί, εάν θεωρήσουμε ότι κάθε διαδραστική δημιουργία ενσωματώνει υποχρεωτικά τη «δράση επί» και την «αντίδραση στο» προσομοιούμενο περιβάλλον, όπως υποδηλώνει το μοντέλο ανταγωνισμού που εμπνέει τη δημιουργία των ηλεκτρονικών παιχνιδιών. Οι συντάκτες του περιοδικού Time-Life ωθούν μέχρι τα όρια της καρικατούρας τη λειτουργία αυτού του μοντέλου, αναφέροντας το «κατόρθωμα» ενός νεαρού πρωταθλητή ηλεκτρονικών παιχνιδιών, του Στιβ Τζούρακτσεκ, ο οποίος στην ηλικία των δεκαπέντε ετών «έγινε ξαφνικά εθνική διασημότητα, πιλοτάροντας επί 16 ώρες και 34 λεπτά το μικρό διαστημόπλοιο Defender, χρησιμοποιώντας επιδέξια κάποια κουμπιά και το χειριστήριο του παιχνιδιού, για να καταρρίψει τα εχθρικά διαστημόπλοια και να αποφύγει τα θανατηφόρα πυρά τους»123. Η συνέχεια της περιγραφής δεν αφήνει καμιά αμφιβολία για το [γεγονός] ότι η πραγματική συμμετοχή του θεατή ξεπερνά το απλό επίπεδο της πράξης: «στην αρχή, ο ρυθμός του παιχνιδιού ήταν μάλλον αργός, οι κινήσεις των εισβολέων προβλέψιμες. Όμως, όσο περισσότερο ο Τζούρακτσεκ κέρδιζε πόντους τόσο επιταχυνόταν η δράση και οι εξωγήινοι υιοθετούσαν ύπουλες στρατηγικές. Σύντομα η οθόνη μεταμορφώθηκε σε έναν πολύχρωμο ανεμοστρόβιλο από βολές οβίδων, εκρήξεις βομβών και υπερηχητικών διαστημοπλοίων, φέρνοντας τα αντανακλαστικά του Τζούρακτσεκ αντιμέτωπα με τον μικρό υπολογιστή. Στην οθόνη, κινούμενες εικόνες αντανακλούσαν τόσο τη δράση του παίκτη όσο και τις αποκρίσεις του προγράμματος. Όταν το τελευταίο διαστημόπλοιο ενός εξαντλημένου Τζούρακτσεκ εξερράγη και έγινε χίλια κομμάτια, η παρτίδα τελείωσε... ο υπολογιστής, όμως, ήταν ήδη έτοιμος να ξαναρχίσει»124.
 
4.2.2 Προτροπή σε εκτεταμένη κινητικότητα
 
Οι διαδραστικές δημιουργίες δεν απευθύνονται αποκλειστικά στο πρόσωπο και τα χέρια, καθώς η συμμετοχή των γενικότερων κινήσεων του θεατή είναι όλο και πιο συχνή. Ακόμη και στην περίπτωση της εγκατάστασης «La plume», που ήδη αναφέραμε, υπάρχουν κινήσεις αυτού του είδους, αφού ο θεατής πρέπει να σκύψει στο σημείο που βρίσκεται ο αισθητήρας του φυσήματος (εικ.4.3).
Τυπικό παράδειγμα δημιουργίας που ζητά τη συμμετοχή εκτεταμένων κινήσεων του θεατή αποτελεί η εγκατάσταση «Legible City» («Η αναγνώσιμη πόλη») του Jeffrey Shaw (1990). Πρόκειται για μια ατομική διαδραστική εμπειρία, που απαιτεί τη συμμετοχή όλου του σώματος, με τη βοήθεια περίπλοκων εργαλείων (εικ. 4.4).
Εικ. 4.4: Η διαδραστική εγκατάσταση Legible City.
[image: ]Η λεπτομερής περιγραφή αυτής της διαδραστικής δημιουργίας (Shaw, 1990) είναι η εξής125: ο θεατής έχει στη διάθεσή του ένα ποδήλατο, που του επιτρέπει να συμμετάσχει στην προσομοίωση μιας μετακίνησης μέσα στην «εικονική» αναπαράσταση μιας πόλης. Η πόλη είναι κατασκευασμένη από τρισδιάστατα γράμματα που σχηματίζουν λέξεις και φράσεις στους δρόμους. Λέξεις και φράσεις είναι τοποθετημένες σύμφωνα με τις διαστάσεις και την τοπολογία δύο πόλεων (Μανχάταν και Άμστερνταμ). Έτσι, η αρχική αρχιτεκτονική των κτιρίων έχει αντικατασταθεί από αρχιτεκτονική κειμένων. Η περιδιάβαση σε αυτή την πόλη των λέξεων μετατρέπεται σε μια εμπειρία ανάγνωσης. Η επιλογή διαδρομής αντιστοιχεί στην επιλογή ενός κειμένου ή μιας παράθεσης κειμένων. Η ταυτότητα της πόλης αναδύεται χάρη στη σηματοδότηση που προκαλεί η παράθεση των λέξεων κατά τη διάρκεια της ποδηλατικής διαδρομής. Ο θεατής μετακινείται ελεύθερα μέσα στην τρισδιάστατη βάση δεδομένων, ακολουθώντας τους δρόμους, τρυπώνοντας ανάμεσα στα κτίρια-γράμματα ή διασχίζοντάς τα.
Η εικόνα της «αναγνώσιμης πόλης» προβάλλεται σε μεγάλη οθόνη απέναντι από το ποδήλατο. Το ποδήλατο φωτίζεται από τον ήλιο, μέσα σε μια σκοτεινή αίθουσα. Την εικόνα που προβάλλεται έχει επεξεργαστεί ηλεκτρονικός υπολογιστής σε πραγματικό χρόνο, σύμφωνα με τα δεδομένα που μεταδίδει το ποδήλατο. Ο θεατής ελέγχει την ταχύτητα και την κατεύθυνση της κίνησης, κάνοντας αργά ή γρήγορα πεντάλ και κουνώντας το τιμόνι. Μπροστά στο ποδήλατο, μια μικρή βιντεοοθόνη υγρών κρυστάλλων προσφέρει στο θεατή το χάρτη της πόλης, με ένα κινούμενο σημείο που αντιστοιχεί στη θέση του ποδηλάτη. Εξάλλου, ο θεατής μπορεί να επιλέξει την πόλη της «περιήγησής» του, πατώντας το αντίστοιχο πλήκτρο, που βρίσκεται δίπλα στη μικρή οθόνη.
Δεν θα καθυστερήσουμε με τις τεχνικές λεπτομέρειες -μολονότι η ταχύτητα εμφάνισης 12 εικόνων ανά δευτερόλεπτο, η ανάλυση σε 646Χ485 πίξελς και οι ελάχιστες διαστάσεις της οθόνης στα 3Χ4 τετραγωνικά μέτρα παίζουν το ρόλο τους στην αντίληψη της κίνησης-, καθώς ούτε ο θεατής ασχολείται με αυτές στη διάρκεια της εικονικής περιήγησής του. Αντίθετα, η δημιουργία του περιβάλλοντος του έργου παρουσιάζει ενδιαφέρον, καθώς αποκαλύπτει κάποια σκηνοθετικά τεχνάσματα. Για την πόλη του Μανχάταν, για παράδειγμα, ο εικονικός χώρος αντιστοιχεί στην έκταση που περικλείεται, στο χάρτη της πόλης, μεταξύ της 34ης και της 66ης οδού, του Σέντραλ Παρκ και της 11ης Λεωφόρου. Τα κείμενα, τα οποία έγραψε ο Dick Groenenvelt, περιγράφουν οκτώ ιστορίες σε μορφή μονολόγων126. Κάθε ιστορία ακολουθεί το δικό της δρομολόγιο και αναγνωρίζεται από το ιδιαίτερο χρώμα των γραμμάτων που την αποτελούν. Έτσι, το χρώμα λειτουργεί σαν καθοδηγητικό νήμα.
Ενώ το Μανχάταν είναι σχετικά εύκολο στη διάσχισή του, το Άμστερνταμ παρουσιάζει περισσότερες δυσκολίες. Η έκτασή του αντιστοιχεί στην περιοχή της παλιάς πόλης και των καναλιών που κατασκευάστηκαν από τον 15ο μέχρι τον 19ο αιώνα. Ενώ για το Μανχάταν όλα τα γράμματα έχουν τις ίδιες διαστάσεις, τα γράμματα-κτίρια του Άμστερνταμ υιοθετούν τις αντίστοιχες διαστάσεις και αρχιτεκτονικές μορφές των κτιρίων που αντικαθιστούν. Τα καθοδηγητικά νήματα δεν αποτελούνται πλέον από τις διαφορές στα χρώματα, αλλά από τις διαφορές υλικού (τούβλο ή πέτρα). Τα ίδια τα κείμενα έχουν αντληθεί από έγγραφα αρχείων, τα οποία εξιστορούν τα γεγονότα που σημάδεψαν την ιστορία της πόλης. Οι αναφορές αυτές έχουν ελαφρά τροποποιηθεί και έχουν τοποθετηθεί σε σημεία που αναφέρονται στο κείμενο. Το λεξιλόγιο και η προφορά της ολλανδικής γλώσσας έχουν τηρηθεί πιστά για να ενισχυθεί η ιστορική πλευρά της περιήγησης.
Η λεπτομερής περιγραφή της διαδραστικής εγκατάστασης «Legible City» δείχνει ότι η δημιουργία του περιβάλλοντος του έργου διατηρεί όλη της τη σημασία στην περίπτωση μιας διαδραστικής παραγωγής. Έτσι, η διαδραστικότητα δεν περιορίζεται απλώς στην επινόηση λειτουργικών διεπαφών περισσότερο ή λιγότερο προσαρμοσμένων στην επικοινωνία ανθρώπου-μηχανής.
 
4.2.3 Συνεργασία μεταξύ θεατών
 
Οι παραγωγές που περιγράφηκαν παραπάνω αντιπαραθέτουν έναν θεατή με ένα κινηματογραφικό περιβάλλον. Η αντιπαράθεση αυτή είναι πολύ διαδεδομένη, σε σημείο να έχει γίνει συνώνυμη της διαδραστικότητας. Υπάρχουν, ωστόσο, παραδείγματα δημιουργιών που απευθύνονται σε δύο ή περισσότερους χρήστες. Στον κλάδο των ηλεκτρονικών παιχνιδιών, για παράδειγμα, το ανταγωνιστικό μοντέλο εξυπηρετείται σε μεγάλο βαθμό από την παρουσία δύο παικτών. Πρόκειται για παιχνίδια όπως το τένις, το σκουός, το πινγκ πονγκ, αλλά και το μπάσκετ (σε μια ανέκδοτη παραλλαγή του μπάσκετ, ολόκληρη η πενταμελής ομάδα αντιπροσωπεύεται στην οθόνη από έναν μόνο παίκτη).
Το ηλεκτρονικό παιχνίδι του μπάσκετ ήταν πολύ δημοφιλές προς τα τέλη της δεκαετίας του 1970. Σε μια οθόνη που προσομοίωνε ένα δυσδιάστατο γήπεδο, έρχονται αντιμέτωπες δύο μορφές παικτών του μπάσκετ. Κάθε θεατής-παίκτης ελέγχει τη μία μορφή με τη βοήθεια μιας περιστρεφόμενης σφαίρας και ενός κουμπιού. Τα όργανα ελέγχου είναι τοποθετημένα στις άκρες μιας κονσόλας κοινής για τους δύο παίκτες. Σκοπός του παιχνιδιού είναι να πετύχει κάποιος παίκτης τα περισσότερα καλάθια, κατευθύνοντας την εικονική μπάλα. Το ηλεκτρονικό μπάσκετ υπήρξε τόσο δημοφιλές γιατί οι δύο μορφές των παικτών ήταν αρθρωτές και μπορούσαν να κάνουν διάφορες κινήσεις: να σουτάρουν, να σταματήσουν το σουτ του αντίπαλου παίκτη, να πηδήξουν και, κυρίως, να κινηθούν γρήγορα, να επιβραδύνουν κτλ. Οι πιθανοί συνδυασμοί ήταν ευρύτατοι, με τον κάθε θεατή-παίκτη να ακολουθεί τη δική του στρατηγική για την κατάκτηση της νίκης. 
Η διαδραστική τηλεόραση, που εμφανίστηκε στις Ηνωμένες Πολιτείες στις αρχές της δεκαετίας του 1980, χρησιμοποίησε την αρχή των παιχνιδιών ανταγωνισμού με πολλούς παίκτες προκειμένου να επιτύχει εμπορική διείσδυση. Ελλείψει σύνδεσης με ηλεκτρονικό υπολογιστή, η τηλεοπτική δράση δεν τροποποιείται στην εξέλιξή της. Χωρίς τη δυνατότητα παρέμβασης του θεατή στην ίδια την εξέλιξη της δράσης, οι παίκτες περιορίζονται στη μίμηση ενός είδους παρτίδας με βελάκια. Χάρη στην κατάλληλη διεπαφή, οι θεατές-παίκτες συναγωνίζονται σε ρίψεις προς την οθόνη. Η διεπαφή μετρά τους πόντους που συγκεντρώνουν οι παίκτες (εικ. 4.5). Η γοητεία αυτού του είδους συναγωνισμού είναι, από ό,τι φαίνεται, περιορισμένη. Το ξεκίνημα της διαδραστικής τηλεόρασης για την ώρα απέτυχε, καθώς δεν ήταν δυνατή η σύνδεσή της με έναν ισχυρό υπολογιστή.
Εικ. 4.5: Παίζοντας παιχνίδια στη διαδραστική τηλεόραση.
[image: ]4.2.4 Από την αντιπαράθεση στην εμβύθιση
 
Ένα από τα σημαντικά χαρακτηριστικά της διάδρασης είναι ότι στηρίζεται στην πλαστικότητα του εικονικού χώρου.
Ο Αμερικανός δημιουργός Myron Krueger, πρωτοπόρος της διαδραστικής πληροφορικής κινηματογραφίας, υπήρξε ένας από τους πρώτους που αντιλήφθηκαν το ενδιαφέρον που παρουσιάζει η πλαστικότητα του εικονικού χώρου για τη διαδραστικότητα. Από το 1969, έχει κατασκευάσει ένα διαδραστικό σύστημα, το οποίο ονομάζει «Videoplace» και το τελειοποιεί συνεχώς. Το σύστημα αυτό αποτυπώνει απόλυτα τις θέσεις μας. Ενσωματώνει αρκετές «δυνατότητες παραμετροποίησης», που αναπτύσσονται ανάλογα με το βαθμό διάδρασης με τους θεατές. Το πληροφορικό σύστημα «αντιλαμβάνεται» τις αντιδράσεις ενός ή περισσότερων χρηστών και απαντά στις κινήσεις τους σε πραγματικό χρόνο. Βιντεοκάμερες καταγράφουν τις κινήσεις του θεατή127 (Leopoldseder, 1990). Ο θεατής στέκεται μπροστά σε μια οθόνη οπίσθιας προβολής, επιτρέποντας στον υπολογιστή να «αποκωδικοποιήσει» εύκολα τη διαφοροποίηση στο φωτισμό που δημιουργείται (κοντράστ) και να διακρίνει τον θεατή από το φόντο. Στη συνέχεια, η καταγεγραμμένη εικόνα του θεατή δίνει τη θέση της σε μια ψηφιακή εικόνα, που επιτυγχάνεται χάρη στην ανάλυση που πραγματοποιούν μια σειρά υπολογιστές, με μεγάλη ταχύτητα υπολογισμού. Το σύστημα αναγνωρίζει το κεφάλι, τα χέρια, τα πόδια, τις γάμπες και τα δάχτυλα του θεατή. Καταγράφει, επίσης, την ταχύτητα των κινήσεών τους. Η ανάλυση αυτή προϋποθέτει ότι σε κάθε θεατή αντιστοιχεί ένας υπολογιστής. Μετά τον υπολογισμό των δεδομένων που προκύπτουν από την ανάλυση αυτή, κάθε εικόνα εμφανίζεται σε δισδιάστατη μορφή στην οθόνη απεικόνισης, όπου βρίσκονται και άλλα γραφικά αντικείμενα. Η εικόνα του θεατή μπορεί να αλληλεπιδράσει με τα αντικείμενα αυτά. Σε κάθε μεταβολή της εικόνας του θεατή (μετατόπιση, αλλαγή κλίμακας, περιστροφή) στο εσωτερικό του χώρου που ορίζει το κάδρο της οθόνης απεικόνισης, ο υπολογιστής επαναπροσδιορίζει τις σχέσεις ανάμεσα στην εικόνα και τα γραφικά αντικείμενα. Κάθε δράση του θεατή σε ένα γραφικό αντικείμενο, μέσω του ειδώλου του, προκαλεί την αντίδραση του αντικειμένου αυτού σύμφωνα με τις από πριν προγραμματισμένες διαδικασίες (εικ. 4.6).
Εικ. 4.6: Η οθόνη του συστήματος Videoplace.
[image: ]Το «Videoplace» υπάρχει σε δύο παραλλαγές. Η πρώτη επιλέγει αυτόματα μια νέα «διάδραση» όταν ένα άτομο σταθεί απέναντι στην οθόνη οπίσθιας προβολής. Η δεύτερη παραλλαγή προκρίνει το «διάλογο» ανάμεσα σε δύο χρήστες, από τους οποίους ο ένας υποτίθεται ότι γνωρίζει τη λειτουργία του συστήματος και ο άλλος όχι. Ο δεύτερος κάθεται μπροστά στην οθόνη οπίσθιας προβολής, ενώ ο θεατής που υποτίθεται ότι γνωρίζει το σύστημα κάθεται δίπλα σε ένα τραπέζι τοποθετημένο κάθετα στον άξονα που σχηματίζει η οθόνη απεικόνισης και η περιοδικά φωτιζόμενη οθόνη. Το άτομο που κάθεται πίσω από το τραπέζι (που ονομάζεται videodesk) μπορεί να αλληλεπιδράσει με το δεύτερο άτομο χάρη στις αναπαραστάσεις τους στην οθόνη απεικόνισης. Πράγματι, το τραπέζι φωτίζεται και αυτό από πίσω, ενώ βιντεοκάμερες καταγράφουν τις κινήσεις του θεατή που κάθεται. Η διαφορά ανάμεσα στις δύο εικόνες βρίσκεται στο επίπεδο του καδραρίσματος: καθισμένος πίσω από το τραπέζι, ο ένας θεατής φαίνεται από τη μέση και πάνω, ενώ ο άλλος φαίνεται σε μεσαίο πλάνο, από τα πόδια ως το κεφάλι. Το άτομο που κάθεται έχει τη δυνατότητα να θέσει σε λειτουργία προγραμματισμένες από πριν «διαδράσεις», οι οποίες μετατρέπονται σε μοντέλα διάδρασης για τους δύο χρήστες (εικ. 4.7).
Εικ. 4.7: Η διαδραστική εγκατάσταση Videoplace.
[image: ]Έτσι, το σύστημα «Videoplace» χρησιμοποιείται για πολλούς σκοπούς: την αντιπαράθεση ενός θεατή με μια οθόνη, την ταυτόχρονη παρουσία αρκετών θεατών μπροστά σε μια οθόνη και, τέλος, τη συνεργασία ανάμεσα σε δύο θεατές. Επιπλέον, έχει εισαχθεί μια νέα τεχνική: ένα «είδωλο» του θεατή εμφανίζεται στην οθόνη. Τη στιγμή που προτρέπουμε το θεατή να υλοποιήσει τεχνικές κινήσεις, συλλαμβάνουμε μέσω των αισθητήρων και αναλύουμε τις κινήσεις του για να τις μεταφράσουμε σε όρους κατανοήσιμους για τον υπολογιστή. Ετσι, το «Videoplace» βρίσκεται στο μεταίχμιο των συστημάτων αντιπαράθεσης και των συστημάτων εμβύθισης σε εικονικό περιβάλλον.
 
4.3 Η εμβύθιση
 
Στον αντίποδα της στρατηγικής της αντιπαράθεσης βρίσκεται η εμβύθιση, που «περιβάλλει» τον θεατή με διάφορους τρόπους και της οποίας στόχος είναι να δημιουργήσει την ψευδαίσθηση της «βουτιάς» σε ένα εικονικό περιβάλλον. Ο θεατής μπορεί να κινείται ελεύθερα στο εσωτερικό ενός διαδραστικού χώρου, που ορίζεται από τα τεχνικά χαρακτηριστικά των διαφόρων αισθητήρων κίνησης. Στα συστήματα αυτά, η απόσταση ανάμεσα στον θεατή και την οθόνη τείνει να εξαφανιστεί, καθώς η οθόνη απεικόνισης αντικαθίσταται από οπτικά όργανα που φορά στα μάτια του ο θεατής. Σε ορισμένες περιπτώσεις, η οθόνη απεικόνισης μπορεί να εξαφανιστεί για να δώσει τη θέση της σε μια ηχητική και κινητική διαδραστικότητα, στο πλαίσιο της οποίας  η όραση χρησιμοποιείται μόνο για λόγους εντοπισμού. Ο θεατής φροντίζει απλώς να βρίσκεται στο εσωτερικό του διαδραστικού χώρου.
 
4.3.1 Η «ατομική» βουτιά
 
Από τα συστήματα που ανταποκρίνονται περισσότερο στην επιδίωξη εμβύθισης του θεατή σε ένα εικονικό περιβάλλον, το «Very Nervous System» του Καναδού David Rokeby (1989) απευθύνεται κυρίως στην ακοή και την κίνηση του θεατή. Το σύστημα αυτό μετατρέπει τις κινήσεις ενός χορευτή (του θεατή) σε ηχητικές σειρές. Ο Καναδός θεωρητικός Ντέρικ ντε Κέρκοβ το περιγράφει ως εξής: «Τρεις κάμερες καταγράφουν τις κινήσεις σας. Αυτή η οπτική συλλογή πληροφοριών, την οποία συντονίζει ένας υπολογιστής, μεταδίδεται με τη μορφή ηλεκτρονικών ωθήσεων σε συνθεσάιζερ που τη μετατρέπει σε ήχους (...). Με τη μεσολάβηση ενός συστήματος MIDI (Musical Instrument Digital Interface) και τη βοήθεια ενός συγκεκριμένου προγράμματος συντονισμού των οπτικών δεδομένων, οι κινήσεις του χρήστη προκαλούν ημι-αυτοσχεδιαζόμενες ακολουθίες. Στην πραγματικότητα, είναι δυνατός ο καθορισμός των παραμέτρων ερμηνείας των κινήσεων. Ο μουσικός εικονικός χώρος έχει δομηθεί μέσα σε ανυπέρβλητα, αλλά αρκετά ευρύχωρα, όρια»128 (de Kerchove, 1988) (εικ.4.8). Ετσι, ο θεατής-χορευτής μπορεί να εξερευνήσει και να αναπαραγάγει με το σώμα του αρκετές ηχητικές ή μουσικές συνθέσεις.
Εικ. 4.8: Η διαδραστική εγκατάσταση Very Nervous System.
[image: ]Ο δημιουργός του συστήματος θεωρεί τα ηχητικά κύματα ως φυσικές οντότητες: «ο ήχος διαθέτει μεγάλη πλαστικότητα, λειτουργεί σαν προέκταση του σώματος και, ταυτόχρονα, σαν φυσική πραγματικότητα που προσκρούει στο σώμα»129 (Rokeby, 1990). Ο Rokeby ωθεί πιο πέρα τη μεταφορά αυτή, όταν μιλά για τη διάδραση μεταξύ του θεατή και του συστήματος: «Οι άνθρωποι φαίνεται ότι παρομοιάζουν έναν πλούσιο ήχο με μια εξωτερική υλική πραγματικότητα. Νιώθουν αυτή την πραγματικότητα απέναντι στο σώμα τους, καθώς φαντάζονται το χώρο να καλύπτεται από ηχητικά σωματίδια. Ηχοι πιο βαθείς, πιο στρογγυλοί, μοιάζουν σαν προέκταση του σώματός τους ή σαν παρουσία στο εσωτερικό του, ένα είδος ανθρώπινου οργάνου, μάλλον σαν το στομάχι ή τους μυς παρά σαν το δέρμα»130 (de Kerchove, 1990). Το κύριο ενδιαφέρον του συστήματος αυτού έγκειται στις κινησιο-αισθητηριακές σχέσεις που δημιουργούνται ανάμεσα στην κίνηση του σώματος και την ακοή, στην αναζήτηση μιας ορισμένης αρμονίας μεταξύ αυτών των δύο αισθήσεων. Ο θεατής βυθίζεται σε ένα ηχητικό περιβάλλον, το οποίο σχεδόν μπορεί να αγγίξει και του οποίου ανακαλύπτει το ρυθμό με την ίδια του την κίνηση.
 
4.3.2 Η περιβολή με πρόσθετα όργανα
 
Παρ’όλο που το «Very Nervous System» του Rokeby γίνεται κατανοητό με μάλλον φυσικό τρόπο, δεν ισχύει το ίδιο για τα περισσότερα από τα υπόλοιπα συστήματα εμβύθισης. Αυτό οφείλεται στις ιδιαιτερότητες της συμμετοχής του θεατή που εισάγεται σε ένα εικονικό περιβάλλον. Ο θεατής αποπροσανατολίζεται αμέσως, όπως εξιστορεί ένας από αυτούς: «Πώς μπορούμε να πάμε εκεί που θέλουμε όταν ερχόμαστε από το πουθενά; Και δεν φαίνεται να έχουμε μια σταθερή θέση. Μέσα σε αυτό το νέο τοπίο που ψηλαφούμε, είμαστε πια απλώς μια οπτική γωνία»131.
Για να γίνει αντιληπτό πόσο μια εμπειρία εικονικής πραγματικότητας μπορεί να αποπροσανατολίσει το θεατή, επιβάλλεται να δοθεί μεγαλύτερη προσοχή στη νέα θέση του ως «εμβυθισμένου» θεατή. Για την κατανόηση ενός συστήματος εμβύθισης, δύο στοιχεία έχουν κεφαλαιώδη σημασία: τα πρόσθετα όργανα-αισθητήρες, που συνδέουν το θεατή με το εικονικό περιβάλλον και η προσομοίωση της επαφής ανάμεσα στο χρήστη και την εικονική πραγματικότητα. Το σύστημα VIEW, που περιγράψαμε εν μέρει στις προηγούμενες σελίδες, αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα (εικ. 4.9). 
Εικ. 4.9: Ο σχεδιαστής του συστήματος VIEW Scott Fischer με την περιβολή του χρήστη (μικρόφωνο, γάντι, γυαλιά).
[image: ]Τυλιγμένος από τα γυαλιά, το διαδραστικό γάντι και το μικρόφωνο, ο θεατής βλέπει τη θέση του να έχει τροποποιηθεί: έχει, ας πούμε, οπλιστεί για να αντιμετωπίσει μια εικονική πραγματικότητα. Η πραγματικότητα αυτή παρουσιάζεται στα γυαλιά σε απλουστευμένη μορφή. Ο χρήστης μπορεί να επέμβει σε αυτό το εικονικό περιβάλλον με ηχητικές εντολές. Είναι, λοιπόν, υποχρεωμένος να προφέρει καθορισμένες λέξεις, οι οποίες περιέχονται στη μνήμη του υπολογιστή και εμφανίζονται στην οθόνη ταυτόχρονα με τον εικονικό χώρο. Είναι απαραίτητο να επισημανθεί ότι η συνύπαρξη των εντολών και του εικονικού περιβάλλοντος κάνει τον θεατή να συνειδητοποιήσει την παρουσία του απέναντι σε ένα τεχνητό περιβάλλον. Αυτή η αναίρεση της αρχής της εμβύθισης συναντάται ξανά, όταν ο θεατής έρχεται σε διάδραση με το εικονικό περιβάλλον μέσω του γαντιού, καθώς στα γυαλιά εμφανίζεται το εικονικό είδωλο του γαντιού (εικ. 4.10). 
Εικ. 4.10: Το εικονικό περιβάλλον που βλέπει ο χρήστης του συστήματος VIEW.
[image: ]Χάρη στις εμφανιζόμενες εντολές, ο θεατής μπορεί να μικρύνει ή να μεγαλώσει το εικονικό μοντέλο που έχει μπροστά του. Μπορεί, επίσης, να μετακινηθεί («να πετάξει», όπως λέγεται) μέσα στον εικονικό χώρο. Όποτε «αγγίζει» κάποιο αντικείμενο, δέχεται ως απάντηση τη φυσική αίσθηση που θα του είχε προκαλέσει η επαφή με το πραγματικό αντικείμενο. Τέλος, όποιος συμμετέχει σε μια τέτοια εμπειρία είναι συνεχώς καθιστός (εικ. 4.10). Ολες οι μετακινήσεις είναι εικονικές.
Είναι, λοιπόν, προφανές ότι η πρώτη εμβύθιση σε ένα εικονικό περιβάλλον που ζητά τη συμμετοχή της όρασης αποπροσανατολίζει τον θεατή. Τυλιγμένος με πρόσθετα όργανα, όχι μόνο ελίσσεται σε άγνωστο περιβάλλον, αλλά, επιπλέον, πρέπει να πραγματοποιεί αρκετές τεχνικές κινήσεις και να ακολουθεί κανόνες. Για παράδειγμα, δεν έχει τη δυνατότητα να εγκαταλείψει το διαδραστικό χώρο, γιατί κινδυνεύει να «αποκλειστεί» από τον εικονικό κόσμο, καθώς τα τεχνικά χαρακτηριστικά των αισθητήρων δίνουν κάποια ελευθερία κινήσεων, κυρίως, όμως, επιβάλλουν όρια. Η αίσθηση εμβύθισης οφείλεται στο γεγονός ότι ο θεατής δεν διαθέτει την απαραίτητη απόσταση για να προσαρμοστεί σταδιακά, μέσω της όρασης, στο περιβάλλον που εξερευνά. Αντίθετα, είναι υποχρεωμένος να φορά τα γυαλιά με τέτοιο τρόπο ώστε να μη βλέπει τίποτε άλλο εκτός από την εικονική πραγματικότητα. Καθώς η πραγματική συμμετοχή του θεατή απαιτείται ακόμη και στο επίπεδο των κινήσεων, τα συστήματα εμβύθισης προκαλούν μια διαρκή αίσθηση πραγματικότητας. Αντίθετα, η αίσθηση εμβύθισης αποδυναμώνεται από τις ασταθείς μετακινήσεις του εικονικού χώρου. Γιατί είναι το προσομοιωνόμενο περιβάλλον που μετακινείται, ενώ ο θεατής παραμένει ακίνητος την περισσότερη ώρα. Ο Jean-Louis Weissberg, θεωρητικός της διαδραστικότητας, υπογράμμισε το σημείο αυτό: «Ο επισκέπτης είναι σχεδόν ακίνητος, ο χώρος κινείται. Για να ανέβουμε τις σκάλες πρέπει να σηκώσουμε το κεφάλι, για να τις κατεβούμε πρέπει να κοιτάξουμε προς τα κάτω. Με τους προσομοιωτές πτήσης, είχαμε ήδη εξοικειωθεί με την ακινητοποίηση του ταξιδιού, μέσω της ροής της εικόνας σε οθόνες. Καθώς εδώ δεν υπάρχει πια οθόνη, ο εικονικός χώρος είναι το μόνο περιβάλλον αναφοράς (κάτι που φαίνεται ότι προκαλεί ορισμένες διαταραχές στην ισορροπία του χρήστη)»132. Η κατάργηση της απόστασης οθόνης-θεατή προκαλεί την απώλεια της αίσθησης της αντιπαράθεσης, γεγονός που δημιουργεί προβλήματα στο χρήστη. Το συμπέρασμα που προκύπτει είναι ότι πριν τη συμμετοχή σε μια εμπειρία εμβύθισης, είναι απαραίτητη μια ελάχιστη προετοιμασία.
Για να διευκολυνθεί το έργο του θεατή, έχουν σχεδιαστεί διάφορες παραλλαγές εικονικού περιβάλλοντος. Η επιστροφή της εμπειρίας της αντιπαράθεσης σφραγίζεται από την επινόηση των γυαλιών που επιτρέπουν την αντίληψη τόσο του πραγματικού όσο και του εικονικού περιβάλλοντος (εικ. 4.11). 
Εικ. 4.11: Η στρατηγική αντιπαράθεσης συναντά την εμβύθιση στα γυαλιά επαυξημένης πραγματικότητας.
[image: ]Η μετακίνηση του θεατή ενώ παραμένει στη θέση του γίνεται δυνατή χάρη σε ένα κυλιόμενο διάδρομο (εικ. 4.12). 
Εικ. 4.12: Προσομοίωση μετακίνησης σε διάδρομο γυμναστηρίου.
[image: ]Ορισμένα συστήματα προσομοιώνουν την εμπειρία του ονείρου, επιβάλλοντας στο θεατή να λάβει στάση ξεκούρασης (εικ. 4.13). 
Εικ. 4.13: Στάση χαλάρωσης για προσομοίωση της ονειρικής εμπειρίας.
[image: ]Αλλα συστήματα αποκλείουν από τον εικονικό χώρο τα άβαταρ του χεριού, εισάγοντας, όμως, ταυτόχρονα στο σύστημα όργανα που προσομοιώνουν την εμπειρία της επαφής (εικ. 4.14).
Εικ. 4.14: Απτική επαφή χωρίς παρουσία άβαταρ
[image: ]Επομένως, μπορούμε να συμπεράνουμε ότι τα ιδιαίτερα όργανα που χρησιμοποιούν τα συστήματα εμβύθισης δεν επιτρέπουν παρά μια μερική ψευδαίσθηση της εμπειρίας εμβύθισης. Ωστόσο, ορισμένα συστήματα ενισχύουν την ψευδαίσθηση αυτή γιατί στηρίζονται περισσότερο στην άμεση εμπειρία.
 
4.3.3 Μια πραγματικότητα κατασκευασμένη για δύο
 
Ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά της άμεσης εμπειρίας είναι η δυνατότητα να τη μοιραστεί κανείς με κάποιον άλλο. Για να γίνει κάτι τέτοιο, η γλώσσα υπήρξε μια αποτελεσματική, αν και ατελής, δομή, η οποία αφαιρούσε από τα αντικείμενα το βάρος του πραγματικού και τα μετέτρεπε σε σύμβολα. Ο Jaron Lanier, δημιουργός του πρώτου συστήματος συμμετοχής για πολλούς χρήστες, του «Reality Built for Two» (1991), υπενθυμίζει ότι ο πραγματικός κόσμος μοιάζει να μην μπορεί να τροποποιηθεί λόγω της αδράνειάς του και της ενέργειας που πρέπει να δαπανηθεί για κάτι τέτοιο. Όταν προσπαθεί να δημιουργήσει μια «εικονική πραγματικότητα», ο Jaron Lanier επιδιώκει να δώσει έναν πραγματιστικό χαρακτήρα στην επικοινωνία μέσω των λέξεων: «αυτό που έχουμε στην εικονική πραγματικότητα, είναι η δυνατότητα να δημιουργήσουμε άμεσα μια κοινή πραγματικότητα αντί να μιλάμε γι’ αυτή. Αντί απλώς να περιγράφουμε τα πράγματα, τα δημιουργούμε (...) Για παράδειγμα, όταν ένας αρχιτέκτονας χρησιμοποιεί την εικονική πραγματικότητα για να δείξει στον πελάτη ένα κτίριο, ο πελάτης λέει: “Ωραία, ας μετακινήσουμε αυτό το παράθυρο”, και το μετακινεί έτσι απλά. Αυτό είναι η μετα-συμβολική επικοινωνία (...). Ο αρχιτέκτονας και ο πελάτης βιώνουν μια άμεση εμπειρία και όχι μια αναπαράσταση εμπειρίας»133 (Russel, 1990). Υπάρχει πάντως πρακτικό αντίβαρο της θεωρίας αυτής. Όσον αφορά το «Reality Built for Two» (RB2, πραγματικότητα για δύο), το σύστημα χρειάστηκε να απλοποιηθεί, όπως παραδέχονται οι δημιουργοί του: «Ίσως ο ευκολότερος τρόπος για να κατανοήσουμε την εικονική πραγματικότητα είναι να την συγκρίνουμε με το φυσικό κόσμο. Η φυσική πραγματικότητα βρίσκεται στην άλλη πλευρά των αισθητήριων οργάνων: των ματιών, των αυτιών, του δέρματος. Ο εικονικός κόσμος γίνεται αντιληπτός όταν τα ρούχα που ελέγχονται από τον υπολογιστή φορεθούν από αισθητήρια όργανα»134 (Blanchard, 1990). Σύμφωνα με την αντίληψη αυτή, ο υπολογιστής γίνεται ένα είδος αράχνης που υφαίνει τον ιστό της γύρω από τον άνθρωπο, στηριζόμενη στα αισθητήρια όργανα. Ο τεχνητός χαρακτήρας της μεθόδου αυτής αντίκειται εν μέρει στις πιθανές επιδιώξεις των δημιουργών του, καθώς προκύπτει ότι η στρατηγική εμβύθισης δεν θεμελιώνεται σε μια τέλεια προσομοίωση της άμεσης εμπειρίας. Απευθύνεται περισσότερο στην ικανότητά μας να κατανοούμε σύμβολα και προετοιμάζει μια νέα συμβολική σκηνογραφία. Ο Jaron Lanier δεν λέει κάτι διαφορετικό όταν φαντάζεται το μέλλον της «εικονικής πραγματικότητας»: «θα ήταν μια κατάσταση που θα έπρεπε να περιγράψουμε σαν ένα όνειρο στον ξύπνιο μας, συνειδητό και κοινό, όπου όλα είναι δυνατά, σχετικά εύκολα (...) Ποτέ μέχρι σήμερα δεν είχαμε μια τέτοια διασταύρωση πραγματικοτήτων. Πρόκειται για συνδυασμό της αντικειμενικότητας του φυσικού κόσμου με το απεριόριστο και χωρίς λογοκρισία περιεχόμενο που συνήθως συνδέουμε με τα όνειρα ή τη φαντασία και με την αυθόρμητη δυνατότητα της ομιλίας»135. Να γράφουμε και να σκεφτόμαστε χρησιμοποιώντας αναπαραστάσεις υλικών αντικειμένων, αυτό φαίνεται να είναι το όραμα του Jaron Lanier.
Πώς δημιουργείται ένα περιβάλλον «για δύο» με αφετηρία αυτό το υβριδικό υλικό; Ας δώσουμε το λόγο στους δημιουργούς του «Reality Built for Two»: «Στον εικονικό κόσμο, στον κάθε χρήστη αντιστοιχεί μια ιδιαίτερη εικόνα του σώματος, την οποία οι άλλοι αναγνωρίζουν και με την οποία αλληλεπιδρούν. Η αναπαράσταση του καθενός, όπως και η αναπαράσταση του περιβάλλοντος είναι διαφορετική σε κάθε εφαρμογή».
Στην αναπαράσταση αυτή, που εισάγεται ξαφνικά μέσα στο σύστημα, πρέπει να προστεθούν οι περιορισμοί που προκύπτουν από την προσομοίωση της διάδρασης: «Πέρα από τη μορφή του μοντέλου, ο σχεδιασμός ενός εικονικού περιβάλλοντος απαιτεί μια αντιστοιχία ανάμεσα στη δράση του χρήστη και τη δράση του μοντέλου»136 (Blanchard, 1990).
Για την ακρίβεια, οι δημιουργοί του συστήματος επιμένουν ότι οι αισθητήρες πρέπει να εδραιώνουν μια «αντιστοιχία ένα προς ένα» ανάμεσα στις κινήσεις των δακτύλων και τις κινήσεις των εικονικών δακτύλων που βρίσκονται στην οθόνη του υπολογιστή (εικ. 4.15).
Εικ. 4.15: Αισθητήρες εικονικών δακτύλων στο Reality Built for Two (RB2).
[image: ]Για κάθε νέα εφαρμογή δημιουργείται μια γραμματική κινήσεων. Το μοντέλο μπορεί να ενισχύσει ή να μετριάσει τη δράση που αναλαμβάνεται. Η ίδια πραγματική κίνηση του θεατή άλλοτε θα προκαλέσει μια γρήγορη κίνηση, άλλοτε μια αργή κίνηση, ανάλογα με το μέγεθος του εικονικού χώρου που πρέπει να καλυφθεί. Όλα εξαρτώνται από τους προγραμματισμένους περιορισμούς. Το σύστημα «Reality Built for Two» περιέχει δύο είδη συμβολικών σχέσεων: το πρώτο αφορά τις σχέσεις ανάμεσα στο χρήστη και το είδωλό του μέσα στον εικονικό χώρο, το δεύτερο ανάμεσα στην κινησιολογία του χρήστη και τις λειτουργίες που είναι δυνατές μέσα στον ίδιο εικονικό χώρο.
 
4.3.4 Το μοίρασμα του χώρου δεδομένων
 
Από τη στιγμή που γίνεται παραδεκτό ότι ο χώρος στον οποίο αναπτύσσεται η δράση της «εικονικής πραγματικότητας» -ή χώρος απεικόνισης- είναι ιδιαίτερα συμβολικός, είναι ενδιαφέρον να ασχοληθούμε με το θέμα της κατανομής του χώρου δεδομένων μεταξύ αρκετών χρηστών137 (Viola, 1988). Η στρατηγική της εμβύθισης βρίσκει ένα υποδειγματικό μοντέλο εφαρμογής στην ερμηνεία του ηθοποιού. Με τον ίδιο τρόπο που ο ηθοποιός μεταμφιέζεται και μιμείται ανθρώπινους χαρακτήρες, ο «εμβυθισμένος» θεατής είναι υποχρεωμένος να παίξει έναν ρόλο που το «είδωλό» του ενσαρκώνει στον εικονικό χώρο. Αντίστροφα, συχνά ο ηθοποιός μετατρέπει τον εαυτό του σε καταφύγιο, μέσα στο οποίο προφυλάσσει τον χαρακτήρα που ενσαρκώνει. Η θεατρική μεταφορά με βάση την οποία κάθε θεατής γίνεται ηθοποιός μέσω του εικονικού ειδώλου του προϋποθέτει την ύπαρξη ενός εικονικού θεάτρου. Αυτό το εικονικό θέατρο είναι ακριβώς ο χώρος δεδομένων, που έχει σχεδιαστεί ως κοινή δεξαμενή για όλους τους χρήστες. Η τεχνική ονομασία του, «Cyberspace» (κυβερνοχώρος), εμπνέεται από τη θεωρία της πληροφορίας. Ο εμπνευστής της θεατρικής μεταφοράς Walser Randal περιγράφει το συντονισμό των διαφόρων στοιχείων του εικονικού θεάτρου ως εξής: «ο κυβερνοχώρος μπορεί να θεωρηθεί ως μια μορφή θεάτρου όπου το κοινό συμμετέχει άμεσα, δηλαδή με το σώμα του, στην προσομοίωση τρισδιάστατων κόσμων (...) ο χαρακτήρας ζει μέσω του ηθοποιού και ο ηθοποιός ζει μέσω του χαρακτήρα. Ενας χρήστης μέσα στον κυβερνοχώρο δεν διαφέρει από έναν ηθοποιό, με τη μόνη διαφορά ότι το σώμα που δίνει στο χαρακτήρα του δεν είναι το φυσικό σώμα του, αλλά μάλλον το εικονικό. Ενσωματώνει (embodies) τον χαρακτήρα, αλλά είναι προσωπικά ενσωματωμένος στον κυβερνοχώρο»138 (Walser, 1990). Η σημασία αυτής της αντιμετώπισης του θεατή επεξηγείται από ένα αφηρημένο μοντέλο που συνδέει τον εικονικό χώρο με το χρήστη (εικ. 4.16). 
Εικ. 4.16: Εικονικός θεατρικός χώρος.
[image: ]Αν σταθούμε λίγο πιο προσεκτικά σε αυτό το σημείο, ξαναβρίσκουμε το μοντέλο της εμβύθισης. Στην προοπτική αυτή, το σώμα του θεατή γίνεται στοιχείο της σκηνοθεσίας. Εάν θέλουμε να ωθήσουμε λίγο παραπέρα τη μεταφορά του εικονικού θεάτρου, πρέπει να το συγκρίνουμε με το κουκλοθέατρο, καθώς το κουκλοθέατρο χαρακτηρίζεται εξίσου από έναν δυισμό μεταξύ του αόρατου ηθοποιού και του ορατού ειδώλου του, της μαριονέτας.
Απομονώνοντας τον θεατή από τον πραγματικό κόσμο, το μοντέλο της εμβύθισης απαιτεί έναν αυτόνομο χώρο διάδρασης για τον κάθε χρήστη. Πράγματι, δύσκολα μπορεί να φανταστεί κανείς δύο θεατές που δεν βλέπουν ο ένας τον άλλο λόγω των γυαλιών που έχουν στα μάτια, να ελίσσονται στον ίδιο χώρο διάδρασης, εκτός κι αν είναι υποχρεωμένοι να βρίσκονται σε μια δεδομένη θέση (κάτι που, πάλι, καταλήγει στην απομόνωσή τους). Για να υπάρξει το εικονικό θέατρο, οι απομονωμένες θέσεις πρέπει να κατανέμονται σε δίκτυο (εικ. 4.17). Επιπλέον, το κοινό δίκτυο πρέπει να διαθέτει μια «σκηνή», δηλαδή έναν εικονικό χώρο που θα λειτουργεί ως σκηνικό. Ο εικονικός χώρος μπορεί να είναι ένα κτίριο που επισκέπτονται ένας αρχιτέκτονας και οι μελλοντικοί κάτοικοί του. Το σημαντικό είναι να κατανοήσουμε ότι κάθε φορά που ένας χρήστης «παίζει» στον χώρο αυτό, στην πραγματικότητα εμφανίζεται το εικονικό είδωλό του.
Εικ. 4.17: Διαδικτυακή διασύνδεση θέσεων αλληλεπίδρασης.
[image: ]Έτσι, η στρατηγική της εμβύθισης δείχνει το πραγματικό της πρόσωπο: πρόκειται για μια στρατηγική ηθοποιίας, όπου το ανθρώπινο σώμα εμπλέκεται με πραγματικό τρόπο, αλλά για να κινήσει μια μαριονέτα. Αποκλεισμένος από τη σκηνή, ο θεατής-ηθοποιός κινεί από το παρασκήνιο τη μαριονέτα, η οποία ελίσσεται στον εικονικό χώρο. Γι’ αυτό και η στρατηγική της εμβύθισης απαιτεί έναν πληροφορημένο θεατή, έτοιμο να μεταμφιεστεί σε ηθοποιό. Διαπιστώνουμε, ωστόσο, ότι σε αυτό το εικονικό θέατρο, ο ρόλος του δημιουργού δεν είναι σαφώς καθορισμένος. Ποιος δημιουργεί τον εικονικό χώρο και με ποια μέσα; Πώς οι ηθοποιοί-θεατές μαθαίνουν τους ρόλους τους; Ο δημιουργός μπορεί να είναι ο ίδιος ηθοποιός; Στην τελευταία αυτή περίπτωση, έχει και άλλα πλεονεκτήματα, εκτός από το ότι έχει δημιουργήσει το περιβάλλον της ταινίας; Κανονικά, όλα αυτά τα σημεία πρέπει να αποτελούν αντικείμενο ρυθμιστικών κανόνων, όπως συμβαίνει στα επιτραπέζια παιχνίδια, για να δημιουργήσουν έναν κόσμο κατανοητό σε όλους τους συμμετέχοντες. Αναμφίβολα, η κύρια αποστολή των αυριανών διαδραστικών δημιουργών θα είναι ο καθορισμός της δοσολογίας μεταξύ πραγματικής και ψυχαγωγικής συμμετοχής των «εμβυθισμένων» θεατών.
 
4.4 Στοιχεία στρατηγικής της διαδραστικής ταινίας
 
Οι στρατηγικές της αντιπαράθεσης ή της εμβύθισης του θεατή στο εικονικό περιβάλλον καθορίζονται από την παρουσία ή την έλλειψη του ενός ή του άλλου οργάνου ενός διαδραστικού συστήματος. Μάλιστα, η παρουσία μιας οθόνης μοιάζει να αποτελεί το πρωταρχικό στοιχείο, με αφετηρία το οποίο αναπτύσσεται μια στρατηγική αντιπαράθεσης του θεατή με το παρουσιαζόμενο περιβάλλον. Η απόσταση που απαιτείται για τη σωστή λειτουργία της όρασης εισάγει μια επαρκή δόση του πραγματικού στο διαδραστικό χώρο. Επίσης, έχουμε σημειώσει ότι τα σημάδια του σκηνοθετικού τεχνάσματος διατηρούνται ακόμη και στην περίπτωση ενός συστήματος εμβύθισης. Επομένως, για να χρησιμοποιήσουμε μια επιστημονική μεταφορά, το δίπολο πραγματικό-εικονικό επιδέχεται προσανατολισμό, ώστε να ενισχυθεί ή να αποδυναμωθεί ο ένας πόλος σε βάρος του άλλου. Οι ψυχαγωγικοί κανόνες και τα διαδραστικά όργανα που χρησιμοποιούνται επιτρέπουν στο δημιουργό να καθορίσει τη δοσολογία πραγματικής και ψυχαγωγικής συμμετοχής του θεατή. Η δημιουργία του εικονικού κόσμου και οι διαδικασίες περιήγησής του, σύμφωνα με το μοντέλο του θεατή-ταξιδιώτη μέσα στο προσομοιούμενο περιβάλλον, παρέχουν στο διαδραστικό δημιουργό ακριβώς τη δυνατότητα ελέγχου της διάδρασης μεταξύ του θεατή και του προσομοιούμενου περιβάλλοντος. Η κυρίαρχη στρατηγική δημιουργίας μοιάζει παράδοξη: αποθηκεύουμε στη μνήμη του υπολογιστή πολλά δεδομένα για να προτρέψουμε το θεατή σε δράση. Μια τέτοια στρατηγική, ωστόσο, ευνοεί την απλή περιήγηση στο προσομοιούμενο περιβάλλον σε βάρος της προσοχής που, ενδεχομένως, θα δινόταν σε κάθε ξεχωριστή εικόνα.
 
4.4.1 Η περιήγηση στον εικονικό κόσμο
 
Ο θεωρητικός Jean-Louis Weissberg μελέτησε ένα μεγάλο φάσμα διαδραστικών δημιουργιών σε διάφορους τομείς της οικονομικής και πολιτιστικής δραστηριότητας. Η ανάλυσή του δανείζεται ορισμένες έννοιες από τις επιστήμες της επικοινωνίας. Θεωρεί τον διαδραστικό θεατή όπως και η σκηνογραφία του κινηματογράφου: ως εικονικό ταξιδιώτη στον κόσμο της ταινίας. Οι σκέψεις του Jean-Louis Weissberg για τη διαδραστικότητα θέτουν τα θεμέλια μιας στρατηγικής της δημιουργίας που λαμβάνει υπόψη το νέο στάτους του διαδραστικού θεατή. Για παράδειγμα, ο προσδιορισμός της διαδραστικής θέσης λαμβάνει υπόψη την επέμβαση του θεατή στην εξέλιξη της δράσης της ταινίας: «Η φαντασματική προβολή στη διήγηση (όπως, για παράδειγμα, στον κινηματογράφο) δεν αρκεί για να αποδυναμώσει τη συνειδητή πρόσληψη της εξωτερικότητας. Εδώ, η εξωτερικότητα είναι τόσο δυνατή όσο και η εσωτερική προβολή. Καθώς εδώ η πλοκή του έργου εκτυλίσσεται μόνη της, η διήγηση ή η περιήγηση απαιτεί συνεχώς από το υποκείμενο να βγαίνει από την αναπαράσταση για να μπορεί να επιστρέψει σε αυτή (...) Το υποκείμενο, υποχρεωμένο να ασκεί τη δραστηριότητα επιλογής, σύνθεσης, θεάματος, απομακρύνεται από την αναπαράσταση. Η απόσταση αυτή, όμως, δεν μπορεί να πάρει τη μορφή μιας καταλυτικής απόστασης: από τη στιγμή που εμφανίζεται, στην πραγματικότητα καλύπτεται από την αναπαράσταση, που μετακινείται προς το υποκείμενο. Έτσι, βρίσκεται σχεδόν απέναντί του, ρυθμίζοντας τη διάταξη του αναπαριστώμενου από το εσωτερικό»139 (Weissberg, 1986). Η παλινδρόμηση «εσωτερικό-εξωτερικό» ή «θεατής-ηθοποιός» οφείλεται εν μέρει στις εσωτερικές ιδιότητες του εικονικού χώρου, που φέρει στο εσωτερικό του τους όρους άσκησης της όρασης. Το μοντέλο του ταξιδιώτη δεν μένει ανεπηρέαστο: «Δεν ταξιδεύουμε στα τοπία, αυτά ταξιδεύουν χάρη σε εμάς. Η ουσία της διαδραστικής περιήγησης είναι η κίνηση του περιβάλλοντος. Έχουμε γίνει σκηνογραφικοί κλειδούχοι, ρυθμίζοντας ταχύτητες κίνησης, εστιάσεις, επιλέγοντας οπτικά πεδία. Το ταξίδι αποκτά μια νέα διάσταση, όχι πια στο χώρο, αλλά ως προς το βάθος του πραγματικού που κινείται προς τον θεατή-ηθοποιό»140 (Weissberg, 1988). Έτσι, το εικονικό διαπλέκεται με το πραγματικό, σχηματίζοντας ένα συμπαγές σύνολο πραγματικού-εικονικού, του οποίου «το διακύβευμα δεν είναι μια υποτιθέμενη εξαφάνιση των σημερινών στρώσεων που σχηματίζουν το πραγματικό (...) αλλά μάλλον η προσθήκη μιας επιπλέον στρώσης που θα συνδυάζεται με τις προηγούμενες141. Έτσι, ο διαδραστικός εικονικός χώρος συνδυάζει σημάδια του πραγματικού και του εικονικού. Σύμφωνα με τον Jean-Louis Weissberg, τα κυριότερα χαρακτηριστικά του είναι: η ατέλεια, η διαμεσολάβηση, η τμηματοποίηση, η αδράνεια142. Ο Jean-Louis Weissberg αναλύει, επίσης, την ετεροχρονισμένη κοινωνική σχέση που αναπτύσσεται ανάμεσα στο διαδραστικό δημιουργό και το διαδραστικό θεατή143. Η διαδραστικότητα προϋποθέτει την αποθήκευση και την ανάλυση μηνυμάτων που προκύπτουν από τη δραστηριότητα του θεατή και την από μέρους της μηχανής αποστολή μηνύματος αναγνωρίσιμου από το χρήστη. Τέλος, πάντα σύμφωνα με τον Weissberg, «ο ανθρωπομορφισμός που προβάλλεται στη μηχανή είναι συνιστώσα της διαδραστικότητας»144  (Weissberg, 1989).
Χάρη στην ύπαρξη του διαδραστικού εικονικού χώρου, η ετεροχρονισμένη κοινωνική σχέση αναλύεται σε δύο μέρη: πρώτα, σε μια σχέση ανάμεσα στο δημιουργό του λογισμικού και το δυνάμει κοινό και, έπειτα, σε μια σχέση ανάμεσα στο χρήστη και το λογισμικό145. Το πρώτο σκέλος της σχέσης λαμβάνει χώρα κατά την επεξεργασία του διαδραστικού λογισμικού: «Κάθε διαδραστικό λογισμικό δημιουργείται στη βάση μιας εκτίμησης των αντιδράσεων του χρήστη (υποκειμένου πολλαπλών όψεων) που καλείται να ενεργοποιήσει το σύστημα, εκτίμηση της οποίας η ακρίβεια και η έκταση παρουσιάζουν μεγάλες διακυμάνσεις. Η υποκειμενικότητα του δημιουργού έγκειται στην από μέρους του πρόβλεψη των τρόπων επέμβασης του χρήστη146. Το δεύτερο σκέλος της ετεροχρονισμένης κοινωνικής σχέσης αναδύεται κατά τη χρήση του λογισμικού: «Χάρη στην αποθήκευση πληροφοριών σε πολύ μικρό χώρο και στα προγράμματα που τη διασφαλίζουν, ο παρατηρητής ανακαλύπτει τόσο το σύστημα όσο και την ίδια την αναπαράσταση. Πόσο μάλλον όταν πρέπει πρώτα να γνωρίσει καλά το σύστημα πριν περιηγηθεί στο έργο»147.
Δύο παραδείγματα στηρίζουν αυτή την επιχειρηματολογία. Το πρώτο περιγράφει μια ηλεκτρονική εγκυκλοπαίδεια των τεχνών στην οποία, σύμφωνα με την περιγραφή ενός δημοσιογράφου, που αναφέρει ο Jean-Louis Weissberg, μπορούμε να δούμε τον πίνακα «Bouquet de fleurs dans l’urne», του Jan Van Huisjum, με διαστάσεις 80Χ59,6 εκατοστά. Ή μάλλον μια εικόνα σε έναν συνηθισμένο τηλεοπτικό δέκτη, ασυνήθιστη, όμως για τη δύναμή της, τον πλούτο της. Στο περιορισμένο κάδρο της οθόνης, ο φλαμανδικός πίνακας δεν έχει χάσει τίποτα από την παρουσία του, την προσωπικότητά του. Σταματάμε, έκπληκτοι, δείχνουμε με το δάκτυλο μια λεπτομέρεια. Αμέσως η εικόνα αλλάζει, φέρνοντας το λουλούδι που δείξαμε σε γκρο πλαν. Νέα έκπληξη: η μεγέθυνση δεν αφαίρεσε τίποτα από την πιστότητα της εικόνας και αποκαλύπτει την τελειότητα της ζωγραφικής δουλειάς. Δείχνουμε ξανά με το δάκτυλο σε συγκεκριμένο σημείο της εικόνας και, τώρα, πρόκειται για το κομμάτι ενός φύλλου, τις λεπτές γραμμές του μίσχου, το φως που φωτίζει μια μικροσκοπική δροσοσταλίδα. Αρκεί να αγγίξουμε τη δεξιά πλευρά της οθόνης για να επανέλθει το γενικό πλάνο, για να ξεκινήσουμε μια νέα εξερεύνηση. Μια κίνηση προς τα αριστερά και περνάμε σε άλλον πίνακα»148.
Το δεύτερο παράδειγμα περιγράφει ένα καλλιτεχνικό έργο, το «Plasm: A Nano Sample» των Peter Broadwell, Eva Manolis και Ron Myers, το οποίο παρουσιάστηκε στο Siggraph 88 (ετήσιο φεστιβάλ πληροφορικής κινηματογραφίας στις Ηνωμένες Πολιτείες). Ας κάνουμε μια ακόμη παραπομπή στον Jean-Louis Weissberg: «Η ταινία, που έχει δημιουργηθεί από συνθετικές εικόνες, δεν μπορεί να προσεγγιστεί παρά μετακινώντας ένα φορητό μόνιτορ, συνδεδεμένο με υπολογιστή. Κάθε πραγματική κίνηση του μόνιτορ προκαλεί ένα τράβελινγκ στο εικονικό γλυπτό. Η θέση οπτικοποίησης, πραγματικά ανοικτό παράθυρο προς το έργο, δεν παρουσιάζει παρά μια μερική εικόνα του, ανάλογα με την επιλεγόμενη οπτική γωνία»149. Ο Jean-Louis Weissberg σχολιάζει το δεύτερο αυτό παράδειγμα ως εξής: «Το έργο περιέχει την ίδια του την απόκρυψη, απαιτεί μια πορεία για να ανακαλυφθεί. Η εμφάνισή του προϋποθέτει το βλέμμα/δράση του θεατή. Η καλλιτεχνική κίνηση είναι η σύλληψη αυτής της διαδρομής, πολύ περισσότερο από ότι οι ίδιες οι εικόνες. Η κίνηση αυτή, που αποτελεί επαρκή τρόπο πρόσβασης στις εικόνες, καθιερώνει ένα καθεστώς ορατότητας όπου η πραγματική δράση είναι προϋπόθεση της θέας προς το εικονικό»150. Έτσι, η νέα δημιουργική δραστηριότητα του διαδραστικού δημιουργού συνίσταται στη σύλληψη διαδρομών που προσφέρουν διάφορες οπτικές γωνίες προς τον εικονικό χώρο, τον οποίο ο διαδραστικός θεατής καλείται να εξερευνήσει.
 
4.4.2 Σχεδιασμός των εικονικών περιηγήσεων
 
Το παράδειγμα του πίνακα «Bouquet de fleurs dans l’urne» δείχνει ότι μια ελκυστική εικόνα μπορεί να προκαλέσει τη δράση του θεατή χάρη στην όψη της. Η προτροπή για συμμετοχή στη δράση του θεατή μοιάζει να σημαίνει ότι ο διαδραστικός δημιουργός, από όλες τις πιθανές στρατηγικές παρουσίασης της ταινίας, επιλέγει τη στρατηγική της περιήγησης, όπου ο θεατής βρίσκεται σε φανταστική κίνηση μέσα σε ένα προσομοιούμενο περιβάλλον που μπορεί να μετασχηματίζεται. Η συμμετοχή, όμως, ενός ενεργού θεατή, ο οποίος επεμβαίνει στην ίδια την εξέλιξη του έργου, απαιτεί, επίσης, ο δημιουργός να προβλέπει τις αντιδράσεις του και, για να εξυπηρετήσει αυτό το στόχο, επεξεργάζεται διάφορες πιθανές στρατηγικές λογικο-πληροφορικής μορφής, οργανώνοντας το χώρο των δεδομένων. Επιπλέον, ο δημιουργός πρέπει να προβλέπει τις συνέπειες της οργάνωσης του χώρου απεικόνισης, μέσα στον οποίο δρα ο θεατής. Έτσι, οι δομές του προβαλλόμενου μπορούν να τροποποιούνται με συστηματικό και επαναλαμβανόμενο τρόπο.
Την ίδια πρακτική χρησιμοποιεί ο πληροφορικός κινηματογραφιστής Bill Viola για να επεξεργαστεί στρατηγικές περιήγησης του εικονικού χώρου. Για τον Viola, ο χώρος των δεδομένων μοιάζει με παζλ του οποίου πρέπει να συγκεντρωθούν τα κομμάτια. Για να γίνει κάτι τέτοιο, καθιερώνει μια τυπολογία των υπαρχουσών και υπό επεξεργασία δομών που αφορούν τον θεατή-ταξιδιώτη: Το πιο συνηθισμένο είδος ονομάζεται δενδρική δομή (εικ. 4.18α) (...) Στο σύστημα αυτό, ο θεατής προχωρά από πάνω προς τα κάτω και μπορεί να εισαγάγει το δίσκο χωρίς να διακόψει την περιήγηση (βέλος) ή να σταματήσει στην πορεία σε καθορισμένους κόμβους και να προσεγγίσει ένα άλλο θέμα, που συνδέεται με το προηγούμενο και βρίσκεται σε άλλο μέρος του δίσκου για μια πιο λεπτομερή μελέτη σαν μια οπτική παραπομπή. Παράδειγμα τέτοιου συστήματος: σε ένα πρόγραμμα που εκτυλίσσεται στην έρημο, ο θεατής μπορεί να σταματήσει σε ένα σημείο όπου αναφέρονται διάφορα φυτά και να στραφεί σε πιο λεπτομερείς πληροφορίες για την ποικιλία της χλωρίδας στο έδαφος της κοιλάδας151 (Viola, 1988). 
Εικ. 4.18: Αφηγηματικές διαδρομές εμπνευσμένες από τις δομές δεδομένων.
[image: ]Ωστόσο, ο Viola επικρίνει το συγκεκριμένο σύστημα «γιατί, ακόμη κι αν η τεχνολογία είναι διαδραστική, εμφανίζεται και πάλι το ίδιο παλιό γραμμικό λογικό σύστημα με άλλη μορφή»152 (Viola, 1988). Η δομή του «πίνακα» (εικ. 4.18β) του φαίνεται πολύ πιο ενδιαφέρουσα: «θα ήταν μια μη γραμμική σειρά πληροφοριών. Ο θεατής θα μπορούσε να εισέλθει από οπουδήποτε, να κινηθεί προς οποιαδήποτε κατεύθυνση, με οποιαδήποτε ταχύτητα, να φύγει και να επιστρέψει οπουδήποτε. Όλες οι κατευθύνσεις είναι ισοδύναμες, το θέαμα γίνεται η εξερεύνηση ενός εδάφους, το ταξίδι σε ένα χώρο δεδομένων»153. Τέλος, ο Viola προτείνει την επεξεργασία μιας τρίτης δομής, το «σχιζοφρενικό» μοντέλο ή μοντέλο «σπαγγέτι» (εικ. 4.18γ), στο οποίο όλες οι κατευθύνσεις δεν είναι ισοδύναμες, στο τέλος, όμως, καταλήγουν στο ίδιο σημείο. Τίποτα δεν έχει νόημα και όλα έχουν νόημα. Σε αυτή τη δομή, οι θεατές κινδυνεύουν να χαθούν και να μην ξαναβρούν την έξοδο»154.
Ο Bill Viola ασχολείται κυρίως με τον τρόπο προσομοίωσης του προβαλλόμενου, όμως οι δημιουργοί David Dunn και Woody Vasulka ενδιαφέρονται κυρίως για το πολυμεσικό υπόστρωμα που παρέχει ο χώρος δεδομένων στις στρατηγικές δημιουργίας. Προσπαθούν να μεταφέρουν σε διαδραστικό οπτικό δίσκο τέσσερις περιγραφές του ίδιου γεγονότος, που έχει καταγραφεί με τη μορφή εικόνων, ήχων, κειμένων και φωνής. Οι περιγραφές αυτές μπορούν να θεωρηθούν ως απομονωμένες εγγραφές ενός γεγονότος τάξης 4 (4 εγγραφές).
«Προγραμματίζοντας έναν “χαοτικό μαγνήτη” που μετακινείται μέσα στο χώρο δεδομένων», οι εμπνευστές αυτού του εγχειρήματος ελπίζουν να φθάσουν σε μια δημιουργία όπου «το κείμενο θα μετατρέπεται σε φωνή, σε εικόνα, στο περιβάλλον του, με έναν ιδιαίτερα ρευστό, συγχρονισμένο και συναισθαντικό τρόπο, που δεν θα έχει σχέση με μια γραμμική εμπειρία του χρόνου»155 (Dunn, 1990) και, αυτό, ακόμη κι αν η χρονική εξέλιξη κινείται με γραμμικό τρόπο (εικ. 4.19). 
Εικ. 4.19: Μη γραμμικές δυναμικές δομές δεδομένων.
[image: ]Το εγχείρημα αυτό μπορεί να υλοποιηθεί χάρη στις ιδιότητες του εικονικού χώρου, όπως τις αναλύει ο Philippe Queau: «Εισάγοντας “μοντέλα” στις μηχανές, προωθούμε ταυτόχρονα μια άλλη έννοια του χώρου, την έννοια του “χώρου φάσεων” (...) Στην πραγματικότητα, πρόκειται για μια μαθηματική κατασκευή που, κατά κάποιο τρόπο, αποτελεί το σύνολο των πιθανών καταστάσεων (“φάσεων”) του μοντέλου. Πρόκειται για μια αφαίρεση που μας επιτρέπει να συνδέσουμε όλες τις παραμέτρους που ρυθμίζουν τη συμπεριφορά του μοντέλου, μια “κατάστασή” του, που ονομάζεται και “φάση”»156. Ο Philippe Queau στηρίζεται στο δομικό χαρακτήρα του εικονικού χώρου για να διακρίνει τρεις σκηνικούς χώρους, οι οποίοι, στα μάτια μας, θεμελιώνουν τρεις διαφορετικές στρατηγικές. Σύμφωνα με αυτόν: «Ο χώρος δομεί τις προϋποθέσεις της διάδρασης, την ίδια στιγμή που τα μοντέλα διάδρασης που χρησιμοποιούνται δομούν το χώρο. Με άλλα λόγια, ο χώρος είναι στοιχείο του μοντέλου και αντίστροφα»157. Με βάση αυτό το αξίωμα, ο Philippe Queau ορίζει τρεις σκηνικούς χώρους: τη σκηνή, το λαβύρινθο, την οδύσσεια. «Οι δύο μεγάλες κλασικές μορφές του χώρου είναι πολύ γνωστές: πρόκειται για τη “σκηνή” και το “λαβύρινθο”. Η “σκηνή” φέρνει στο φως, στα μάτια όλων, την προφάνεια της οπτικής γωνίας, την απλότητα της προοπτικής, την ασφάλεια της γεωμετρίας. Ο “λαβύρινθος” κινείται στο χώρο της σκιάς, του απρόσιτου, του μυστικού (...) Ανάμεσα στη “σκηνή”, που είναι προσιτή, αλλά σπρώχνει το θεατή έξω από το χώρο της, και το “λαβύρινθο”, που είναι απρόσιτος και μας τραβά στις συνηθισμένες παγίδες του, υπάρχει χώρος για μια τρίτη μεταφορά, εκείνη της συνενοχής, της οδύσσειας»158. Με αφετηρία τις τρεις αυτές σκηνές, αναπτύσσονται ορισμένες στρατηγικές: «Μπορούμε να πούμε ότι η σύλληψη του χώρου ως σκηνής προκρίνει μια στρατηγική γοητείας, εύθυμη, εστιασμένη, κεντρομόλο, ενώ η σύλληψη του χώρου ως λαβύρινθου προωθεί μια στρατηγική εξαπάτησης, αποκεντρωμένη, πολύκεντρη, θολή, αποπροσανατολιστική»159. Όσο για την οδύσσεια, απαιτεί τη συνενοχή του θεατή: «Πρέπει να θεωρήσουμε ότι ο Οδυσσέας περιπλανιέται με τη θέλησή του. Σήμερα, οι λογικο-μαθηματικοί χώροι μοιάζουν με νησιά, με αρχιπελάγη, τα οποία καλούμαστε να χαρτογραφήσουμε με χάρτες που έχουν σίγουρα ελλείψεις, αλλά εκπληρώνουν τις επιθυμίες μας»160. Από τις τρεις αυτές στρατηγικές, θα σταθούμε στη στρατηγική της οδύσσειας, η οποία έρχεται να ενισχύσει το μοντέλο του φανταστικού ταξιδιού του θεατή μέσα στο προσομοιούμενο περιβάλλον, μοντέλο που εξετάσαμε παραπάνω.
 
4.4.3 Η συμμετοχή του διαδραστικού θεατή
 
Η συμμετοχή του θεατή εξαρτάται από τη θέση του μέσα στο διαδραστικό μοντέλο που επεξεργάστηκε ο δημιουργός. Σύμφωνα με τον Weissberg, ο θεατής, για να παίξει το ρόλο του, πρέπει να βρίσκεται σε μια ελεγχόμενη κατάσταση. Σύμφωνα με τον Queau, πρέπει να τον οδηγήσουμε να γίνει συνένοχος, ώστε να δεχτεί να παίξει το ρόλο που του προτείνεται. Όποιος κι αν είναι ο ρόλος ή το στάτους του θεατή, κάθε διαδραστική ταινία, για να υπάρξει, έχει ανάγκη τη συμμετοχή του. Επομένως, ο δημιουργός πρέπει να χρησιμοποιήσει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του διαδραστικού εξοπλισμού για να καθορίσει με ακρίβεια τη στρατηγική συμμετοχής του θεατή. Η πολλαπλότητα των παραμέτρων που πρέπει να ληφθούν υπόψη (οπτικές, ακουστικές, κινητικές κτλ.) περιπλέκει ιδιαίτερα το έργο του. Σε κάθε περίπτωση, πάντως, η προτεραιότητα δίνεται στη συμμετοχή της κίνησης του χρήστη.
Η πραγματική συμμετοχή του θεατή στην προσομοιούμενη δράση είναι τέτοια που οι δημιουργοί, συχνά, προβλέπουν παύσεις, με σκοπό την τόνωση της σκέψης. Στις περισσότερες περιπτώσεις, η προσομοιούμενη δράση εκτυλίσσεται με εναλλαγές γρήγορων ρυθμών και παύσεων. Σε αυτούς τους ρυθμούς εκτυλίσσεται και η δράση του «Bouquet de fleurs dans l’urne», το οποίο αναφέραμε προηγουμένως: η δράση του θεατή προκαλεί την άμεση μεγέθυνση της εικόνας του λουλουδιού και ακολουθεί παύση. Ο κυρίαρχος τρόπος συμμετοχής γίνεται, λοιπόν, η εμφάνιση της εικόνας. Η μνήμη της προηγούμενης κίνησης (άγγιγμα με το δάκτυλο σε κάποιο σημείο της οθόνης) παρακινεί τον θεατή να επέμβει ξανά στην εικόνα. Αντίθετα, η στρατηγική που ακολουθείται στα ηλεκτρονικά παιχνίδια ευνοεί το γρήγορο πέρασμα από το ένα επίπεδο δράσης στο άλλο, με σκοπό τη δοκιμασία των αντανακλαστικών του παίκτη. Από τη στιγμή που πρόκειται για παιχνίδι, ο δημιουργός προσπαθεί να διατηρήσει τον θεατή του σε μια κατάσταση, όπου η πραγματική συμμετοχή, μέσω της δράσης στο προσομοιούμενο περιβάλλον, σκεπάζει τα σημάδια του τεχνητού περιβάλλοντος (υποτυπωδώς ρεαλιστική απεικόνιση της δράσης, καθοδήγηση με εμφανιζόμενα «μενού» επιλογών κτλ.). Απορροφημένος από το παιχνίδι, ο θεατής σπάνια έχει τη δυνατότητα να σκεφτεί και να προχωρήσει σε αξιολογικές κρίσεις για το τι βλέπει. Αυτό δεν καθίσταται δυνατό, παρά στην αρχή ή το τέλος του παιχνιδιού, όταν η πραγματική συμμετοχή διακρίνεται καθαρά από την ψυχαγωγία. Τότε, ο θεατής έχει τη δυνατότητα να εκφράσει έμμεσα, αλλάζοντας ψυχαγωγικό περιβάλλον, κρίσεις για την πιστότητα της εικόνας ή για το ενδιαφέρον που του προκαλεί η προσομοιούμενη δράση.
 
4.4.4 Από την αποθήκευση στη συμμετοχή
 
Μια στρατηγική συμμετοχής, για να είναι αποτελεσματική, πρέπει να διαθέτει μια ευρεία βάση δεδομένων στη μνήμη του υπολογιστή. Όχι μόνο είναι καταγεγραμμένο το σύνολο του προσομοιούμενου περιβάλλοντος, αλλά σχεδιάζονται και οι πιθανές διαδρομές, χάρη στις δομές που επιβάλλονται στις εικόνες. Έτσι, η εξαντλητική αποθήκευση αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για τη στρατηγική συμμετοχής. Κάτι τέτοιο σημαίνει ότι δύο κατ’αρχήν αντικρουόμενες στρατηγικές (εξαντλητική αποθήκευση και συμμετοχή) είναι απόλυτα συμβατές στη διαδραστική πληροφοριακή κινηματογραφία.
Όπως εξηγεί η Claudine de France, «όταν επικρατεί το μέλημα της συμμετοχής, προκρίνεται μια σκηνοθεσία, της οποίας η ουσιαστικά ποιοτική επιλογή οδηγεί στη μεγαλύτερη δυνατή αποσυμφόρηση των εικόνων, αξιοποιώντας με τον καλύτερο τρόπο το σκηνογραφικό νόμο του αποκλεισμού (...) Δηλαδή, ο τρόπος με τον οποίο είναι δομημένα μεταξύ τους, στο χώρο και στο χρόνο, τα όντα και οι προβαλλόμενες δράσεις (διάταξη και άρθρωση), έχει μεγαλύτερη σημασία από την ποσότητα και το χαρακτήρα των όσων προβάλλονται (σύνθεση)»161 (de France Cl., 1985). Αντίθετα, «όταν επικρατεί η τάση της απομνημόνευσης, προκρίνεται μια σκηνοθεσία ποσοτικής, ουσιαστικά, έμπνευσης, η οποία ενισχύει τα αποτελέσματα του σκηνογραφικού νόμου του κορεσμού (...) Η ταινία, που, πρώτα απ’όλα, αποτελεί συνεχή και επαναλαμβανόμενη προβολή εικόνων, απευθύνεται πια, όχι σε έναν θεατή του οποίου η συμμετοχή έχει ζητηθεί μία φορά, αλλά σε έναν αναλυτή της εικόνας, ο οποίος, αφού ήδη προσελκύθηκε, ευαισθητοποιείται μπροστά στον πλούτο των πληροφοριών που του προτείνονται»162. Μπορεί να σημειωθεί ότι η διαδραστική ταινία τείνει να αντιμετωπίζει το θεατή όπως η επαναλαμβανόμενη προβολή τον αναλυτή της εικόνας. Στην πραγματικότητα, για να διατηρήσει ο διαδραστικός θεατής το ενδιαφέρον του προς τις προβαλλόμενες δράσεις, χρησιμοποιούνται ορισμένα τεχνάσματα για την απόκρυψη κάποιων πληροφοριών στους δαιδάλους των πιθανών διαδρομών. Ο θεατής, λοιπόν, καλείται να παρακολουθήσει ξανά την ταινία προκειμένου να αποκτήσει πρόσβαση στις κρυμμένες πληροφορίες. Εάν είναι αλήθεια ότι στη διαδραστική πληροφορική κινηματογραφία η αποθήκευση μιας βάσης δεδομένων προκρίνει έναν αντίστοιχο τύπο «διαδραστικού» θεατή, είναι προφανές ότι η διαδραστική εμπειρία δεν μπορεί να εκτυλίσσεται αποκλειστικά με βάση την επανάληψη.
Κατά την εξέλιξη της προσομοιούμενης δράσης, είναι δυνατόν ο δημιουργός να επιβάλλει στο θεατή μόνο έναν τρόπο δράσης, χωρίς να είναι δυνατή η επανάληψη. Στο επίπεδο του προβαλλόμενου, κάτι τέτοιο οδηγεί πάλι στη σύλληψη διαδρομών που δεν επιτρέπουν πλήρη πρόσβαση στη βάση δεδομένων, χάρη σε περισσότερο ή λιγότερο αμφιλεγόμενες διακλαδώσεις. Σε αυτή την περίπτωση, η επαναλαμβανόμενη προβολή δεν επιτρέπει στο θεατή να ξαναπιάσει ακριβώς το νήμα στην εξέλιξη της προσομοιούμενης δράσης. Η συμμετοχή της δράσης του θεατή μπορεί να πάρει τη μορφή ερεθισμάτων προς τη σκέψη του θεατή χάρη σε παύσεις στη δραστηριότητά του, τις οποίες έχει προκαθορίσει ο δημιουργός της ταινίας. Εξάλλου, η σκέψη του θεατή αποκαλύπτει έναν νέο κοινωνικό χώρο εικονικού διαλόγου, ο οποίος στηρίζεται σε μια στάση που ο Jean-Louis Weissberg χαρακτηρίζει διαδραστική: «Η διαδραστική στάση, ιδιαίτερα όταν είναι σχετικά έμμεση (όπως στην εξερεύνηση ενός χώρου), υποχρεώνει συνεχώς το υποκείμενο να θεωρεί τον ίδιο του τον εαυτό ως αντικείμενο προβληματισμού. Επιθυμώ να στρίψω δεξιά, αριστερά ή να μπω σ’αυτό το κτίριο; Για το υποκείμενο, η αποστασιοποίηση από τον εαυτό του είναι απολύτως απαραίτητη για τη διεξαγωγή του «αυτο-διαλόγου» αυτής της μορφής. Η ανακλαστικότητα διασφαλίζει την παραγωγή ενός ειδώλου, του οποίου η λειτουργία συνίσταται στην κατάργηση του διπλασιασμού: η λήψη απόφασης τοποθετεί ξανά τον χρήστη στην επιλεγμένη σκηνή»163 (Weissberg, 1990). Ο προβληματισμός του θεατή για τις πιθανές επιλογές, στις στιγμές της παύσης, λειτουργεί ως υποκατάστατο των διακλαδώσεων της διαδρομής, που καθορίζει ο δημιουργός.
 
4.4.5 Θεατές σε δίκτυο
 
Από τα μοντέλα εικονικής περιήγησης που προτείνονται στο θεατή, τα δύο πιο συνηθισμένα είναι η αναπαράσταση του χρήστη στην οθόνη μέσω ειδώλου και η διαδρομή με υποκειμενική οπτική γωνία. Ορισμένοι συγγραφείς, όπως ο Jean-Louis Weissberg, εκτιμούν ότι η μέθοδος της υποκειμενικής οπτικής γωνίας ευνοεί ακόμη περισσότερο τη διείσδυση του θεατή στην προσομοιούμενη δράση από ότι η μέθοδος του εικονικού ειδώλου. Στη δεύτερη περίπτωση: «Ο σχηματισμός του υποκειμένου», γράφει ο Jean-Louis Weissberg, «δημιουργεί, στην πραγματικότητα, μια απόσταση από τη σκηνή: δεν είναι πια ο χρήστης που τη βιώνει άμεσα, αλλά το είδωλό του»164. Και μάλιστα, υπερθεματίζει όταν αναφέρεται στο πρόγραμμα «Montevidisco», που αναφέραμε προηγουμένως: «Ο μαθητευόμενος βλέπει τον εαυτό του να μεταμορφώνεται σε εξωτερικό είδωλο, στο οποίο δίνει ζωή, μετακινώντας το στη σκηνή και κάνοντάς το να μιλά. Δεν το ελέγχει, όμως, απόλυτα, όπως ελέγχει την κούκλα ο ηθοποιός του κουκλοθέατρου. Η έκφραση, η μιμική, η κινησιολογία του είναι εν μέρει απρόβλεπτες. Είδωλο σημαίνει επίσης και  άλλο»165.
Η θέση μας είναι διαφορετική. Αναφέραμε ότι στα συστήματα εμβύθισης –κατ’εξοχήν καταστάσεις ενσωμάτωσης-, ο θεατής ελέγχει το είδωλό του ακριβώς όπως ο ηθοποιός του κουκλοθέατρου την κούκλα του. Ο χρήστης διεισδύει ολοκληρωτικά, μέσω του εικονικού ειδώλου του, σε έναν χώρο όπου η κινησιολογία του χαρακτηρίζεται από αντιστοιχία ένα προς ένα με εκείνη του ειδώλου του. Εξάλλου, το σύστημα εμβύθισης ανοίγει το δρόμο για τη δημιουργία ενός κοινωνικού εικονικού χώρου, χάρη στη σύνδεση αρκετών θεατών σε δίκτυο. Παρουσιάζει ενδιαφέρον να επισημάνουμε ότι κάθε θεατής συμμετέχει σε αυτό τον κοινωνικό χώρο από μια αυτόνομη θέση διάδρασης, που, κανονικά, έχει σχεδιαστεί για να τον απελευθερώσει από τους περιορισμούς της κοινωνικότητας. Την ίδια αρχή συναντάμε και στα επιτραπέζια παιχνίδια, όπως τη ναυμαχία, το σκάκι, τη μονόπολι κτλ. Στα επιτραπέζια παιχνίδια της πληροφορικής, ωστόσο, δεν υπάρχει ούτε φυσική επαφή ούτε σταθεροί κανόνες του παιχνιδιού. Επιπλέον, μπορούμε να θεωρήσουμε ότι στο παιχνίδι συμμετέχει και ο δημιουργός.
Ας φανταστούμε, μέσα σε αυτόν τον κοινωνικό εικονικό χώρο, θεατές-χρήστες να μεταμορφώνονται μπροστά στα μάτια μας και άλλοι ηθοποιοί να έρχονται να μας συνοδεύσουν. Αφού μας προσομοιώνει μια  μαριονέτα, υιοθετούμε μια στρατηγική μεταμφίεσης. Η μαριονέτα μας προχωρεί προσεκτικά, εξερευνώντας αυτή τη νέα «χώρα των θαυμάτων». Διστάζοντας, της δίνουμε τη δυνατότητα να αποκτήσει πανοραμική θέα του εικονικού περιβάλλοντος, προστατεύοντάς την πίσω από ένα δέντρο. Μια μισάνοιχτη πόρτα μοιάζει να διαγράφεται στο βάθος. Κανένας ορατός «κίνδυνος» στον ορίζοντα. Η μαριονέτα αρχίζει να διασχίζει την απόσταση που τη χωρίζει από την πόρτα, όταν το δέντρο αρχίζει να κινείται και να μας κοροϊδεύει, εμάς τους αφελείς ταξιδιώτες, που θεωρήσαμε αυτό το εικονικό δέντρο τόσο καταδικασμένο στην ακινησία όσο και στον πραγματικό κόσμο. Το δέντρο χορεύει και ο χορός του, που θυμίζει το χορό του φυτού-χορευτή της Rebeca Allen στο «Dancing Tree», ταινία στην οποία έχουμε ήδη αναφερθεί, απευθύνεται τόσο σε εμάς όσο και σε άλλους χρήστες. Πρόκειται, όμως, για έναν αναγνωριστικό χορό χάρη στον οποίο ο χρήστης αποδέχεται τη μεταμφίεσή του και δηλώνει/φανερώνει τον άκακο χαρακτήρα του.
Μέχρι που μπορεί να φθάσει η σύνδεση πληροφοριακής κινηματογραφίας και τηλεπικοινωνιακών δικτύων; Η θέση του δημιουργού μεταβάλλεται από τη στιγμή που αποδέχεται την παρουσία του μέσα στο δίκτυο. Δεν είναι πια απροσπέλαστος για τους θεατές, οι οποίοι έχουν προαχθεί σε ηθοποιούς, και μαζί με τους οποίους συγκροτεί ένα στρατό από μαριονέτες. Μένει να διευκρινιστεί εάν η παρουσία ενός ενεργού χρήστη, ο οποίος διαθέτει περισσότερες δυνατότητες από τους άλλους, ως δημιουργός του εικονικού περιβάλλοντος, αποσταθεροποιεί αυτή την ένταξη των θεατών σε μια κοινότητα «ισότητας», που έχει συγκροτηθεί από το εικονικό επιτραπέζιο παιχνίδι. Ό,τι κι αν ισχύει, η στρατηγική της μεταμφίεσης πρέπει να δοκιμαστεί σε συνθήκες πλήθους ενεχόμενων παικτών. Τόσο για τεχνικούς όσο και για σκηνογραφικούς λόγους, φαίνεται πιθανό ο αριθμός των «συνιδιοκτητών» του εικονικού χώρου, για να χρησιμοποιήσουμε τη διατύπωση του Bill Viola, να παραμείνει περιορισμένος. Αντίθετα, μπορούμε να φανταστούμε ότι θα αυξηθεί σημαντικά ο αριθμός των μη διαδραστικών θεατών, όπως τους γνωρίζουμε σήμερα, από τη στιγμή που αποφασίζουν να ανοίξουν την τηλεόρασή τους για να παρακολουθήσουν το θέαμα που προσφέρει το εικονικό θέατρο και χαίρονται να παρακολουθούν τις περιπέτειες που ζουν κάποιες μαριονέτες, τις οποίες κινούν οι θεατές-ηθοποιοί.
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Αδράνεια: Ιδιότητα της διάδρασης. Τα διαδραστικά αντικείμενα απαιτούν τη δράση του θεατή-ηθοποιού για να ενεργοποιηθούν. Όταν κάτι τέτοιο δεν συμβαίνει, παραμένουν αδρανή, ακίνητα και αόρατα.
Ατέλεια: Το σύνολο των πιθανών συνθέσεων δεν μπορεί να επιτευχθεί. Τα διαδραστικά αντικείμενα δεν μπορούν να εξερευνηθούν εξ’ολοκλήρου με την όραση (ή την ακοή).
Διαμεσολάβηση: λογική συνέπεια του παραπάνω είναι ότι τα διαδραστικά αντικείμενα δεν είναι άμεσα προσβάσιμα. Πρέπει κανείς να χρησιμοποιήσει κάποιο λογισμικό σύνθεσης που εγγυάται το διαδραστικό χαρακτήρα τους.
Τμηματοποίηση: τα διαδραστικά αντικείμενα συνδυάζουν ένα τμηματοποιημένο περιεχόμενο και ένα λογισμικό συγκέντρωσης. Η ενότητά τους διασφαλίζεται από τους πίνακες σύνθεσης και όχι πια από τα συστατικά υλικά τους.
Minitel: Teletext μέσω τηλεφωνικής γραμμής, αποκλειστικά γαλλικής προέλευσης. Έφερε κάθε σπίτι πιο κοντά στην πληροφορική, ταυτόχρονα, όμως, καθυστέρησε την ανάπτυξη του Διαδικτύου.
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Η πληροφορική κινηματογραφία διακρίνεται από τις άλλες μεθόδους αναπαράστασης λόγω της εισαγωγής ενός ενδιάμεσου υλικού χώρου μεταξύ του προσομοιούμενου αντικειμένου και της αναπαράστασής του. Από τις προγενέστερες μεθόδους αναπαράστασης έλειπε αυτή η συμβολική υλοποίηση του πνευματικού στοιχείου που επιτρέπει ο χώρος δεδομένων. Ο χώρος δεδομένων, που παραμένει τον περισσότερο χρόνο αόρατος, υποστηρίζει τη δραστηριότητα του πληροφορικού κινηματογραφιστή, παρέχοντας νέα εφαλτήρια στο φαντασιακό του. Η εξερεύνηση διαφορετικών οπτικών γωνιών με αφετηρία μια αρχική σκηνοθεσία αποτελεί παράδειγμα της παραπάνω διαπίστωσης και επιτρέπει, εξάλλου, τη διάκριση ανάμεσα στην πληροφορική κινηματογραφία και το κλασικό κινούμενο σχέδιο. Η αντίληψη αυτή εκφράζεται με σαφήνεια από τον John Whitney Jr όταν δηλώνει ότι: «Η μέθοδος που χρησιμοποιείται διαφέρει τελείως από τη μέθοδο του κλασικού κινουμένου σχεδίου σε δύο διαστάσεις. Στο κλασικό κινούμενο σχέδιο, η μόνη δυνατή οπτική γωνία είναι η γωνία του σχεδιαστή. Εδώ, αντίθετα, μόλις σχεδιαστεί, το κινούμενο σχέδιο μπορεί να ειδωθεί από όλες τις πιθανές οπτικές γωνίες. Πρόκειται για μεγάλο πλεονέκτημα»166.
 
5.1 Οι ιδιότητες του ψηφιακού χώρου
 
Η εξερεύνηση πολλών οπτικών γωνιών καταδεικνύει τον εύπλαστο χαρακτήρα του χώρου της πληροφορικής κινηματογραφίας. Η μεταμορφωσιμότητα του χώρου της πληροφορικής κινηματογραφίας, η οποία είναι έκδηλη στο πεδίο του προβαλλόμενου, οφείλεται στις τεχνικές ιδιότητες του χώρου δεδομένων, ο οποίος διατηρεί τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του προσομοιούμενου περιβάλλοντος, συνδέοντάς τα με έναν πίνακα μετασχηματισμού. Ο χώρος δεδομένων, που χρησιμοποιήθηκε για πολύ καιρό με επαναλαμβανόμενο, κανονικοποιημένο τρόπο –με την οκνηρία των πληροφορικών κινηματογραφιστών και το χρόνο που απαιτείται για την αφομοίωση οποιασδήποτε νέας τεχνικής να συντελεί σε κάτι τέτοιο-, αποτελεί αντικείμενο πολλαπλής εξερεύνησης. Είδαμε, έτσι, να παρελαύνουν στις οθόνες μας μαθηματικές κατασκευές, που ξαφνικά υλοποιούνται οπτικά, ή πρωτότυπες μορφές, που προκύπτουν χάρη στην πληροφορική συνδυαστική. Οι πληροφορικοί κινηματογραφιστές, λοιπόν, συνειδητοποίησαν τη συμπληρωματικότητα των δύο χώρων, του χώρου απεικόνισης και του χώρου δεδομένων, που συγκροτούν από κοινού το χώρο της πληροφορικής κινηματογραφίας.
Επομένως, ο χώρος της πληροφορικής κινηματογραφίας έχει διπλή ταυτότητα. Ο χώρος απεικόνισης διέπεται από τους σκηνοθετικούς νόμους που ήδη λειτουργούν και στον κινηματογράφο. Οι πληροφορικοί κινηματογραφιστές τους αξιοποιούν, ασυνείδητα, εφαρμόζοντάς τους συχνά με εμπειρικό τρόπο, αφού οι νόμοι αυτοί διέπουν κάθε δραστηριότητα αναπαράστασης. Αντίθετα, ο χώρος δεδομένων απαιτεί μια ιδιαίτερη προσπάθεια συνειδητοποίησης από την πλευρά του πληροφορικού κινηματογραφιστή, εάν θέλει να  αξιοποιήσει τις δυνατότητές του. Η υλοποίηση του χώρου αυτού στην οθόνη του υπολογιστή ή σε ένα χαρτί εκτύπωσης παρουσιάζεται  με τη μορφή ενός καταλόγου πληροφορικών εντολών (αρχείο «script»), που περιγράφει λεπτομερέστατα τη σκηνοθεσία. Επομένως, η ταινία συνθετικών εικόνων έχει δύο όψεις: μια διαδοχή κινούμενων εικόνων στο επίπεδο της απεικόνισης και ένα κείμενο που μεταφράζει τη σκηνοθεσία στο επίπεδο του χώρου δεδομένων. Οι αισθητές παραστάσεις που εμφανίζονται στην οθόνη έχουν το τυποποιημένο ισοδύναμό τους στο κείμενο του χώρου δεδομένων.
Ο χώρος δεδομένων λειτουργεί μέσω μιας συνοπτικής ομογενοποίησης, καθώς περιέχει το σύνολο των πληροφοριών που αφορούν το προβαλλόμενο. Ταυτόχρονα, όμως, αποτελεί χώρο σύνδεσης μεταξύ των διαφόρων παραμέτρων της σκηνοθεσίας, δηλαδή με δυο λόγια: της οργανωμένης πληροφορίας. Το κύριο χαρακτηριστικό του χώρου δεδομένων, αυτού του κειμενικού ισοδύναμου της εικόνας, είναι η λεπτομερέστατη μετάφραση της σκηνοθεσίας του πληροφορικού κινηματογραφιστή. Έτσι, στο σημείο αυτό, διαφέρει από τα αρχεία κειμένων που προετοιμάζουν τη σκηνοθεσία (σύνοψη, σενάριο, διαλογική ροή, κτλ.).
Η κειμενική έκφραση του χώρου δεδομένων, συμπυκνωμένη σε ένα αρχείο, παρουσιάζεται ως αυστηρή, μαθηματική κατασκευή, όπου κάθε σύμβολο είναι τοποθετημένο στην κατάλληλη θέση. Η ανάλυση της σκηνοθεσίας επιτρέπει τον έλεγχο και του πιο μικρού στοιχείου της εικόνας και την πρόσβαση σε καθένα από τα αρχεία παρουσίασης ξεχωριστά (γωνίες λήψης, καδραρίσματα, κτλ.). Ετσι, δεν προκαλεί έκπληξη το γεγονός ότι ο πληροφορικός κινηματογραφιστής ενεργεί ως εκ των προτέρων αναλυτής της εικόνας. Η δημιουργία συνθετικών εικόνων προσφεύγει στην ανάλυση ως δραστηριότητα πνευματικής αφαίρεσης και ανασύνθεσης. Περισσότερο από μια διαλεκτική μεταξύ πραγματικού και εικονικού, πρόκειται για μια δημιουργική δραστηριότητα που συνενώνει με συμπληρωματικό τρόπο τις τεχνικές αναπαράστασης και τις τεχνικές αφαίρεσης.
Στην πληροφορική κινηματογραφία, η νοσταλγία για τον πραγματικό κόσμο διαφαίνεται από την προσομοίωση προγενέστερων τρόπων αναπαραγωγής και αναπαράστασης. Σχετικό παράδειγμα αποτελεί η προσομοίωση της φωτογραφίας από το μοντέλο της εικονικής κάμερας. Μπαίνει κανείς στον πειρασμό να σκεφτεί ότι η νοσταλγία για το πραγματικό είναι υπεύθυνη για τη διαμόρφωση  του αφηγηματικού τεχνάσματος της ψευδο-αυτοσκηνοθεσίας, ανάγοντας τα προσομοιούμενα όντα, που διαθέτουν ημι-αυτονομία, σε «ψευδο-φύσεις», σύμφωνα με τη διατύπωση του Philippe Queau. Για μας, πρόκειται μάλλον για την υλοποίηση μιας δημιουργικής επιθυμίας, ενισχυμένης με τη δυνατότητα χειρισμού των συμβόλων. Απόδειξη αποτελεί το γεγονός ότι αυτές οι «ψευδο-φύσεις» λαμβάνουν, σχεδόν πάντα, πρωτότυπες μορφές.
 
5.2 Συνάντηση πληροφορικής και κινηματογραφίας
 
Οι πληροφορικοί κινηματογραφιστές που συνειδητοποιούν τη διπλή ταυτότητα του χώρου της πληροφορικής κινηματογραφίας, διαμορφώνουν τις στρατηγικές δημιουργίας τους με βάση πότε ξεκάθαρες και πότε ενδιάμεσες επιλογές, δίνοντας έμφαση στη μία ή την άλλη παράμετρο: στο χώρο απεικόνισης ή στο χώρο δεδομένων. Εξάλλου, είναι ενδιαφέρον να διαπιστώσει κανείς ότι στρατηγικές παρουσίασης που έχουν δοκιμαστεί στο χώρο απεικόνισης, όπως η έκθεση και η εξερεύνηση, μπορούν να χρησιμοποιηθούν επωφελώς στο χειρισμό του χώρου δεδομένων.
Οι ιδιότητες του χώρου δεδομένων, όπως η αντιστρεψιμότητα και η εξαντλητική αποθήκευση πληροφοριών στη μνήμη, αξιοποιήθηκαν σε μεγάλο βαθμό για τη διαμόρφωση διαδραστικών στρατηγικών δημιουργίας. Οι διαδραστικές τεχνικές τοποθετούν το θεατή στην καρδιά της παρουσιαζόμενης δράσης, όπου θεωρείται ως ενεργός χρήστης με την κινητική συμμετοχή του.
Στο σκηνογραφικό επίπεδο του χώρου απεικόνισης, λοιπόν, ο πληροφορικός κινηματογραφιστής μπαίνει στον πειρασμό να δώσει μεγαλύτερη έμφαση στα κινητικά στοιχεία του προβαλλόμενου σε σχέση με τα άλλα αισθητά στοιχεία. Στο χώρο δεδομένων, δίνεται έμφαση στη δημιουργία δομών περιήγησης, οι οποίες περιέχονται στην ευρεία βάση δεδομένων όπου είναι αποθηκευμένο το προσομοιούμενο περιβάλλον.
Στο πλαίσιο της διαδραστικότητας, αυτού του νέου τρόπου συμμετοχής του θεατή, είναι σημαντική η σωστή δοσολογία μεταξύ ψυχαγωγικής και πραγματικής συμμετοχής του θεατή. Οι στρατηγικές της αντιπαράθεσης και της εμβύθισης χρησιμοποιούν και οι δύο εμφανή τεχνάσματα, απελευθερώνοντας, έτσι, το θεατή από τους περιορισμούς της πραγματικότητας, χωρίς, ωστόσο, να τον βυθίσουν ολοκληρωτικά σε μια άλλη πραγματικότητα εικονικού χαρακτήρα. Η χρησιμοποίηση μιας οθόνης ή διαφόρων ειδικών οργάνων, η εισαγωγή ενός «ειδώλου» του θεατή στο προσομοιούμενο περιβάλλον, η οριοθέτηση μιας περιμέτρου διάδρασης, στο εσωτερικό της οποίας τοποθετείται ο θεατής, αποτελούν ισάριθμα σημάδια που του επιτρέπουν να διακρίνει το εικονικό από το πραγματικό περιβάλλον. Αντίθετα, τα όρια μεταξύ εικονικού και πραγματικού γίνονται πιο δυσδιάκριτα όταν ο θεατής δρα στο πλαίσιο διαδραστικών σκηνοθεσιών που προκρίνουν το μοντέλο του ενεργού ταξιδιώτη μέσα σε ένα προσομοιούμενο περιβάλλον. Με τη βοήθεια του εξωτισμού που προκαλεί το ταξίδι, ο θεατής προσπερνά τον υποτυπώδη ρεαλισμό του παρουσιαζόμενου περιβάλλοντος και συμμετέχει στην προσομοιούμενη δράση. Στο σημείο αυτό, δύο στρατηγικές σκηνοθεσίας φαίνεται να ταιριάζουν ιδιαίτερα: η στρατηγική της συνενοχής, με βάση την οποία ο θεατής αποδέχεται με τη θέλησή του να ολοκληρώσει το ταξίδι, σαν άλλος «περιπλανώμενος Οδυσσέας» σε μια οδύσσεια (Ph. Queau) και η στρατηγική της μεταμφίεσης, που δίνει στο θεατή την ευκαιρία να δράσει μέσω του ειδώλου του.
Είναι εκπληκτική η διαπίστωση ότι, κατά παράδοξο τρόπο, η διάδραση του θεατή με το προσομοιούμενο περιβάλλον πραγματοποιείται με τη βοήθεια οργάνων που, αναγκαστικά, τον απομονώνουν από τους υπόλοιπους θεατές, ακόμη και στην περίπτωση που αρκετά σημεία διάδρασης είναι συνδεδεμένα σε δίκτυο. Κατά περίεργο τρόπο, μια δραστηριότητα διαλόγου άγνωστη για τις μέχρι τώρα πρακτικές της εικόνας φαίνεται ότι δεν μπορεί να αναπτυχθεί παρά μέσω μιας μεγαλύτερης απομόνωσης του θεατή. Ίσως αυτό να είναι το τίμημα που πρέπει να πληρώσει ο θεατής για να απελευθερώσει ταυτόχρονα τις ικανότητές του για αναπαραστατική δημιουργία και συμβολική αφαίρεση.
 
5.3 Η προσέγγιση της πληροφορικής κινηματογραφίας   
 
Η καλλιτεχνική πρακτική στον τοµέα της πληροφορικής κινηµατογραφίας εξερεύνησε τις νέες δυνατότητες των ψηφιακών τεχνικών. Καλά εκπαιδευµένοι καλλιτέχνες, συνεργαζόµενοι µε επιστήµονες της πληροφορικής, επινόησαν νέες µεθόδους παρουσίασης µέσω της εικόνας. Η ποικιλία µεθόδων παρουσίασης που προέκυψε δεν πρέπει να αποκρύψει το γεγονός ότι όλες οι δυνατές προσεγγίσεις προέρχονται από το συνδυασµό ορισµένων βασικών χαρακτηριστικών αυτού που θα ονοµάζαµε Ψηφιακό Πεδίο. Στο παρόν σύγγραμμα επιχειρείται µια επισκόπηση των καλλιτεχνικών προσεγγίσεων στον τοµέα της πληροφορικής κινηµατογραφίας. Το ψηφιακό πεδίο χωρίζεται σε πεδίο δεδοµένων και πεδίο απεικόνισης και περιγράφεται σαν συνθετικό, πληροφορικό, µεταβλητό και συµβολικό (εννοιολογικό). Διαφορετικές στρατηγικάς σκηνοθεσίας προκύπτουν από διαφορετικούς συνδυασµούς των περιγραφόµενων ιδιοτήτων. Μια ενδιαφέρουσα επέκταση της πληροφορικής κινηµατογραφίας είναι η αµφίδροµη κινηµατογραφία. Ο πραγµατικός χώρος εισβάλλει κυριολεκτικά στη σκηνή και επιβάλλει τη χρήση νέων διακρίσεων για την περιγραφή των αµφίδροµων στρατηγικών σκηνοθεσίας. Το βασικό κριτήριο διάκρισης αφορά την αλληλεπίδραση του θεατή και της εικόνας. Αν ο πραγµατικός χωρος εισβάλλει ανάµεσα στα µάτια του θεατή και της προβαλλόµενης εικόνας, όλες οι σκηνοθετικάς προσεγγίσεις δύνανται να συµπεριληφθούν στην στρατηγική αντιπαράθεσης. Διαφορετικα, όταν δηλαδή αποκλείεται η εµφάνιση του πραγµατικού χώρου µεταξύ του θεατή και της εικόνας, γίνεται συνήθως χρήση της στρατηγικής εµβύθισης. 
 
5.3.1 Ιστορική αναδρομή
 
Στη διάρκεια της δεκαετίας του 1960 στις ΗΠΑ, οι απαρχές της πληροφορικής κινηµατογραφίας συνάντησαν τις επιφυλάξεκς των περισσότερων καλλιτεχνών. Η σύνδεση ενός υπολογιστή και µιας οθόνης βίντεο για την παραγωγή εικόνας ενέπνευσε ελάχιστους δηµιουργούς, Δεν ήταν µόνο τα ασυνήθιστα υπολογιστικά εργαλεία ξένα προς την παραδοσιακή καλλιτεχνική πρακτική. Ηταν και η παρείσφρυση ενός ενδιάµεσου συµβολικού χώρου, αποθηκευµένου στη µνήµη του υπολογιστή, ο οποίος συνδεόταν στενά µε την προβαλλόµενη στην οθόνη εικόνα. Ο χώρος αυτός, που υπακούει σε λογικο-µαθηµατικούς κανόνες, ήταν terra incognita για τους περισσότερους καλλιτέχνες. Σαν να µην έφθαναν αυτά, πρωτόγνωρα εργαλεία αλληλεπίδρασης εγκαθιδρύουν ένα είδος διαλόγου ανάµεσα στο δηµιουργό και την εικόνα, σχέση που είναι δυνατό να επεκταθεί και στην αλληλεπίδραση του θεατή µε την εικόνα. 
Μέχρι να συνειδητοποιήσουν οι καλλιτέχνες τις δυνατότητες του νέου αυτού µέσου παραγωγής εικόνας χρειάστηκε να περάσουν τρεις δεκαετίες. Η ίδια η έννοια της πληροφορικής κινηµατογραφιας δεν ήταν πλήρως αποσαφηνισµένη παρά τη χρήση του όρου Computer Animation. Η προσοµοίωση των χαρακτηριστικών της κινηµατογραφικής κάµερας είναι το κύριο εργαλείο για την απεικόνιση των παραγόµενων µε υπολογιστή εικόνων. ΟΙ εικόνες αυτές όµως συντίθενται εξ ολοκλήρου µε τα διαθέσιµα λογισµικά εργαλεία, παραγωγική διαδικασία που παρουσιάζει οµοιότητες µ'αυτήν της παραστατικής κινηµατογραφϊας (Animation). 
 
Η πληροφορική κινηµατογραφία µπορεί να θεωρηθεί ένας σύγχρονος κλάδος της παραστατικής κινηµατογραφίας. Η διαφορά έγκειται στην παρεµβολή του συµβολικού στρώµατος στη µνήµη του υπολογιστή που προσδίδει µια δυναµική στη σχέση δηµιουργού και εικόνας-δηµιουργήµατος, Στην παραδοσιακή παραστατική κινηµατογραφϊα η µόνη δυνατή οπτική γωνία είναι αυτή που σχεδιάστηκε αρχικά από το σχεδιαστή-δηµιουργό. Στην πληροφορική κινηµατογραφϊα η ίδια διάταξη των αντικειµένων στη σκηνή µπορεί να καλυφθεί από διαφορετικές οπτικές γωνίες. Αυτό είναι ένα µεγάλο πλεονέκτηµα που επεκτείνει τις δηµιουργικές δυνατότητες. 
 
5.3.2 Ψηφιακό πεδίο: πεδιο δεδομένων, πεδιο απεικόνισης 
 
Η ανακάλυψη αυτού του κατασκευασµένου συνθετικού όσο και επεκτάσιµου χώρου ώθησε τους καλλιτέχνες να στραφούν πιο διεξοδικά στην αξιοποίηση των ιδιοτήτων αυτού που θα ονοµάσουµε ψηφιακό πεδίο κατ'αναλογϊα του οπτικού πεδίου µιας κάµερας ή του ηχητικού πεδίου ενός µικροφώνου. Κατασκευάζοντας την ψηφιακή εικόνα, ο πληροφορικός κινηµατογραφιστής κατανοεί τη διττή φύση του ψηφιακού πεδίου. Συνθέτοντας τα ψηφιακά µοντέλα των αντικειµένων, ο δηµιουργός είναι υποχρεωµένος να επιχειρήσει µαθηµατικές προσεγγίσεις χωρίς βέβαια να το θέλει ο ίδιος. Η δηµιουργία µιας καµπύλης γραµµής π.χ. προκύπτει από την παράθεση µικρών ευθύγραµµων τµηµάτων, ο µεγάλος αριθµός των οποίων προσοµοιάζει ικανοποιητικά τη µορφή της καµπύλης. 
 
Η διαφορά αυτή είναι τόσο έκδηλη και τόσο γενική ώστε νοµιµοποιούµαστε να πούµε ότι αυτό που ο πληροφορικός κινηµατογραφιστής παρουσιάζει στο θεατή δεν είναι η εικόνα ενός πραγµατικού αντικειµένου, αλλά η εικόνα ενός µοντέλου αυτού του αντικειµένου. Με τον τρόπο αυτό γίνεται φανερή η ύπαρξη αυτού του ενδιάµεσου χώρου που αναφέραµε και προηγουµένως, ανάµεσα στο δηµιουργό και στην εικόνα-δηµιούργηµα. Θα ονοµάσουµε αυτόν τον ενδιάµεσο χώρο πεδίο δεδοµένων σε αντιπαράθεση µε το πεδίο απεικόνισης που αναφέρεται στην προβαλλόµενη στην οθόνη εικόνα. Πεδίο δεδοµένων και πεδίο απεικόνισης αποτελούν δυο όψεις του ψηφιακού πεδίου. 
Το πεδίο απεικόνισης µπορεί να λάβει διάφορες µορφές στην οθόνη του υπολογιστή κατά τη διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας. Από τις µορφές αυτές µόνο µια συµπίπτει µε την εικόνα που θα προβληθεί αργότερα στον θεατή. Το πεδίο απεικόνισης είναι ένας εύπλαστος, µεταβαλλόµενος, συνθετικός χώρος όπου συνυπάρχουν συχνά τα εργαλεία κατασκευής και η υπό κατασκευή εικόνα. Το πεδίο δεδοµένων παρουσιάζεται συνήθως µε τη µορφή ενός αρχείου δεδοµένων όπου όλα τα χαρακτηριστικά µεγέθη µιας ταινίας καταγράφονται σε συµβολική µορφή. Το πεδίο δεδοµένων είναι ένας χώρος δηµιουργίας, αποµνηµόνευσης, διασύνδεσης και οργάνωσης όλων των πληροφοριών που αφορούν τα τεχνικά αλλά και σκηνοθετικά χαρακτηριστικά της ταινίας. Κάθε µεταβολή στο ένα ή το άλλο πεδίο έχει αυτόµατη συνέπεια τη µεταβολή και των δυο πεδίων. Ανάλογα µε το ποιό πεδίο αποφασίζουµε να µεταβάλλουµε και ανάλογα µε το αν µεταφερόµαστε αποκλειστικά ή κατά κύριο λόγο στο πεδίο που επιλέξαµε να µεταβάλλουµε είναι δυνατό να φέρουµε στην επιφάνεια τις ιδιότητες του ενός ή του άλλου πεδίου σύµφωνα µε τον παρατιθέµενο πίνακα. 
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Πίνακας 5.1: Ιδιότητες του ψηφιακου πεδιου 
	 
5.3.3 Έκθεση και εξερεύνηση 
 
Η εκµετάλλευση των ιδιοτήτων του ψηφιακού πεδίου µπορεί να οδηγήσει σ'ένα πλήθος σκηνοθετικών στρατηγικών. Οι δυο ακραίες σκηνοθετικές στρατηγικές είναι η έκθεση και η εξερεύνηση. Η έκθεση προϋποθέτει ότι γνωρίζουµε τις τεχνικές δυνατότητες του µέσου και προοχεδιάζουµε µε ακρίβεια την κατασκευή των σκηνών της ταινϊαις. Ελάχιστος χώρος αφήνεται στην αυτοσχεδϊαση κατά τη διάρκεια της υλοποίησης της ταινiας. Η εξερεύνηση προϋποθέτει έρευνα των δυνατοτήτων του µέσου και εµπεριέχει ένα µεγάλο µέρος αβεβαιότητας ως προς το τελικό αισθητικό αποτέλεσµα. ΟΙ στρατηγικές αυτές είναι δυνατό να εφαρµοστούν είτε στο πεδίο απεικόνισης είτε στο πεδίο δεδοµένων. Συναντάµε πάντως συχνότερα τη στρατηγική έκθεσης στο πεδίο απεικόνισης διότι εκεί είναι εφικτό να εφαρµοστούν τεχνικές των παραστατικών τεχνών (ζωγραφική, γλυπτική, σχέδιο, αρχιτεκτονική, κλπ) οι οποίες έχουν δοκιµαστεί στο παρελθόν και γνωρίζουµε τον αντίκτυπό τους στο κοινό. Η εξερεύνηση απαντάται συχνότερα στο πεδίο δεδοµένων, όπου δεν υπάρχει µεγάλη προϊστορία σε δοκιµασµένες τεχνικές παραγωγής εικόνας. 
Ορισµένα παραδείγµατα σκηνοθετικών τεχνασµάτων θα µας βοηθήσουν να κατανοήσουµε περισσότερο πόσο µεγάλο φάοµα επιλογών διαθέτουν οι πληροφορικοϊ κινηµατογραφιστές. Στην ταινία του Particle Dreams (1988), ο Κaτl Sims προσδίδει προκαθορισµένες τροχιές σε στοιχειώδη σωµατίδια για να επιτύχει µεταµορφώσεις διάφορων ρευστών αντικειµένων, τα οποία σχηµατίζονται από τα σωµατίδια αυτά. Οι σκηνοθέτες της ταινίας Eurhythmy (1989) Susan Amkraut και Michael Girard επωφελούνται από τις ιδιότητες του πεδίου δεδοµένων για να σκηνοθετήσουν τις δυνάµεις που κινούν τις διάφορες µορφές της ταινίας. Προγραµµατίζουν έτσι τη ουµπεριφορά ενός σµήνους πουλιών έτσι ώστε να κινούνται µε σχετική ανεξαρτησία από τη θέληση των δηµιουργών. Η ιεράρχηση αρθρωτών δοµών τους δίνει τη δυνατότητα να επιτύχουν σύνθετες χορογραφϊες ενώ η οµογενοποίηση οπτικών και ηχητικών πληροφοριων στο πεδίο δεδοµένων ευνοεί το συγχρονισµό της κίνησης των χορευτών-πρωταγωνιστών της ταινίας στο ρυθµό της µουσικής, Στήν ταινία Le topologue (1988) ο Marc Caro σκηνοθετεί διάφορες µαθηµατικές επιφάνειες που είναι αδύνατο να υλοποιηθούν διαφορετικά παρά µόνο µε πληροφορικές τεχνικές. Στήν ταινία The evolution of Form (1989) ο William Latham εξερευνά τη συνδυαστική δυνατότητα απλών σχηµάτων και τη μετεξέλιξή τους σε συνθετότερες µορφές ακολουθώντας µερικούς απλούς (και βέβαια προγραµµατισµένους) κανόνες. 
 
5.3.4 Ο θεατής στο κέντρο της δράσης 
 
Οι σκηνοθετικές στρατηγικές έχουν πάντα σαν στόχο τη συµµετοχή του θεατή στα επί της οθόνης προβαλλόµενα δρώµενα. Ο θεατής δεν είναι παρά ο ταξιδιώτης σ'εναν εικονικό χώρο που έχει δηµιουργήσει και στον οποίο τον ξεναγεί ο σκηνοθέτης. Ο θεατής είναι βέβαια ελεύθερος να ερµηνεύει κατά βούληση τα όσα διαδραµατίζονται µέσα στον εικονικό χωρο. Κατ'αυτήν την έννοια µια κινηµατογραφική ταινία µπορεί να θεωρηθεί σαν ένα ηµιτελές προϊόν που ολοκληρώνεται µέσα στο κεφαλι του θεατή. Αν επεκτείνουµε αυτό το µοντέλο, δίνοντας τη δυνατότητα στο θεατή να επέµβει πραγµατικά και όχι νοητά στα δρώµενα, καλύπτουµε τη νέα δυνατότητα της δηµιουργίας εικονικής πραγµατικότητας µε υπολογιστή. Η αποµνηµόνευση πολλών εναλλακτικών δυνατοτήτων δράσης από τις οποίες καλείται να επιλέξει ο θεατής µέσα στο πεδίο δεδοµένων συνιστά  την ειδοποιό διαφορά των συστηµάτων εικονικής πραγµατικότητας από τα οπτικοακουστικά συστήµατα χωρίς υπολογιστή. Σε κάθε περίπτωση πάντως αυτός που βρίσκεται στο επίκεντρο της οπτικοακουστικής δηµιουργϊας είναι ο θεατής. Αυτός είναι ο τελικός αποδέκτης του έργου και αυτόν προσπαθεί να συγκινήσει Ο σκηνοθέτης χρησιµοποιώντας διάφορα τεχνάσµατα. 
 
 
5.3.5 Αμφίδρομη κινηματογραφία 
 
Ο σκηνοθέτης προτρέπει το θεατή να χρησιµοποιήσει τις αισθήσεις του µε διάφορους τρόπους. Ορισµένοι απ'αυτούς βρίσκονται ταξινοµηµένοι στον πίνακα 2 σύµφωνα µε τεχνικά και ανθρωπολογικά κριτήρια. Η συµµετοχή του θεατή στα δρώµενα µέσω ειδικών εξαρτηµάτων αλληλεπίδρασης δηµιουργεί µια αµφϊδροµη σχέση µεταξύ θεατή και εικόνας, οπότε δικαιούµαστε να µιλάµε για αµφίδροµη κινηµατογραφία. 
 	ΘΕΑΤΗΣ 
(ως προς την εικόνα)
	 
ΠΡΟΤΡΟΠΗ ΧΡΗΣΗΣ

		Προσώπου (όραση, ακοή, κλπ)
	Προσώπου και χεριού (τεχνική)
	Εκτεταμένης κινητικότητας

	Μη αλληλεπιδρών
	Κλασσικός κινηματογράφος
	The Rocky Horror Picture Show
	Sensorama

	Αντιμέτωπος (οθόνη)
	La plume (Το πούπουλο)
	Speakerine de synthese (Συνθετική εκφωνήτρια)
	Legible City (Αναγνώσιμη πόλη)

	Εμβυθισμένος (όργανα συλλογής κίνησης)
	VIEW χωρίς γάντι
	VIEW με γάντι
	Very Nervous System


Πίνακας 2: Παραδείγµατα ταξινόµησης περιβαλλόντων αλληλεπίδρασης µε ανθρωπολογικά και τεχνολογικά κριτήρια 
Και στην αµφίδροµη πληροφορική κινηµατογραφία είναι δυνατό να διακρίνουµε δυο βασικά αντιτιθέµενες στρατηγικές σκηνοθεσίας που βασίζονται σε αντίστοιχες τεχνικές δυνατότητες. Τα συστήµατα αντιπαράθεσης στηρίζονται στην εγκατάσταση µιας περιµέτρου αλληλεπίδρασης µεταξύ του θεατή και της οθόνης. Αν ο θεατής βρεθεί έξω από τα προκαθορισµένα όρια, το σύστηµα δεν λειτουργεί και η αµφίδροµη ταινία παύει να υφίσταται. Η συµµετοχή του θεατή είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την ύπαρξη της αµφίδροµης ταινίας. Και στα συστήµατα εµβύθισης όµως οριοθετείται µια περίµετρος αλληλεπιδρασης, η οποία ορίζεται από τα τεχνικά χαρακτηριστικά των συλλεκτικών της κίνησης του θεατή οργάνων. 
Σε κάθε περίπτωση, αντιπαράθεση ή εµβύθιση, τα δείγµατα του τεχνητού είναι εµφανή. Τηλεοπτική οθόνη, καλώδια, εξαρτήµατα αλληλεπίδρασης, οµοίωµα του θεατή που εµφανίζεται µέσα στον εικονικό κόσµο, εµφάνιση ετικετών µε προγραµµατισµένες λειτουργίες (menu) είναι µερικά µόνο δείγµατα παρουσίας του τεχνητού σ'ένα περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας. Για να κάνει ο θεατής την υπέρβαση και να συµµετάσχει στα δρώµενα µιας ταινίας αλληλεπίδρασης οι σκηνοθέτες οφείλουν να αφυπνϊσουν άλλες αισθήσεις, εκτός από την όραση και την ακοή. Ετσι, η σκηνοθετική πρακτική περιλαµβάνει ένα µεγάλο µέρος για το σχεδιασµό πιθανών διαδροµών που θ'ακολουθήσει ο θεατής ώστε να εξερευνήσει τον καταγραµµένο στη µνήµη του υπολογιστή εικονικό κόσµο. Οι διαδροµές αυτές δεν είναι πάντα εικονικές. Κάποτε είναι πραγµατικές. 
 
5.3.6 Η γοητεία της συμμετοχής
 
Το ταξίδι είναι απαραίτητο για την εξερεύνηση του πεδίου δεδομένων και το κύριο μέλημα του σκηνοθέτη είναι να πετύχει τη συνενοχή του θεατή. Στην προσπάθειά του αυτή ο σκηνοθέτης συναντά έναν ανέλπιστο σύμμαχο στη συμβολική μορφή που λαμβάνει η αναπαράσταση των δρώμενων στην οθόνη, η οποία ικανοποιεί την αναλυτική-συνθετική ικανότητα του ανθρώπου. Η άσκηση της ικανότητας αυτής λαμβάνει χώρα κάθε φορά που ο θεατής γίνεται μέτοχος του εικονικού περιβάλλοντος μιας ταινίας αλληλεπίδρασης. Η άσκηση της ικανότητας αυτής αποτελεί την πεμπτουσία της ανθρώπινης δημιουργικότητας. Χάρη σ’αυτή δημιουργήθηκε η ανθρώπινη γλώσσα και τα ζωγραφικά και κινηματογραφικά έργα που θεωρούνται σήμερα αναπόσπαστο τμήμα της πολιτιστικής μας κληρονομιάς. Όσο η ικανότητα αυτή ασκείται στις ταινίες αλληλεπίδρασης, ο θεατής θα δέχεται να κάνει την υπέρβαση του «οπτικά φτωχού» κόσμου μέσα στον οποίο ταξιδεύει και να συμμετέχει στα δρώμενα.
 
 
 
ΓΕΝΙΚΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
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