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Apstrakt

Sve na svetu je povezano. Kada zelimo da bolje razumemo neki deo sveta, mudro je
razmotriti i druge, naizgled nezavisne delove. Ta ideja je prikladno opisana u poznatoj
staroindijskoj paraboli o slonu. U njoj se Sest slepih ljudi prepire oko izgleda slona. Svaki od
Sestorice je opipao neki deo slona i zato je bio ubeden da zna kako izgleda ceo slon. Ta parabola
nas upozorava na mnogostruku prirodu istine i opasnost izolovanog izu€avanja sveta. Kada se
ograni¢imo 1 fokusiramo samo na neki deo, mozemo da besprekorno opiSemo svaku poru na
surli, ali da i dalje ne znamo pravi izgled slona.

Zbog toga ovaj rad istrazuje veoma razlicite teme: istoriju, religiju, psihologiju, fiziku
i tehnologiju, kako bi §to pravilnije opisao celu sliku. Cilj ovog rada je da bude razumljiv,
zanimljiv, ali i relevantan za prakti¢an umetnicki rad, za propratnu animaciju ,,Inspirutak.
Ovaj pisani rad je po formi slobodniji i ne prati tradicionalan nacin izlaganja i konvencionalnu
formu nauc¢nih radova.

Tekst opisuje znacaj percepcije, razmiSljanja, licne odgovornosti 1 manira koje
odaberemo da se postavimo prema okolnostima u kojima se nademo. Nase misli, vera i dela
nas definiSu. Objektivna realnost deluje na nas, ali 1 mi uti¢emo na nju. Nismo bespomocan,
pasivan posmatrac, nego aktivni ucesnik u oblikovanju stvarnosti. Svako od nas je heroj svoje
price. U bici sa zmajem haosa uspeh zavisi od nas, od naseg stava i puta koji odaberemo. Kroz
sedam poglavlja rad objasnjava svaki deo znanja koji je potreban da bi se rad u potpunosti
razumeo.

Tekst pokazuje kako su otkri¢a kvantne fizike iznenadujuce slicna nasim najstarijim
pricama i mitovima. Na sli¢an nacin kao 1 stare price, kvantna mehanika pokazuje kako je svet
mesto uokvirenog potencijala, ali na veoma eksplicitan, tehni¢ki na¢in. Ona pokazuje kako se
najmanje ¢estice ponasaju gotovo magic¢no i na¢in kako ih posmatramo uti¢e na ono $to vidimo.
Neophodna je svest da svojom paznjom uokviri potencijal u konkretnu fizicku formu.

To je slicno magi¢nom realizmu u koji bih svrstao prate¢u animaciju, prakti¢an deo
ovog rada. Kako se animacija bavi uklapanjem zive 1 kompjuterski generisane slike, teZio sam
da ograni¢im pricu i izvodenje da budu uzemljeni u realnost, ali istovremeno da imaju i
fantasti¢an, magican element. Kako u trenutku inspiracije, posmatra¢ moze da pokrene kamen
sa stola i promeni svet. Zato rad nosi ime ,,Inspirutak*, kovanicu dve reéi: trenutak inspiracije.

Percepcija posmatraca transportuje kamen u magican svet gde vidimo transformaciju i
kamena i sveta. Kamen je ovde objekat koji reaguje na mastu posmatraca i menja se kako ga
pratimo. Kao 1 kvantni elementi, kamen se nalazi u talasu potencijala i krec¢e se u talasima,
reagujuci na naSe posmatranje.
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Abstract

Everything in the world is connected. To better understand any part of the world, it is
wise to consider other parts that are seemingly separate. This idea is aptly illuminated in an old
Indian parable about an elephant. In it, six blind men argue over the appearance of an elephant.
Each blind man examines a different part of the elephant and is convinced that he understands
how the elephant really looks. That parable illustrates the multifaceted nature of truth, and
warns us of the danger of studying any topic in isolation. While focusing on a single piece, we
can describe every pore on the trunk, yet with such singular focus, we ultimately may have no
idea of what the elephant actually looks like.

This is the reason why this text examines a diverse range of topics: history, religion,
psychology, physics and technology. It aims to be comprehensive, interesting, but also relevant
to the accompanying animation, “Inspirutak”. This text is free in style and doesn’t conform to
the more traditional way of scientific and traditional writing.

This work examines the importance of perception, deep thought, personal responsibility
and how we choose to respond to the circumstances we are in. Our thoughts, beliefs and actions
define us, and objective reality affects us, but we also have some measure of freedom in our
response to such objective reality. We are not a helpless and passive observer of reality, but
rather an active participant that helps shape reality. Each of us is the hero of our own story. Our
success in such story depends on us, our actions, and the way we choose to behave. Through
seven chapters, each part of this work examines and relates to the other parts in order to achieve
a fuller understanding.

This work reveals how the latest discoveries in quantum physics are surprisingly similar
to our oldest stories and myths. Like our old accounts, quantum mechanics maintains that the
world is a place of bordered potential, but it does so in a very exact, technical manner. It shows
how the smallest particles behave in an almost magical way and that the way we observe them,
influences what we see. Consciousness molds and shapes potential into a concrete physical
form through the application of attention.

Similar to magical realism, the accompanying animation uses 3D technology and visual
effects to blend live and computer generated images. Visuals are grounded in reality, but at the
same time, they have a fantastical and magical element too. Animation shows that the observer
can influence change the world in the process in a moment of inspiration. The accompanying
animation is called “Inspirutak™, as it is a blend of two words: inspiration (inspiracija) and
moment (trenutak). The blend of inspiration and moment show the magical interplay between
observer and reality. Closest English translation could be “Inspoment”.

Through the act of perceiving, the observer transports the rock featured in “Inspirutak”
into a magical realm which transforms both the rock and the physical world. The rock reacts to
the imagination of the observer and changes its shape as we follow it. Just like the miniscule
elements of quantum physics, the rock is in a wave of potential, and it moves in waves too,
reacting to the way it is observed.
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Jer tako sve pocinje

Osnova objasnjenja bilo koje teme ili oblasti je shvatanje da

niSta ne postoji samo za sebe, odvojeno od sveta kojim je okruzeno. U

obrazlaganju uvek postoji opasnost da rasudivanje bude odli¢no, ali osnovne pretpostavke budu

potpuno pogresne.

Mozak prima sve informacije, ali i da istovremeno sluzi i kao filter relevantnog. Glavni
zadatak nervnog sistema je da zaStiti od ogromne koli¢ine informacija koje nesvesno primamo
u svakom trenutku i da spreci da svest bude pretrpana i zbunjena masom uglavnom beskorisnog

sadrzaja. Mozak izbacuje najveci deo onoga §to bi svest mogla da vidi u svakom trenutku.

Zahvaljujuéi tom filteru, ljudi efektivno raspolazu sa manje od 1% informacija koje ih
okruzuju. Ovo moze da zvuci kao iznenadujuce loSa vest, jer to znaci da nismo svesni vise od
99% stvari oko nas. Tako gledano ljudi su nesvesni i raspoznavanje sveta je na nivou statisticke
greske. Ipak, kao $to je Cesto slucaj, nivo statisticke greske je dovoljan da se napravi ogromna
razlika. Imajuéi u vidu da su ljudi preziveli na ovako opasnoj planeti tako dugo i razvili se
toliko mnogo u poredenju sa ostalim poznatim oblicima Zivota, dolazimo do zakljucka da taj
filter i ta vrsta zaStite koja nas okruzuje nisu losi. Sa ovakvim filterom ljudi primaju veoma
malu, ali specijalnu selekciju stvarnosti koja ima dobre Sanse da im bude prakti¢no korisna. Sa
takvim filterom pobegli su od lavova savane, napravili veliki zid u Kini, metalni toranj u Parizu
i uspeli da svojevoljno napuste plavu planetu i naprave novi dom izvan sigurnosti atmosfere

koja im pruza luksuz kao §to je vazduh koji diSu.

Istorija
Prvi korak unapred je osvrt unazad

Pocetak ljudi je pocCetak kreativnosti. Jos ni jezik, ni reci nisu izumeli, nisu ni znali Sta
tacno rade, ali su stremili da postanu bolji. Biti bolji znaci usavrSavati se kroz ucenje, a za to
je potrebno novim metodama resavati stare probleme. To znaci da je potrebno naéi novi, tipi¢no
kreativan nacin da se reSe postojec¢i problemi.

Na pocetku ljudi su se izrazavali isklju¢ivo neverbalno, kroz pokret tela. Jedna od prvih
vrsta apstrakcija koje su ljudi koristili bilo je izrazavanje kroz sliku. Stvarajuci oblike stvarnosti
u kojoj su ziveli, oni su izrazavali svoje skrivene teskobe i strahove, koji su gospodarili
njihovim zivotima. Bila su to prva likovna ostvarenja i radanje preistorijske umetnosti.
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Tako su pre par desetina hiljada godina ljudi crtali pri¢e po zidovima pecina, kasnije
klesali u kamenu, a pronalaskom papira belezili su na njemu svoje unutra$nje dozivljavanje
stvarnosti kao i misli i fantazije. Najnovije su slike u pokretu, gde animacija kroz digitalni svet
kompjutera ozivljava misli i apstrakcije. I pored svih promena, klju¢no jezgro je ostalo isto.
Jedino Sto se zapravo promenilo je alat za prevodenje prica. Ljudi su kroz pokret tela razvili 1
slike, zvukove i na kraju ceo jezik sa mnostvom simbola. Svi jezici u svetu se §ire i postaju
kompleksniji, ali ne usloznjavaju se samo jezici komunikacije, nego i jezik umetnosti, filma,
rezije, muzike, slikarstva... Iz domena u domen sve se $iri kako bi se ljudi $to bolje izrazili i
preneli  svoje znanje
jedan drugome kroz

iskustva. , 2

T8

Animacija poti¢e od Grcke reci ,,anima‘ $to znaci dusa. Animirati zato znac¢i udahnuti
duSu necemu. To ne mora da bude Covek, a ni Zivo bie. Sve moze da ozivi kroz magiju
animacije. Brzom smenom razli¢itih slika dobija se iluzija pokreta. Zbog izuzetnog broja slika
neophodnih za animaciju, Vinzor MekKej (Winsor McCay), pionir animiranog filma je rekao:
WSvaki idiot koji hoc¢e da napravi nekoliko hiljada slika za par minuta animiranog filma,
dobrodosao je u klub.” Ovo je jedna od prvih stvari koje sam naucio od svog mentora Rastka
Ciri¢a. Ona savrieno opisuje kompleksnost animacije i koli¢inu poZrtvovanosti potrebne da se
istraje u kreaciji animacije.

Sve napravljeno podleze kritici 1 standardima kvaliteta koje ni gledaoci ne mogu da
vide, ali podsvesno primete i osete kroz emociju koju umetnost izaziva. Zbog toga u svako delo
ulazi mnogo viSe truda nego $to je vidljivo. Svaka prica ima svoje znaéenje i li¢ni odnos prema
stvarima je najbitniji za shvatanje sustine. Percepcija definiSe realnost.

Evolucija kreativnosti
Kreativnost je dozvoljavanje greSaka. Umetnost je odluka koje greske treba zadrzati.

Skot Adams

Pec¢ine nas posebno privla¢e tamnim otvorima u
dubokim senkama urezanim u planine. Kako prodemo kroz
portal izmedu svetla i tame, ulazimo u podzemni svet. Jedini
svedoci tog prolaza danas su misteriozni crtezi, koji su drevni
ljudi ostavili za sobom. Najstariji crtezi su stari izmedu 10 i1 40
hlljada godlna i Jedlnstvenl su uvid u razvoj kreativnosti i evoluciju ljudi i civilizacije. Crtezi
pokazuju kako su se razvijali ljudi i njihove misli, a time i kreativnost. Masta i apstraktno
shvatanje su sustinsko obelezje Coveka. Tako sva ziva bi¢a komuniciraju na neki nacin, samo

su ljudi uspeli da zna€ajno proSire i usavrSe komunikaciju. Nasa Zelja da podelimo i saradujemo
sa drugima je veliki deo te price. Moderan svet danas je globalna mreZa informacija zasnovana
na sposobnosti ljudi da komuniciraju. U tome posebno doprinose grafika, pisani znaci i re¢i.
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Evolucija komunikacije temelji se na mentalnoj osnovi nasih predaka, koja je toliko
velika i dugacka i seze toliko daleko da je lako zaboraviti njen poc¢etak. Ceo moderan svet lezi
na ledima divova, tih drevnih ljudi koji su sve zapoceli.

Nasi najblizi genetski preci, vrsta majmuna od kojih su se ljudi izdvojili pre 7 miliona
godina, raspolagali su samo osnovnim vidom komunikacije kao i sve druge Zivotinje. Tesko je
zamisliti koliko je dug put svest morala da prede do prvog izgovorenog “Ja sam svestan.

Jedno od brojnih otkri¢a iz perioda od pre nekoliko desetina hiljada godina, kada su
ljudi poceli da Zive u pe¢inama je izum grafi¢ke komunikacije. Postoje tri glavna nacina
komunikacije — govor, gestikulacija i graficka komunikacija. Govor i gestikulacija su po prirodi
prolazni, efemerni vidovi komunikacije. Oba zahtevaju blizak kontakt da bi se poruka
prosledila i nakon toga, ta poruka zauvek nestaje. Graficka komunikacija je dozvolila da se
poruka sacuva nezavisno od vremena i prostora. Zato danas znamo $ta su nasi preci crtali, a
time imamo i uvid u njihov na¢in razmisljanja.

Kada mislimo o pecinskim crtezima mislimo na crteze zivotinja, iako su apstraktni
crtezi geometrijskih figura daleko brojniji. Kako su mnogi graficki elementi slicni jedan
drugome, kroz sve pecinske crteze svuda na svetu, verovatno je da svi imaju zajednicki pocetak
kod praljudi u Africi. lako mi ne znamo S§ta su ti znaci znacili, njthovo mnogobrojno
ponavljanje kroz pec¢ine, svih delova i kontinenata sveta, jasno pokazuje da su ljudi tog vremena
znali Sta ti oblici znace i za Sta ih koriste. Da su oblici bili samo slu¢ajni i nasumicni, nasli
- ~ bismo mnogo vise nego samo 32 graficka
O \ Ew‘ w%“ ¢ d % znaka karakteristicna za na$ kontinent. Ti

sy ; A pm et znaci se ponavljaju desetinama hiljada
godina Sirom Evrope. To nam govori da su
ti rani umetnici pravili svestan izbor da
nacrtaju ta obelezja.

|~

Znakova nema dovoljno mnogo,
. niti se ponavljaju dovoljno ¢esto da bi
Y predstavljali pravo pismo. Najstariji
sistemi graficke komunikacije u svetu,
sumerski, egipéanski hijeroglifi i najraniji
kineski spisi su se pojavili tek pre 4- 5 hiljada godina. Svaki od tih sistema nastao je kao
evolucija ranijih proto-sistema, koje su ¢inili brojni zarezi i piktografski znaci. lako njih
smatramo vaznijim, ne treba zaboraviti kako su nastali - kroz dugotrajnu i mukotrpnu evoluciju
1 ogroman trud nasih predaka da definiSu svet i Sta to znaci biti covek. Pisana revolucija pocinje
od trenutka kada je neko smislio da napravi prvi graficki zapis i time zauvek promenio prirodu
komunikacije.
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FILOZOFIJA

Ako ne zna$ kuda ide§, svaki put ¢e te odvesti tamo. Luis Kerol, 4lisa u zemlji ¢uda

Sta je filozofija i zasto nam je ona izuzetno vazna? Mnogi misle da nam filozofija vise

ne treba. Bila je korisna nekada, ali je sada prevazidena. ,,Krajem XX veka nekolicina istaknutih

filozofa objavila je da je filozofija kao vrsta istrazivanja mrtva.“- napisao je Eivrum Strol

(Avrum Stroll) u knjizi ,,Analiticka filozofija u XX veku*. Smatram da je filozofija neverovatno

vazna. Potraga za velikim idejama kao Sto su istina, znanje, lepota i pravda je nesto ¢ime se

bave klasi¢na filozofija zapada i istoka. Mozda je potraga za istinom 1 lepotom beznadezna. Ko
jos nije ¢uo da je lepota u oku posmatraca?

2 O 7\ Ideja da je filozofija 1 potraga za istinom
'f?_? ' g @ beskorisna, posebno je dominantna danas. Nakon §to je
(\< /i,;\-;,»’" ” Ajnstajn (Albert Einstein) otkrio da su prostor i vreme
AN - ) relativni, ideologija da je sve relativno dobija na shazi.
| Sa toliko mnogo religija, kultura i pogleda na svet ko

moze da kaze da je neSto tacnije od neceg drugog? Kako
je moguce da ima objektivne istine?

Filozofija je zato neverovatno korisna jer nam je dala brojne alate za razmisljanje o
najdubljim i najvecim ljudskim pitanjima. To su pitanja kao $to je ,,Kako bi trebalo da Zivimo?
Sta znaci dobar Zivot?** Pragmati¢na filozofija ne pokusava da odredi savrsenstvo, nego da
odredi $ta mozemo da uc¢inimo danas, kako bi sutra bilo bolje.

Sve najvece religije sveta Iimaju neku verziju
,Zlatnog pravila“ kako ljudi treba da zive. ,,Ne cini drugima
Sto ne zelis da drugi cine tebi.** AKo postoji konkretna istina

Ovoje latno Ovo je tatno

pored ociglednih mentalnih apstrakcija kao $to je
' matematika i 2+2=4, zlatno pravilo je sigurno jedna takva
T istina. Nije ni ¢udno da su je otkrili i propovedali svi

Koo mudraci, spasitelji i u€eni ljudi Sirom sveta.
Ovo je istina

Ako pretpostavimo da postoji nesto §to je istinitije od neceg drugog, kako to mozemo
saznati? Kako da dodemo do prave istine? To pitanje je savrSeno za filozofiju. Znanja iz drugih
oblasti mogu da budu veoma korisna u potrazi za istinom. Nauke koje pokuSavaju da opisu
materijalni svet kao §to su fizika i1 hemija, ili znanja druStvenih nauka koja tumace ljudska
ponasanja, kao Sto su sociologija i psihologija, otkrivaju samo deo sveta i problema koje
istrazuju, ali je filozofija ta koja ima mo¢ da ujedini sve te delove i sklopi ih u jedinstvenu
funkcionalnu celinu. Pogledajte vise o konceptu istine otkrivenom kroz istrazivanje vestacke
inteligencije, strana 73.
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RELIGIJA

Alisa: Ali to je nemoguée. Sedirdzija: Samo ako veruje§ da jeste.

Zivimo u svetu koji je potpuno spojen i nerazdvojiv od religije i spiritualnosti. Cesto je
ovaj spoj toliko znacajan da viSe ni ne moZemo da ga prepoznamo. On uti¢e na sve, od praznika
koje slavimo, preko imena koje dajemo naSoj deci, do ve¢ih konflikata Sirom sveta. Neko se
sada negde bori zbog religije i spiritualnosti.

Globalno gledano i u zavisnosti od izbora definicije, grubo moZemo re¢i da ima preko
20 najvecih religija u svetu. Od 7 milijardi ljudi na planeti, preko 6 pripada nekoj religiji.

Religija je kao koncept, izum modernog Zapada. Sli¢ni koncepti ne postoje u mnogim
trenutnim 1 proSlim civilizacijama. Ne postoji ekvivalenta re¢ za religiju u mnogim jezicima.
Zbog toga je bilo jako teSko dati pravu definiciju i mnogi su od toga odustali. Neki smatraju da
nije prikladno da se sa religijom opisuju ne-zapadne kulture.

Percent of population
<90% =90%
B Buddhists
B B Christians

[ Folk Religious

Hindus
B Bjews
@ B Muslims
Unaffiliated

@O

@statistaCharts  Source: Pew Research Center

Svakako me razumete kada kazem religija i znate na $ta mislim. Kad pogledamo sliku
najvecih religija na svetu, o¢igledno je da su Avramske religije dominantne i da zauzimaju vise
od 2/3 sveta. Avramske religije su one koje imaju Avrama kao jednu od glavnih figura. Tu
spadaju tri najvece i najpoznatije religije Judaizam, Hris¢anstvo i Islam. Kako je doslo do toga?
Kako je religija postala tako vazna tako velikom broju ljudi?

Dzon Lenon (John Lennon) nas je u svojoj poznatoj pesmi izazvao: ,,Zamislite svet bez
religije.“ Kako bi taj svet uopste izgledao? Cinjenica je da ako odemo dovoljno daleko u nasu
istoriju, postojalo je vreme, mozda ne sa Homo sapijensom, nego verovatno pre toga, ali
postojalo je vreme bez religije. Homo habilis je Ziveo pre 2.5 miliona godina i pretpostavlja se
da je kandidat za izradu prvih alata. Da li su u to vreme imali religiju? MozZete se pitati kakve
veze imaju orude 1 religija, ali kada zamislite koliki je veliki kognitivni skok pravljenje alata,
izgleda da ipak ima neka tajna veza. Na primer, kada pravite neki alat i imate dva kamena u
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ruci, jedan kako bi izostrili onaj drugi, morate da imate mentalnu sliku u glavi kako bi gotov
alat trebalo da izgleda.

I Simpanze znaju da koriste alat, kao na primer granu od drveta. Kada iskoriste tu granu
daizvade termite iz zemlje bacaju je, jer im viSe ne treba. Homo habilis, nas stari predak izgleda
da je imao nesSto vecu svest od Simpanzi. Pored radne memorije za mentalnu sliku gotovog
alata, izgleda da je Homo habilis imao i moguénost da radi sa apstraktnim konceptima.
Konkretno, mentalno putovanje kroz vreme. Pod tim podrazumevam sposobnost da se
razmiSlja o proslosti i buduénosti. To je zapravo veoma neobi¢na sposobnost. Izgleda da ni
jedno drugo bice na planeti nema te sposobnosti, a mi to uzimamo kao najnormalniju stvar. U
tom trenutku se javljaju svest i masta. Covek postaje delimino svestan sebe i vremena koje
protice i razlog zasto ¢e mu neki alat trebati ponovo, ili zaSto ¢e mu delovi za taj alat biti
potrebni. Tada se istovremeno rada i masta - moguc¢nost da se zamisli svet drugaciji nego Sto
jeste. Masta nasem pretku daje sposobnost da u glavi vidi mentalnu sliku alata koji ne postoji.

Uprkos tome, ti rani ljudi su se ponasali uglavnom kao i njihovi preci. Umeli su da
prave jednostavne alate, ali su nastavili da zive kao i njihovi preci. Tek pre 120 hiljada godina
se po prvi put pojavljuje simboli¢ko ponasanje. Simboli¢ko ponasanje je ne-prakti¢no, odnosno
nesto Sto nije direktno korisno za prezivljavanje. Tada se prvi put pojavljuju grobnice sa
dekoracijom. U najstarijoj grobnici su nadene $koljke sa probuSenim rupama na kojima se vide
tragovi noSenja. NoSenje Skoljki nikako nije direktno korisno ni za toplotu, ni kao skloniste, ni
kao hrana.

Takav nacin ponasanja je i dalje primetno drugaciji od modernih ljudi koji su se pojavili
pre 50 hiljada godina kad su napustili Afriku. Oni imaju potpuno razvijen mozak, koji je
identi¢an naSem i sposobnost da mentalno vide stvari koje nisu tu. Taj period se naziva period
kreativnih eksplozija. Nije da nasi prastari preci nisu radili nista interesantno, ve¢ se od ovog
trenutka stvari deSavaju na potpuno drugom nivou. U to vreme na raznim delovima planete
nalazimo mnoge simbolicke materijale kao §to su nosivi umetnicki radovi, nakit i druge
interesantne stvari, pored kamenog oruda. Uprkos tome §to ljudi u tom periodu koriste samo
kameno orude, oni imaju dovoljno vestine i maste da naprave raznorazne stvari koje do tada
nisu postojale.

Indikator razvoja ljudi je ogrlica od $koljki zakopana pre 120 hiljada godina. Mi danas
nalazimo sve vise grobnica, stare 50 hiljada godina sa mnogo ekstravagantnijim sadrzajima.
Ovo predstavlja jasnu ¢injenicu da ljudi poéinju da vrednuju stvari drugacije. Time se jasno
razlikuju i od svojih predaka i od svih ostalih zivih bica.

U Rusiji su pronadene tri grobnice stare 28 hiljada godina. U jednoj se nalazi skelet
odraslog muskarca sa 3,500 perli od slonovace. Arheolog Randi Vajt (Randy White) usavrsio
se u konstrukciji ovih perli kako bi eksperimentalno utvrdio koliko vremena mu treba da
napravi jednu perlu. Kad se izvestio za jedan sat je pravio jednu perlu. Na istom mestu u Rusiji,
pored tog muskarca, nalaze se i dvoje dece- decak i devojcica. Decak kod sebe ima 4,500 perli,
a devojcica vise od 5,000. Radi poredenja, ako radite 8 sati na dan, 5 dana u nedelji, svake
nedelje u godini, za godinu dana radic¢ete 2080 sati.
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Kroz takve primere primeéujemo kako su ljudi u jednom periodu svog razvoja poceli
izgradivati specifi¢an odnos prema smrti kao drugacijem stanju u odnosu na zivot. Oni polako
prepoznaju smrt kao fenomen vredan paznje i napora koji je neophodan da se oblikuju sve te
perle, samo kako bi se zatrpale i zakopale ispod zemlje.

U istom periodu ljudi pocinju da predstavljaju
nemoguca bi¢a, ona koja se kao takva ne mogu naci u prirodi.
Jedno takvo bic¢e otelotvoruje figurica stara 32 hiljade godina
sa telom Coveka i glavom lava. Tada su ljudi na zidovima
pecina poceli da crtaju zivotinje probodene kopljima. Kao da
su pokusavali da magijom predstave Sta treba da se desi u svetu
kroz crteze pre lova.

Evolucija misli
Obrati paznju i govori istinu

Ljudi su evoluirali sposobnost razmi$ljanja kroz : >
,prefrontalni korteks*, deo mozga koji je nastao iz starijeg dela mozga, ,,motornog korteksa“.
Prefrontalni korteks omoguéava voljnu sposobnost lingvistike. Zivotinje nemaju prefrontalni
korteks i zato razmisljaju kroz pokret, motornim korteksom.

Problem sa razmisljanjem kroz kretanje je da jedan pogresan pokret znaci smrt. Ljudi
pak imaju sposobnost da mastaju. Mogu da zamisle li¢nu reprezentaciju, inkarnaciju- svog
,,avatara“ koji ih predstavlja u izmisljenim svetovima. Tako mogu da u glavi simuliraju mnogo
potencijalnih situacija i da fatalna ponasanja izbegnu. Svojom imaginacijom mogu da zamisle
okolnosti i ophodenja koja bi ih ubila i time povrede svog avatara u masti, a sami da ostanu
neozledeni. Ljudi mogu da zamisle i odbace opasno ponasanje, & Samo uspesno ponasanje da
izraze u stvarnosti.

Jedan od najveéih nauc¢nih filozofa dvadesetog veka, Karl Poper (Karl Popper) je
zakljucio: ,,Razmisljate kako bi vase misli umrle umesto vas.“ To znaci da kada pravilno
razmiSljate, odstranjujete opasne ideje. Te ideje bi vas ubile, ili izazvale patnju kada biste ih
sami sproveli u pravom svetu, a ne kroz avatara u svetu maste. Zbog toga vam je neophodna
bistrina misli kako bi vas pravilno vodile kroz svet pun ostrih objekata sakrivenih u magli. Ako
ne Zelite da se sapletete i nabodete, treba da imate oStar vid i mo¢ komunikacije. Potrebno je
obratiti paznju 1 reci istinu. Ovo je jedan od razloga zaSto je bitno savladati pisanje. Kada
naucite da piSete, umete da razmisljate. Da biste pisali neophodno je da znate da razmisljate-
da ispravno artikuliSete misli i formuliSete argumente. Kad pravilno rasudujete znate kako da
izbegnete nepotrebnu patnju i mozete da podelite to znanje.

Ljudi koji imaju dobre argumente i umeju da ih precizno formulisu i odbrane su
najuspesniji ljudi. Oni menjaju nac¢in na koji strukture funkcioni$u. Ne postoji nista snaznije
od mo¢i razmiSljanja i artikulacije, jer pravilno izraZen argument menja svet oko sebe.

Prefrontalni korteks ljudima dozvoljava da mastaju i razmisljaju odvojeno od pokreta.
Moderni ljudi apstrakcijom mogu da opisu takav nacin razmisljanja i mastanja kroz reci, ali su
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u pocetku to radili kroz slike. Zato su se slike pojavile na zidovima peéina pre nego §to su
oformljeni prvi jezici.

SVEST
Nesebic¢na, verna i pazljiva briga za dobrobit drugoga. Definicija ljubavi

Merriam-Webster re¢nik

Jedna od najpoznatijih recenica iz Biblije je: ,,Na pocetku bese Rec i Rec bese uz Boga
I Bog bese rec.” Ta ideja implicira da je izvor neophodno svestan i vezuje svesnost za
postojanje.

Jos$ uvek ne razumemo svest, ni §ta je, ni odakle dolazi, ni kako se ponasa, ali izgleda
da je integralno povezana sa naSim individualnim bi¢em. Jedna od stvari koje ljudi tipi¢no ne
sumnjaju je da su svesni, kao i da su drugi ljudi svesni. Ljudi se bune kada se neko ponasa
prema njima kao da nisu svesni. Zbog toga izgleda da bez obzira $ta ljudi kazu da veruju, svi
se ponasaju kao da su svi ljudi svesni.

Naucno deterministi¢ki gledano, na ljude uticu dve stvari- priroda i kultura. Individua
je zato deterministicki proizvod odnosa prirode i kulture. 1z tog ugla, ne postoji nista §to
dodatno definiSe osobu.

Mitoloski svet ima drugaciji pogled na stvarnost. U mitologiji postoje i priroda i kultura,
ali postoji 1 individua koja ima izbor i sudbinu. Individua utice i na prirodu i na kulturu, ali i
sama na svoju li¢nost. Najstarije pri¢e insistiraju da je heroj nezavistan i autonoman. Nauka jos
nema dobar nacin da to potvrdi. Ako ste nau¢nik i imate Njutnov (Sir Isaac Newton) pogled na
svet, gledate na ljude kao da su samo bioloSke determinisane masSine. Medutim, ljudi
subjektivno nemaju takav osecaj i ne ponasaju se jedni prema drugima kao da su samo masine.

Filozof Martin Hajdeger (Martin Heidegger) kaze da je svest primarna i da je ljudsko
iskustvo jedino realno. Realnost ne postoji nezavisno od svesti na bilo koji razumljiv i smislen
nacin. Ako nema nikoga da iskusi nesto, ne postoji nista konkretno. Sve je odjednom tu, na
istom mestu i u isto vreme. Postoji samo nerealizovani potencijal- haos bez oblika i znacenja.
Prema Hajdegeru, pitanje “Sta je tu kada nema nikoga?“ nema smisla. Subjekt je taj koji

......

Ocigledno je da svest postoji kao fenomen koji je univerzalno prepoznat i zato je treba
uzeti ozbiljno. lako svest nema jasnu definiciju u nauci, ljudi se vladaju kao da je svest realnost.
PonaSaju se kao da sami postoje, da su autonomni sa slobodom izbora i da su i drugi ljudi takvi.

Nezavisno da li gledate da su ljudi masine ili ne, naljuticete se ako se ponasaju
nepristojno prema vama. Ponasacete se kao da su imali izbor, kao da su to namerno uradili.
Mozda je taj izbor samo iluzija, ali najstarije pri¢e uvek ukljucuju svest 1 slobodu izbora kao
fundamentalnu ¢injenicu realnosti.

Strana 13 od 120



Stamenkovié Petar Doktorski rad mart 2018.

NAJSTARIJE PRICE
Ljudima su pric¢e potrebnije nego hleb. One nam govore kako da zivimo i za§to.

Pripovedac, Arapske noci

Ideja da je re¢ bila na pocetku
stvaranja je veoma stara i mnogo je starija
nego $to je normalno prepoznajemo samo u
Hris¢anskom kontekstu. U starom Egiptu
postojao je bog ,Ptah“, kojega su stari
Egipcani smatrali za boga stvaranja. Ptah je
stvorio svet kao posledicu razmis$ljanja i
govora. Slicna ideja se nalazi 1 u mitu
stvaranja iz Mesopotamije ,,Enuma EIlis*.
Tvorac sveta je ,,Marduk®, bog koji ima venac
ociju skroz oko glave tako da moze da vidi u

svim pravcima.

Ljudi iz stare Mesopotamije su na taj nac¢in stavili akcenat na znacaj obrac¢anja paznje.
Marduk moze i da izgovara ¢arobne re¢i. Sposobnost da obra¢a paznju i izgovara magi¢ne reci
mu dozvoljavaju da se bori sa zmajem haosa, Tiamatom. Marduk pobeduje Tiamata, zenskog
zmaja, bozanstvo haosa i pravi univerzum od njenih delova.

Jedno od imena za Marduka je ,.onaj ko pravi neverovatne stvari iz borbe sa
Tiamatom®. Tiamat predstavlja proto-materiju bez oblika od kojeg svest (Marduk) izvlaci
strukturu. Ta ideja je uticala na sve mitoloske sisteme. Ona je veoma stara i rasprostranjena i
kaze da postoji veza izmedu onoga $to znamo i onoga $to ne znamo. To moZzemo posmatrati
kao dva razli¢ita polja stvarnosti. Mudrost je most koji moze da spoji to §to znamo i ono $to ne
Znamo.

Na primer ucéenik koji vredno radi, sprema se i zeli da upiSe fakultet, ode na prijemni i
padne. To mu je veoma Sokantno. Pak odlazi na ispit uveren da se dobro spremio i da ¢e
poloziti, ali kada vidi rezultate prijemnog ispita, njegov svet se raspada i pada u haos.

Stari ljudi su verovali da je taj haos osnova postojanja. To je svet u koma vlada
zbunjenost. Ista re¢ se upotrebljava za prevod u ,,Knjizi postanka‘“ odnosno ,,Genezi* za haos
koji Bog uredi na pocetku vremena. Sli¢no je i u¢enik formulisao svoj koncept sveta u kojem
je mislio da se nalazi. To je uradio sa odredenom logikom, racionalno$¢u i verom. Verovao je
da je sposoban da studira, ali kada dobije novu informaciju, opis njegovog sveta vise nije ni
tacan ni relevantan. ViSe od toga, u¢enikovo razumevanje proslosti i buduénosti takode nestaje
u haos iz koga su nastali.

Nakon toga ucenik se nece dobro osecati, ali ako uspe da se oporavi i izvuce iz tog
haosa, to ¢e uraditi kroz razmisljanje i1 dijalog. Ucenik ¢e pricati sa drugim ljudima da sazna
gde je pogresio i Sta bi sada trebalo da uradi. Na neki nacin to je pokuSaj da se poput ptice
feniks (vidite vise o tome na strani 55) regenerise iz pepela u kome se nasao. To ¢e moci da
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uradi samo kroz istiniti pristup, odnosno kroz reci koje su istinite. Da bi se oporavio, morace
da obrati paznju i da kaZze istinu.

Kako su te ideje nastale? Izgleda da su se razvijale preko veoma dugackog vremenskog
perioda. Na primer, bog Marduk je sastavljen kako su se plemena bliskog istoka spajala. Svako
od plemena je imalo svoje bogove, koji su predstavljali najvise vrednosti plemena. Kada su se
plemena spojila, boZanstva su morala da se prilagode. Na primer, pleme A ima svoju najvisu
vrednost i pleme B ima svoju najvisu vrednost i te vrednosti imaju svoje telo- postojanje kroz
bozanstvo koje predstavlja tu vrednost. Kada se ta dva plemena spoje, na neki nacin i njihovi
bogovi moraju da se spoje, kroz bitku koja odreduje ko je vazniji bog. Nakon $to se spoji
nekoliko stotina plemena iz toga se pojavi koncepcija $ta je vrhovni bog. U Mesopotamiji, taj
bog je bio Marduk, koji je apsorbovao svojstva mnogih bogova i tako postao vrhovni bog.

RAT BOGOVA
Pax deorum

Bozanstvo mozemo posmatrati kao projekciju najviseg ideala plemena. Odredivanje Sta
je najvisi ideal plemena je proces za koji je potrebno ogromno vreme, nekada i ceo milenijum.
Kada se spoji vise takvih plemena, njihovi najvisi ideali imaju metaforican rat. Rat bogova na
nebu je veoma stari i rasprostranjen mitoloski motiv. Iz tog rata izlazi nesto Sto bi se moglo
opisati kao meta-vrednost, odnosno najvisa vrednost u skupu vrednosti.

Pitanje je da li ta meta-vrednost ima neku logiku i strukturu? Da li meta-vrednosti jedne
grupe plemena i meta-vrednost neke druge grupe imaju sli¢nosti? Imaju. To je logican
zakljucak. Oc¢ekuje se da se nadu sli¢nosti u zbiru velikog broja ljudi. Na primer kada se uzme
izgled proseka zenskog lica, Sto nije isto $to i prosecno zensko lice, taj prosek je lice koje je
privlacno. Isto vazi i za izgled proseka muskih lica. Oba proseka ¢ine osnovni ljudski izgled.

Kada se od 60 lica napravi prosek
I uzme drugih 60 lica i uradi njihov
prosek- dobijate isto lice, iako lica koja
¢ine te dve grupe od 60 nisu ista.

U mitologiji  Mesopotamije
glavni protivnik ¢ovecanstva je Tiamat.
Ona je zmaj haosa koji predstavlja majku
| prirodu. Kako su se ljudi razvijali, tako
im se razvijao koncept stvarnosti.

Kasnije kada se usavrSio Egipatski mit, ljudima ne preti vise samo priroda vec i
socijalna struktura. Oni su imali dva bozanstva koja su predstavljala socijalnu strukturu. Jedan
od bogova je bio Oziris, koji je predstavljao duh oca. On je bio veliki heroj, osniva¢ Egipta.
Kada je Oziris ostario postao je senilan, svojevoljno slep i nezainteresovan. Zanemarivao je
svog zlog brata Seta, koji je stalno pokusavao da ga zbaci i zauzme mu presto.
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Zato $to Oziris dovoljno dugo nije obracao paznju, Set je uspeo da ga smeni i isece na
komadice i raspe ih po celom kraljevstvu Egipta. Ozirisov sin Horus morao je da se bori i
pobedi Seta kako bi preuzeo kraljevstvo. Egipc¢ani koji su jo$ tada imali razvijenu birokratiju,
su kroz tu pric¢u pokazali da razumeju da nije samo priroda potencijalni neprijatelj. Pored nje
postoji i tendencija ljudskih organizacija da postanu prevelike, svojevoljno slepe i
nezainteresovane i zbog toga da mogu da se raspadnu. I Egipcani su primetili da je neophodno
obracati paznju i govoriti istinu.

Obrati paZnju i govori istinu

MIT O HEROJU

Uradi ono $to moze$, sa onim $to ima$, tamo gde jesi. Teodor Ruzvelt

Jedan od osnovnih elemenata mitologije je mit o heroju. Opasnost je stalna, neprekidna
1 Cesto se manifestuje kao zmaj. Zmaj dode da napadne selo, heroj se pojavi i izazove zmaja,
pobedi ga, oslobada devojku, zeni se njome ili dobija zlato. Ovo je jedna od veoma starih prica.
Ona je u osnovi i Mesopotamskog mita Enuma Elisa, ali i brojnih drugih mitova Sirom sveta.
Zmaj, zla azdaja koja bljuje vatru je jedan od osnovnih simbola tog mita.

Ljudi su kroz vreme razumeli da je najpouzdaniji voda, osoba koja ume da obrati
paznju, izade izvan osnovane strukture i pravila kako bi se suprotstavila haosu i opasnosti. Kao
posledica tog sukoba pravi voda izlazi kao pobednik 1 donosi ljudima nesto vredno.

Drugi standardni tip mita o heroju je osoba koja kritikuje elitu na vlasti kada
aristokratija postane korumpirana. Heroj govori istinu i ukazuje na korumpiranost i zatim
menja strukturu druStva. Ova pri¢a se ponavlja vise puta kroz knjige proroka u ,,Starom
zavetu.*

Ljudi su tako primetili da su istorijski neprijatelji Covecanstva dvostruki. Jedan je haos
koji vreba spolja 1 remeti osnovani red, a drugi je haos koji dolazi iznutra kada nase institucije
i hijerarhije postanu korumpirane.

Heroj je ona osoba koja obrati paznju i ima dovoljno hrabrosti da se bori protiv haosa
ili da istinom ukaze na pokvarene i potkupljene institucije. Prvo su takve osobe bile bogovi, pa
kraljevi i faraoni, aristokratija i na kraju svi ljudi. Ova ideja je najkompletnija na pocetku
Hris¢anske ere kada je realizovan koncept da svaka individua u sebi nosi iskru bozanskog i da
je ta iskra pravi izvor vladara. Zbog toga kazemo da ljudi imaju nepovredivo pravo.
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. Drustvo je shvatilo da svaka
' individua ima sposobnost da doprinese
zajednici. Bez individue drustvo bi bilo
losije, manje i nekako uskraceno. Nase pravo
smatra  pojedinca kao otelotvorenje
bozanskog principa i prepoznaje da
individua ima neSto nepovredivo $§to
prevazilazi ¢ak i domasaj ljudskog zakona.

| Svaka osoba ima nepovrediva prava u o¢ima
zakona Cak i kada je ta osoba ubica, pa i kada
svi znaju da je ta osoba ubica. Kroz nase
zakone prepoznajemo da i najgori od
najgorih imaju boZansku iskru u sebi 1
vrednost koju im niSta ne moze oduzeti.
Ljudi su razumeli na dubokom nivou kroz
stare price da je individua besmrtni spasilac
grupe i da svako ima vrednost kojom
doprinosi kolektivu.

Sveti Georgije ubija azdaju, Rafael

STA JE BOG
Onom sa verom, objasnjenje nije potrebno. Onom bez vere, objasnjenje nije moguce.

Toma Akvinski

Da bismo razumeli ideju o Bogu moramo da razumemo $ta je Zrtvovanje. Glavna ideja
sa zrtvovanjem je da se zrtvuje nesto danas, kako bismo imali bolje sutra. Stare price i mitovi
sa svih kutaka planete nam govore kako su drevni ljudi Zrtvovali konkretne stvari, kao domace
Zivotinje, voce i povrée. Zrtvovali su ih Bogu kako bi mu pokazali postovanie.

Moderan ¢ovek ne razume te obicaje i rituale. Izgledaju varvarski i primitivni, ali su
zapravo neverovatno inteligentni i sofisticirani. Ni jedan drugi zivi organizam nema nista sli¢no
tome. Ideja zrtvovanja je vezana za svesnost i1 prepoznavanje da je sadaSnjica drugacija od
proslosti, koje vise nema i1 buduénosti, koja se jo$ nije dogodila.

Zrtvovanje kako je opisano u starim zapisima nam je strano, ali i dalje koristimo istu
re¢, koja 1 dalje ima isto znacenje. Da bi dak upisao fakultet, mora da Zrtvuje svoje slobodno
vreme 1 zabavu, kako bi nauc¢io dovoljno da ga prime. Kasnije mora da zrtvuje mnogo vise
vremena, igara 1 drusStva kako bi zavrSio fakultet. Ljudi stalno sklapaju pakt sa buduénoscu.
Nemaju garanciju da ¢e uspeti, ali ako im je zrtva dovoljno dobrog kvaliteta, imaju bolju Sansu
da im buduénost bude blagonaklona. Zrtvujemo nesto danas kako bi buduénost bila zadovoljna
sa nama. Sta je ta personifikovana buduénost koja bi mogla da bude zadovoljna? To je duh
covecanstva.
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Nije nerazumno da mislimo o Bogu kao duhu koji
se manifestuje od grupe ljudi iz buduénosti. Kada
pregovaramo sa buduc¢no$¢u i Zrtvom koju dajemo,
zapravo pregovaramo sa duhom buducih ljudi. Ako se
uzdrzimo impulsivnog zadovoljstva i dobijemo diplomu
fakulteta, pretpostavljamo da ¢e CoveCanstvo poStovati
nasu zrtvu i privrZzenost i otvoriée nam vrata. Tada
| tretiramo buducnost kao da je jedinstvena osoba, ali
istovremeno 1 milosrdni sudija. PonaSamo se kao da je to
realnost. Nadamo se da ¢e duh ljudi u buduénosti biti

2 blagonaklon prema zrtvi koju dajemo danas, da ¢e biti
milosrdan i zadovoljan sa nama.

Kada su ljudi razumeli da postoji buduénost, da bi razumeli §ta je Bog, ljudi su mu dali
konkretnu formu, manifestaciju sa kojom mogu da pregovaraju i ka kojoj mogu da se pravilno
Zrtvuju i orijentisu. Zrtva je ugovor sa buduénoséu, ali nije ugovor ni sa jednom konkretnom
osobom, nego sa duhom koji se pojavljuje iz Covecanstva. Ta ideja je iznenadujuce sofisticirana
i nasi preci su uspeli da je razumeju, bar delimi¢no.

Ideja da mozemo da pregovaramo sa budu¢noscu je izuzetna i stari ljudi je nisu razumeli
svesno na nacin tako da mogu da objasne $ta rade kroz rituale Zrtvovanja. Svejedno su
ponasanjem pokazali da razumeju vrednost zZrtve. Ta ideja je jedna od najvecih i najvaznijih
ideja Covecanstva. Bio je neophodan ogroman trud i veoma dug vremenski period da bi se istina
koju su ljudi oponasali mogla konkretno i racionalno da se opise i predstavi.

Razumeli su da je priroda puna patnje i bola i smislili su kako da pregovaraju sa
buduc¢noscéu da bi smanjili patnju i poboljsali buduc¢nost. Da ste bili farmer pre Sest hiljada
godina, kada su ljudi tek poceli da se bave poljoprivredom i umirete od gladi ¢ekajuci prole¢nu
setvu, morali biste da imate snaznu petlju da se oduprete zelji da odmah pojedete semenke.
Ogroman je uspeh da su ljudi uspeli da se kontrolisu, da za sutra odloze ono $to bi mogli da
iskoriste danas. Taj uspeh nikako nije trivijalan. Pogotovo tada, bez stabilnosti koje pruza
moderno drustvo, nije bilo garancije da ¢e se Zrtva isplatiti. Pored toga, mozda vam i deca
umiru od gladi, ali vi svejedno mislite kako ne smete da dirate to semenje koje ¢e vam trebati
na prolece. Potrebna je izuzetna vera i ¢vrstina odluc¢nosti da se istraje kako bi budu¢nost imala
Sansu da bude bolja.

Pogledajte koliko daleko nas je dovela vera u takvu buduénost na strani 57.
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ODISEJEV PAKT

Covek na vrhu planine nije tamo pao. Vince Lombardi

Pre tri hiljade godina Odisej, poznati gr¢ki heroj, se vracao sa brodovima i posadom iz
Trojanskog rata. Plove¢i nazad na svoje ostrvo Itaka, shvatio je da ima jedinstvenu priliku da
¢uje izuzetno lepu i privlaénu pesmu Sirena, pored kojih ¢e njegov brod proé¢i. Smrtnici nisu
mogli da odole. Svi koji bi ¢uli pesmu nasukali bi svoje brodove na stene i poginuli. Odisej je
zeleo da Cuje pesmu Sirena i da prezivi.

Mudri Odisej sa prisustvom svesti pre susreta sa Sirenama napravio je ugovor sa
Odisejem iz buduénosti. Znajuéi da ¢e se u buduénosti ponasati iracionalno, kada ¢uje pesmu
Sirena, naredio je svojim mornarima da ga vezu za jarbol i ne pustaju sve dok ne napuste ostrvo
Sirena. Istovremeno je svim mornarima napunio usi voskom kako oni ne bi ¢uli tu pesmu i
sami postali iracionalni.

Tako je Odisej napravio ugovor sa samim sobom 1 uspeo da ¢uje fantasticnu pesmu 1
da prezivi. Taj ugovor je poznat kao Odisejev pakt gde sadasnje ,,ja* pravi dogovor sa svojim
budu¢im ,,ja*. Na taj na¢in se smanjuje sloboda buduce li¢nosti, tako da ona mora da postupi
ispravno. Istrazivanje je pokazalo da je sadasnjost veoma privlacna i da ako ho¢emo da uradimo

nesto u buduénosti, moramo da pomognemo nasem buducem ja tako Sto napravimo Odisejev

——— e

pakt.

Nije dovoljna samo dobra volja i
odluka da uradimo neSto. Moramo da
razumemo svet oko nas i da napravimo
ogranicavajuce okolnosti koje ¢e nam u tom
ogranicenju dati slobodu da uradimo ono §to
zelimo. Ovaj isti princip se upotrebljava i za
¢ stvaranje  umetnosti.  Vrsni  umetnici
4 Nametnu sebi znaCajna  kreativna

ogranic¢enja kako bi u slobodi izbora lakse

Dan Arieli, (Dan Ariely) profesor psihologije i ekonomije ponasanja na Djuk (Duke)
univerzitetu u Americi je kroz svoja istrazivanja o predvidljivoj iracionalnosti ljudi pokazao da
prevelik izbor paralizuje. lako mozda izgleda da Zelimo vecu slobodu i viSe izbora, nauka je
pokazala da sloboda izbora ima ogranic¢enja. U poznatom eksperimentu u kom je prodavan
pekmez, kada su ljudi mogli da izaberu izmedu tri pekmeza, ljudi su se odlucivali i kupovali
ga znacajno ¢es¢e. U grupi ljudi koja je imala mogucnost da izabere jedan od deset razlicitih
pekmeza bilo je mnogo manje kupovine. Suoceni sa prevelikim izborom, biramo da ne uradimo
nista.

Da bi optimalno razmisljali nije dobro da imamo preveliku slobodu. Neophodan je
okvir i da svojevoljno odaberemo da ograni¢imo moguénost i potencijal.
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Drzi pogled ka zvezdama, a noge na zemlji. Teodor Ruzvelt

Univerzum je mesto uokvirenog potencijala. Svest
imaginacijom iz haosa potencijala izvlaci i uspostavlja red.
Kreativnost zahteva ogranienje koje se moze reSiti maStom. Zbog toga je za kreativnost
neophodan okvir, ograni¢enje i granica koju kreativnost moze da prede, osvoji ili savlada.
Percepcija stvarnosti, ivica realnosti i li¢ni stav daju okvir neophodan za pojavu kreativnosti,
koja je nuzan alat da se pobedi svaka bitka.

Za kreativno razmiSljanje, neophodno je razumeti apstrakciju.

APSTRAKCIA

Oni koji ne ¢uju muziku misle da su plesaci ludi. Fridrih Nice

Ljudi razmisljaju apstraktno. Samo osobe sa autizmom imaju problem sa apstraktnim
razmi$ljanjem, kao na primer doktorica nauka, Temple Grandin, osoba sa visoko
funkcionalnim autizmom. Njoj je sa samo dve godine dijagnostifikovano oste¢enje mozga i
autizam. Zahvaljuju¢i podrsci roditelja i uspesnoj terapiji, Temple je sa cetiri godine
progovorila. Savladala je jezik, koji je i sam vrsta apstrakcije, da moze normalno da komunicira
I da se sporazumeva sa ostalima. Predaje na univerzitetu u Koloradu. Ona kaze da normalan
mozak ignoriSe detalje i vidi vecu sliku, a autistican um se koncentriSe na detalje i teze vidi
celu sliku.

AutistiCan mozak ne razmiSlja u re¢ima nego u slikama. Kao primer problema sa
apstrakcijom navodi ikonu crkve. Ta ikonica tipi¢no izgleda kao mala kuca sa
krstom na krovu. Problem je $to ni jedna crkva ne izgleda tako. Kada Temple

Grandin pomisli na crkvu, ne moze da uzme apstrakciju kako izgledaju sve crkve
i da izvadi arhetipsku crkvu sa elementima koji se nalaze u svim crkvama. Ona
mora da se seti neke konkretne crkve.

Obi¢nim ljudima je apstrakcija pomeSana sa vizuelnim nafinom
gledanja na svet §to spre¢ava da vidimo §ta je zapravo tamo. Ovo je posebno
oCigledno kada trazite od ljudi da nacrtaju nesto. Kada deca crtaju, njihovi
crtezi su retko umetnicki. Najcesce je u pitanju proto-jezik u vidu hijeroglifa.
Crtaju apstraktne reprezentacije koje su nalik na pismo.

Kada bi od sire populacije trazili da nacrta Saku, veéina bi nacrtala
apstrakciju Sake. Samo oni koji su ucili da crtaju znali bi da nacrtaju saku
kako zapravo izgleda. Kada vidimo piktogram Sake nemamo problem da
razumemo da je u pitanju Saka, ¢ak i ako nema svih pet prstiju. Animatori
Cesto crtaju Saku sa samo Cetiri prsta. Svi ljudi u jednoj od najpoznatijih
animiranih crtanih filmova, Simpsoni, imaju samo cetiri prsta. Homer
Simpson ne izgleda realisti¢no kao covek, ali je to gledaocima nebitno. lako
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je veoma apstraktan, kada gledamo crtani samo par sekundi, prestajemo da primecujemo to i
ne smeta nam da uzivamo u prici. Apstrakcija bez problema prenosi sve potrebne informacije.

Sa druge strane, kada gledamo stereoskopske 3D filmove, vidimo i ose¢amo dubinu
prostora samo par sekundi. Posle toga vise ni ne primec¢ujemo da je film stereoskopski i da ima
dubinu prostora. Dodatne informacije koje dobijamo stereoskopskom slikom nisu dovoljno
znacajne i nisu potrebne za konstrukciju percepcije. Da bi stereoskopska slika dosla do izrazaja
potreban je poseban plan i1 specijalno promisljeni uglovi kamere koji odgovaraju stereoskopiji.
Vecina stereoskopskih filmova se snima planom i uglovima monoskopski, ali se koriste
stereoskopske kamere. Time se dobija stereoskopska slika ¢iji stereoskopski efekat mozemo
lako ignorisati. Zbog toga vecina modernih stereoskopskih filmova ne izgleda primetno bolje
od klasi¢nih.

Drugi primer za to bi bila mapa terena. Sto je
detaljnija i pravilnija mapa, to je manje korisna. Krajnji
ekstrem je kada imamo mapu koja je jednako detaljna i
velika kao i teren koji mapiramo. Mapa tada postaje
beskorisna. Zbog toga je neophodno da imamo
kombinaciju preciznosti i jednostavnosti. Apstrakcija nam
dozvoljava da objekte predstavimo kroz model Kkoji
mozemo lakSe mentalno da obradujemo.

Zan Pijeze (Jean Piaget), poznati Svajcarski psiholog utvrdio je da ljudi imaju samo
ograni¢enu koli¢inu energije i da se trude da ne potrose vise nego §to je neophodno. Zelimo da
napravimo reprezentacije sveta koje su dovoljno dobre da mozemo da prezivimo danas, sledece
nedelje i slede¢e godine, sami i u grupama. Za to je neophodna apstraktna reprezentacija sveta
koja ima 1 utilitarnu jednostavnost tako da moze da se prakti¢no primeni.

Kada kazete detetu da nacrta kucu, boja kuce je nebitna. Nije o¢igledno zasto je nebitna,
ali mozak ume da izvadi vazne delove u apstrakciji i dete nema problem da nacrta kucu i ako
ne navedete koje je kuca boje. Izgleda da inteligencija ima vaznu ulogu u tom funkcionalnom
pojednostavljivanju i da kreativni ljudi lak§e mogu da manipuliSu sa apstrakcijama kao i da
smisle nove apstrakcije kroz nove nacine gledanja na svet. Klju¢no je §to taj novi pogled mogu
da prenesu i pokazu drugima.

DUH IZ LAMPE

Ne trazi da razumes§ da moze§ da verujes, nego veruj da mozes da razumes.
Sveti Avgustin

Kreativni ljudi vole umetnost. Ne mogu da Zive bez nje. Umetnost ih zove i pokazuje
im ogromnu lepotu. Jedna od stvari koje ljudi ne razumeju o kreativnosti je da nema razloga
da budete kreativni, osim ako nemate neki problem da resite. Kreativnost se javlja kada postoji
veliko ogranicenje.
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Simbolic¢an primer je duh iz lampe. Ogromno, gotovo bozansko bic¢e koje moze da
: uradi bilo $ta, sabijeno je i ograni¢eno u izuzetno mali prostor. Da bi
ispunjavalo Zelje, mora istovremeno da bude i ogromno bice i izuzetno
ograni¢eno. Da bi neko bio kreativan, mora da ima komplikovan
problem. Velikani knjizevnosti, kao Sekspir, Dostojevski i Tolstoj
reSavaju teSke probleme kroz svoju umetnost. Jedan od osnivaca
kubizma, Spanski umetnik Pablo Pikaso (Pablo Picasso) izuzetan je
primer toga. Da bi mogao da se izrazi on je izmislio novi nacin
~ gledanja na svet i promenio likovnu umetnost.
=

Aladin, duh iz lampe ©Disney  Neki misle da su svi ljudi kreativni, ali to nije ta¢no. Svi ljudi su
kreativni isto koliko su i svi ljudi inteligentni. Ako bilo koje svojstvo moze da se primeni na
celu grupu, to svojstvo gubi znacenje. Kreativni ljudi su primetno drugaciji, jer su motivisani
da rade i traze kreativan nacin izrazavanja. Oni traZe nova i estetska iskustva. Vole da gledaju
filmove, Citaju fantastiku 1 idu u muzeje 1 online sajtove sa kreativnim slikama kao §to je

Pinterest. Uzivaju u poeziji i nekonvencionalnoj muzici i gledaju u nebo, mesec i zvezde.

KREATIVAN NACIN RAZMISLJANJA

Masta je jedino oruZje u ratu protiv realnosti. Luis Kerol, Alisa u zemlji cuda

Kada se suoce sa nekom idejom ljudi imaju $anse da im se iz maste pojave druge ideje.
Na neki nacin je u pitanju prag tolerancije za ideje. Nekreativni ljudi ¢e dobiti samo par ideja i
svaka Ce biti blisko povezana sa originalnom idejom. Prva ideja koja padne napamet grupi ljudi
kao reakcija na inicijalnu ideju, bi bila neka standardna, tipi¢na ideja. Zajednicka, Cesta i tipicna
ideja zato nije kreativna.

Samo neke ideje bile bi jedinstvene za osobu kojoj su pale na pamet i niko drugi ih ne
bi razumeo. Ni takve ideje nisu kreativne, jer da bi ideja bila kreativna trebalo bi da bude nova,

drugi ne moze da je razume, tesko je da ¢e biti
korisna. Zbog toga se kreativnost ideje meri i
podobnosc¢u za odredeno mesto i vreme.

Kreativno razmisljanje bi moglo da se
definiSe kao broj malo verovatnih odgovora koji
su korisni. Sa druge strane, kreativni uspeh je
sposobnost  implementacije  kreativnih ideja.
Realna implementacija kreativnih ideja u svetu je
primetno drugaciji tip kreativnosti nego Sto je
sposobnost razmisljanja kreativno. U zavisnosti
Sta odaberemo da nam je definicija kreativnosti
zavisi od kog principa kreativnosti polazimo.

Politi¢ki konzervativni i liberalni ljudi su
takvi zbog svojih karakteristika. Kada sedite za
stolom 1 pricate sa osobom koja ima drugacije
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politi¢ko misljenje, ona ne mora biti ni glupava ni neinformisana. Ona jednostavno nije isti tip
osobe kao i vi. Liberalni, kreativni ljudi pokre¢u kompanije, ali konzervativni ljudi upravljaju
tim kompanijama. Ako je nesto ve¢ izmisljeno, implementirano i hocete da napravite masinu
od tog sistema, ne trebaju vam kreativni ljudi. Oni nisu ni zainteresovani za to. Radije bi otisli
da smisle nesto novo.

Kreativni ljudi su takode i veoma inteligentni, ali inteligentni ljudi ne moraju da budu
kreativni. Advokati su najcesce izuzetno inteligentni, ali tipicno nisu i kreativni. Advokati prate
pravo i pravila, a to nije isto $to i kreativnost. Inteligencija je neophodni deo kreativnosti, jer
ako niste inteligentni, vase ideje su verovatno ideje koje su drugi ljudi ve¢ imali.

IZAZOVI UMETNOSTI
Budi hrabar. Rizikuj. Niste ne moze da zameni iskustvo. Paulo Koeljo

Kreativni ljudi su retki kao i pobednici u trkama. Bez obzira koliko mnogo ima uc¢esnika
u trci, samo jedan je pobednik koji dobija sve. Nije dovoljno da budes kreativan, neophodno je
da budes kreativniji od svih ostalih ljudi. To je posebno tesko danas kada je svima dostupan
internet kao prakti¢no besplatna platforma na kojoj mogu da se predstave. Od 80 miliona
dostupnih pesama na internetu, 70 miliona njih se ne skinu i ne poslusaju ni jedanput. To je
tipi¢no za kreativne proizvode. Prose¢an ¢ovek nije napisao ni jednu simfoniju, nije objavio ni
jednu knjigu i $ansa je da i nikada ni nece. Cak i kada neko napise knjigu, $ansa da ¢e se ta
knjiga prodati vise od sto hiljada primeraka je gotovo nula.

Veoma je tesko biti kreativan, jer morate da stignete prvi na cilj. Od tih najbrzih koji
prvi stignu na cilj, jako mali broj njih pokupi svu
zaslugu i nagrade. Na primer od prodaje svih knjiga,
polovina novca pripadne poznatom piscu Stivenu Kingu.
Na mestima gde se prodaju knjige, uvek ima jedna
polica na ulazu, ili ispred radnje gde se nalaze sve
najtrazenije knjige. Na prvom mestu, na vrhu police su
najtrazenije knjige. Druga polica vredi duplo manje od
prve, tre¢a duplo manje od druge i tako do dna. Kada
dodete do najmanje prodavanih knjiga na toj polici, one
su znacajno manje popularne nego najc¢itanije knjige, ali
su znacajno Citanije od drugih knjiga u knjizari. Te
knjige skoro niko nece procitati.

Takav raspored je prisutan na svim mestima gde se prodaju knjige i zbog toga su pisci
naj¢itanijih knjiga i najbolje pladeni. Taj balans je repliciran kroz ceo svet. Cesto ¢ujemo kako
1% ljudi na svetu drzi 50% bogatstva sveta. Dodatno od tih 1% najbogatijih ljudi, 1% njih drzi
50% tog novca i 1% tih ljudi imaju 50% tog novca. Sto smo blize vrhu, to je manje ljudi koji
su eksponencijalno bogatiji od svih ostalih. Na svakom nivou pobednik dobija sve, a ovo je
posebno ocigledno u kreativnom domenu. Veoma mali broj ljudi je uspeSan i poznat, a najveca
veéina ljudi nema ni jedan kreativan rad.
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Na primeru klasi¢nih kompozitora muzike, veéina ljudi zna samo njih trojicu:
Betovena, Mocarta i Baha. Od tih kompozitora ve¢ina ljudi zna samo tri njihove poznate
kompozicije. Cak i kod najuspesnijih i najpoznatijih ljudi, broj dela koje su im poznata veoma
je mali.

Pogledajte Matejev efekat na strani 61.

PRICA O ZEBRAMA
Nema zebre

Zebre bi trebalo da su kamuflirane, ali je ocigledno da
to nije tacno. Crne su i bele 1 lako vidljive iz daljine. Nikako se
ne uklapaju u zlatnu savanu u kojoj zive. Lavovi imaju mnogo
bolju kamuflazu i uspesnije se uklapaju u pozadinu.

Problem sa tim objasnjenjem je Sto ne postoji jedna,
izdvojena zebra. Zebre se uvek nalaze u krdu zebri. Zebre
nikada nisu same i zato su kamuflirane u odnosu na krdo u kome
se nalaze. Kada su biolozi prvi put dosli da istrazuju zebre, hteli
su da posmatraju samo jednu i da prate njen zivot. Biolog zapise neSto o zebri u notes, vrati
pogled gore, ali viSe ne moze da prepozna svoju zebru. Crno bele linije nikako ne ocrtavaju
ivice zebre i savrSeno se uklapaju sa pozadinom i drugim linijama ostalih zebri u krdu.

Da bi mogli da prate samo jednu, biolozi su probali da stave crvenu fleku na zebru koju
hoce da prate. Probali su i da joj stave etiketu, minduSu koju koriste za obelezavanje stoke.
Lavovi bi odmah pojeli tu zebru i prekinuli istrazivanje. Lavovi ne mogu da ulove zebru dok
je ne identifikuju. Lavovi organizuju lov jedinke. Ne mogu da love mutnilo crno belih linija.
Zbog toga je opasno biti raznobojan i isticati se.

I ljudi se ponasaju tako. Vecina ne zeli da se istice i skriva se u grupi, ali kreativni ljudi

1 umetnici su drugaciji.

ULOGA KULTURE U DRUSTVU

Nikada niste previSe stari da postavite novi cilj ili sanjate novi san. K.S. Luis

Umetnici prvi artikuliSu nepoznato. Uloga kulture u zdravom drustvu je da osvetli
delove koji jo$ nisu usli u kolektivnu svest. 1z bioloske perspektive mozemo da gledamo na
kreativne ljude 1 umetnike kao ljude koji nas vode. Svet koji poznajemo je istrazen, poznat i
nalazi se unutar neistrazenog sveta. Svaki svet je takav. Uvek postoje stvari koje znamo i stvari
koje ne znamo.

Svajcarski psihijatar, osniva¢ analititke, kompleksne psihologije Karl Jung (Carl
Gustav Jung) bavio se interpretacijom mitoloskih i religijskih simbola. On smatra da se
nepoznato manifestuje i proizvodi novo znanje. Medutim to znanje ne dolazi iz potpuno
nepoznatog u potpuno artikulisano znanje u jednom potezu. Znanje mora da prode kroz
nekoliko faza analize pre nego s§to se potpuno otkrije.
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Prva faza je oponasanje kroz pokrete tela koji se manifestuju kao reakcija na nesto novo.
Kada nas nesto stvarno iznenadi, nasa prva reakcija je telesna. Skamenimo se kao Zivotinja,
plen koji je previse preplasen da bi se pomerio. U ovoj fazi znanje nije konceptualno, nego je
reaktivno.

Zamislite da ste sami kod kuce nocu i Cujete neki zvuk koji vas upla$i. Stanete
zamrznuti u mestu i kako ne vidite jer je mrak, vasa masta popuni tamu sa bi¢ima koja bi mogla
da naprave taj zvuk. To je druga faza saznanja. Prvo je telesna reakcija, pa zatim mastovita
interpretacija. Posle toga sledi istrazivanje i na kraju prava artikulacija. Tako se informacija
prenesi iz nepoznatog u poznato.

Umetnici su ti koji stoje na frontu, na granici poznatog i nepoznatog. Umetnici zadu u
nepoznato, uzmu deo i1 pretvore ga u neku mitoloSku sliku. Ne znaju svesno §ta rade dok to
rade zato $to ih vodi intuicija. Umetnici moraju da se bore sa ne€im $to ne razumeju i uéine ga

razumeju ni Sta ni kako su saznali.

Proslog leta sam bio u Luvru u Parizu. Muzej ima mnos§tvo neprocenjivih slika koje
kostaju milijarde evra. Pored mene bilo je mnogo ljudi koji su gledali fantasti¢ne slike. Zasto
ljudi idu da gledaju slike? Ne znaju $ta te slike znace, ali dolaze iz svih krajeva sveta da ih vide
uzivo. Udu u sobu sa neprocenjivo vrednim slikama, ali ni ne znaju zasto su te slike toliko
vredne. Na neki nacin su to sveti objekti i gledamo ih u neznanju i divljenju. Nepoznato isijava
kroz njih u delimic¢no artikulisanoj formi.

Umetnost je znacajno promenila gotovo sve
gradove u Evropi. Svi veéi gradovi su puni
neverovatnih dela neprocenjive lepote i vrednosti.
Dela od koja vam zastane dah i morate da stanete
da im se divite. Ljudi iz svih delova sveta dolaze u
Evropu samo da bi gledali neprocenjivu vrednost.
Dela starih majstora hrane dusu, neguju um i
isijavaju lepotu. Ljudi putuju Sirom sveta i dive se
delima starih majstora.

Sto ste udaljeniji kroz vreme od tih dela, to
vrednija ta dela postaju. Umesto da se raspadaju i
propadaju, umetnicka dela imaju potpuno suprotan

efekat. Njihova vrednost se povecéava i ljudi ulazu ogroman trud i preventivne mere kako bi ta
dela $to bolje 1 duze sacuvali. Time ona postaju jo$ vrednija i dugotrajnija.

Lepo je uzivati u umetnosti i posedovati umetnicko delo. Treba na¢i delo neko koje
vam se dopada i koje vas privlaéi i dozvoliti mu da ude u vas zivot. Ideja umetnika ¢e procureti
iz tog dela i promenice okruzenje i pogled na svet. Dobro umetnicko delo otvara oci i prozor u
transcendentalno. To nam svima treba, jer smo konacni i ograni¢eni naSim neznanjem.
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U srednjem veku ljudi su pravili katedrale sa planom da ¢e im trebati tri stotine godina
da ih zavrse. To zahteva ogromnu viziju, poZrtvovanost i posvecenost. Danas imamo kvartalne
i meseéne izvesStaje i ne mozemo ni da zamislimo Sta ¢e biti za trista godina. Izgubili smo
pozrtvovanost koja je neophodna da bi se izgradila takva izuzetna dela. Tehnologija napreduje
1 sada bismo mogli da izgradimo sli¢nu zgradu za mnogo manje vremena, ali to ni ne bi trebalo
da nam bude cilj.

Kompjuteri postaju izuzetno brzi, ali se za animaciju i kvalitet slike i dalje koristi
“farma“ super kompjutera kako bi se izrenderovao samo jedan frejm filma. Ljudi koji se bave
umetnos$¢u u animaciji danas koriste napredak tehnologije kako bi poboljsali, a ne samo ubrzali
svoj rad.

Ostrvo u neistrazenom moru
Sto ste tisi, to vi§e ¢ujete. Ram Dass

Zamislite da svi zivimo na ostrvu i ve¢ina Zivi u centru tog
ostrva. Nalazimo se dovoljno daleko od obale da ni ne vidimo
more. Daleko izvan horizonta gde se plavo spaja sa plavim, gde se
linijja mora spaja sa nebom, tamo se nalazi svemir, ogroman
prostor koji jos§ niko nikada nije istrazio.

Umetnici zive na granici, na samoj obali kopna i mora i
konstantno pro$iruju kopno, tako $to pomicu kulturu u teritoriju
nepoznatog. Umetnici Zive na ivici haosa i reda. To rade tako Sto
prevode jo$ nezamislive stvari u misli koje su zamislive kroz sliku,
dramu i literaturu. Oni Sire red unutar teritorije haosa prvo tako Sto
promene nacin gledanja na svet. Taj deo je neophodan kako bi se
kona¢no jednom nezamislive stvari potpuno artikulisale i
objasnile. Pogledajte pronalazak plave boje na sledec¢oj strani 27.

Umetnici na neki nacin primecuju i reSavaju nepoznate
probleme. Dobar primer za to je dokumentarac Anri Zors Kluzoa (Henri-Georges Clouzot):
,,Tajna Pikaso ” o crno beloj slici Pabla Pikasa, iz 1956. Dokumentarac prati Pikasa kako slika
na prozoru i tako mozemo da ga vidimo dok radi. Pikaso se igra idejama. Naslika neSto pa
obriSe 1 precrta ne¢im drugim. Pomera i doraduje figure tako da postavlja i reSava probleme
koriste¢i vizuelnu mastu. Krajnja slika je rezultat reSavanja tog problema, a ne nesto ka ¢emu
je ciljao od pocetka. Cilj je da formuliSe probleme i smisli reSenja.

SNOVI

Budu¢nost pripada onima koji veruju u lepotu svojih snova. Elenor Ruzvelt

Nauka nam pomaZe da razumemo svet, ali umetnici stvaraju svet koji moZemo da
razumemo. Umetnici su uvek bili na granici ljudskog razumevanja. Stvaralac ima isti odnos
prema druStvu kao $to snovi imaju sa mentalnim Zivotom. Kada sanjamo no¢u, veoma smo
kreativni i to je cudno. Nesto se desi u nasoj glavi, ali ne znamo odakle je to doslo ni $ta znaci.
To je pravo ¢udo i joS se deSava svake noci. Kako je moguce da pravimo tako ¢udne stvari,
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koje ne razumemo i odakle se pojavljuju? To je kao ceo film koji odgledamo u glavi, ali ne
razumemo. Mi nismo svesno reZiser SVog sna, ali ga pogledamo i dozivimo kao publika.

San je most izmedu reda i haosa. On pretvara haos u red i polu haotican je, pa zato nije
razumljiv. Umetnici imaju istu funkciju u drustvu. Transformisu nesvesno, haoti¢no u svesno,
razumljivo i uredeno. Oni su vizionari koji pretvaraju ono $to ne razumemo u nesto Sto makar
mozemo da nazremo. Lepota koju stvore je neprocenjiva. Jedan od problema sa ljudima koji
ne razumeju umetnost je $to je ne cene dovoljno.

PRONALAZAK PLAVE BOJE
Nisu svi koji lutaju izgubljeni. Tolkin

Umetnici obucavaju ljude da gledaju. Moderni ljudi danas smatraju impresionisti¢ku
umetnost kao o€igledno lepu i kao tradicionalni tip umetnosti. To je zato $to moderni ljudi sada
vide kao §to su nekada videli samo impresionisti. Oni su pokusali da kroz slike predstave na¢in
kako ljudsko oko zapravo vidi. Umesto da sve bude ostro i u fokusu, mi vidimo samo neke
stvari u fokusu, ali sve oko njih je mutnije.

Taj tip estetike danas je svuda prisutan, u reklamama, filmovima, u popularnoj kulturi.
Sada svi vidimo kao impresionisti, jer su nas oni naucili kako da gledamo. Kada su se
impresionisti pojavili, bile su pobune pred galerijama u kojima su postavljene njihove slike.
Ljudi su se bunili zato $to je ideja da se svet posmatra na taj nacin bila toliko radikalna i
drugacija od tradicionalnih pristupa do tada. Sam izraz ,,impresionizam* bio je pogrdan.
Govorilo se da su ti slikari toliko loSi da mogu samo da predstave impresiju necega.

Umetnici nas bukvalno uée kako da gledamo, jer je veoma tesko zapravo videti svet
kakav jeste. Nasi preci su pre par hiljada godina imali isti bioloski vizuelni sistem za
posmatranje boja, kao §to imamo i mi danas, ali su svejedno dugu na nebu tradicionalno slikali
sa samo tri boje - zelenom, Zutom i crvenom. Stare slike imaju plavo nebo i plavo more, ali
duge nemaju plavu boju. To dokazuje da su ljudi znali za plavu boju, ali da je nisu smatrali
delom duge. Plava je oCigledno vazna boja i svuda se nalazi, ali je ipak retka.

— ) g
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Biljke sa plavi¢astim pigmentom ¢ine desetinu svih biljnih vrsta, a i Zivotinje sa plavim
akcentima su veoma retke. Samo 8% ljudi imaju plave oc¢i. Egipcani su pre
6,000 godina prenosili redak plavi mineral, Lapis Lazuli hiljadama
kilometara iz planina iz danasnjeg Avganisatana, kako bi ga koristili
za plavu boju. Figure ,,plavog Bude* sa istoka su pravljene od tog
istog minerala Lapis Lazulija. Karlo Veliki, kralj Franaka iz VI
veka nove ere u zapadnoj Evropi imao je talisman za koji se
kaze da sadrzi deo krsta na kome je razapet Isus. Taj komad
krsta je presovan izmedu dva plava safira. Najvredniji
predmet, najmo¢nijeg hriS¢anskog kralja ¢uvan je u
plavom.

Lapis Lazuli

Sve ovo nam govori da su ljudi iz svih delova sveta smatrali plavu kao zna¢ajnu, a plave
stvari kao posebno vredne.

lako se plava boja retko nalazi u prirodi, celo nebo je plavo. Medutim u staroj arapskoj
I persijskoj poeziji nebo se karakteriSe zelenom bojom. Sve do XIII veka nove ere, nebo je
smatrano belim, zbog asocijacije sa dnevnim svetlom. lako danas vodu i nebo smatramo
primarno plavima, na starim evropskim mapama, voda je prikazivana zelenom bojom. Tek
posle XVI1I veka, voda se pokazuje plavom bojom. Plavu i zelenu boju deli samo 35 nanometara
na skali vidljive svetlosti, gde je plava 475nm, a zelena boja 510nm. Zato i nije ¢udno da stari
svetski jezici kao Sto su stari irski, turski, arapski, japanski, zulu, Jakatek Maja, tibetanski i
koreanski nisu imali re¢ koja definise Sta je plavo, a $ta zeleno. Svi su imali samo jednu re¢
koja je oznacavala ove dve boje.

Danas nam moze biti teSko da vidimo zasto su prastari ljudi gledali na
ove dve jasno drugacije boje kao jednu. Tako je izgledao dug put evolucije,
kreativnosti i civilizovanja nepoznatog, transformacije pogleda i razumevanje
sveta. Sve izgleda nemoguce i neresivo, pa ¢ak i neprimetno i nevidljivo sve

dok nam neko ne pokaze i onda postaje oc¢igledno i nesporno. Put plave
opisao je Misel Pasturo (Michel Pastoureau) u svojoj monografiji.

Prve tri boje koje su prepoznavale sve civilizacije su bela, crna i
crvena. To su svetlost, tama i krv. Ove tri boje su klju¢ne za pricu o
Snezani 1 sedam patuljaka. Ovo je jedna od najstarijih bajki i1 nalazi se u
nekoj varijanti svuda na planeti. SneZana ima boju snega i odatle i ima

ime, usne crvene kao krv i kosu tamnu kao no¢.

Kasnije su se razvile ostale boje. Zuta je bila vezana za belu, a
zelena, plava i ljubiGasta za crnu. Zuta i zelena su prve prosirile spektar

.\rl W . . . . .
snezana, ©Disney  POznatih boja, a za plavu je bilo potrebno izuzetno dugo vremena da bude

prepoznata kao posebna, jedinstvena boja. Poznato istrazivanje Vilijama Glejdstona iz 1858.
godine pokazalo je da Homerova odiseja pominje neke boje ¢esce nego druge. Crna boja je
pomenuta vise od 200 puta, bela oko 100, crvena manje od 15, zelena i Zuta manje od 10, a
plava nije ni jednom spomenuta. Grci su u to vreme imali re¢ za plavo, ali ta re¢ ,,glaukos* je
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viSe oznacavala kvalitet svetla i osecaj koji se dobija. Zbog toga glaukos moze da se prevede i
kao sivo, zuto ili braon.

Blue planet Stari
Which one of the colors listed below do you like the most hebrejski je koristio
re¢ za materijal od
koga se dobija plava
boja. Ovo je tipicno
za prve re¢i koje
oznacavaju plavu. Ta

G I W g (¢ predstavijala je
votoye | B fizicki materijal, a ne
e woE  apstraktni koncept i
oors T BN B ooy Kada s

napokon nasli nacin

You kako da prave trajnu

plavu boju, ona je

postala izuzetno skupa 1 kori$¢ena je samo za specijalne i posebno vredne prilike, kao za sliku

sa ogrtatem device Marije. Ta boja je bila toliko skupa da su mogli da je priuste samo
najbogatiji, najmoc¢niji, ljudi plave krvi.

To je kraljevsko plava boja, ,,rojal blu“. Plava boja je bila izuzetno retka sve dok tvorac
pigmenata, Johan Jakob Disbah (Johann Jacob Diesbach) 1706. godine nije pogresio u
pokusaju da napravi crvenu boju i slu¢ajno naSao nacin da napravi jeftinu i dugotrajnu pravu
plavu. Prvo pod imenom ,,Pruska plava“, plava boja ,,eksplodira“ i iri se kroz ceo moderan
svet. Boja koja nije imala ime vecinu postojanja odjednom je postala najpopularnija boja na
svetu. I muskarci i Zene danas kazu kako im je plava omiljena boja, kao i stanovnici vecine
zemalja Sirom sveta. Njena zastupljenost u svakodnevnom zivotu, marketingu i politickoj
upotrebi daleko prevazilazi zastupljenost ostalin boja. Plava je osnovna boja velikih
medunarodnih organizacija poput Ujedinjenih nacija, Uneska, Evropske unije i Saveta Evrope.

Plava boja je poslednja koju su
naucnici uspeli da reprodukuju unutar
svetlosnih dioda (LED - light emitting diode).
Plava svetlost zahteva najve¢u koliinu
energije i najkompleksnija ja za reprodukciju. To je jedan od razloga zasto su stari, kabasti
CRT monitori (vidite viSe o njima na strani 70) toliko dugo bili dominantni. Bilo je potrebno
mnogo vremena od pronalaska crvene do izuma jeftine, komercijalne, plave diode. Bez nje ne
bismo imali nove moderne LED ekrane.

Ljudi su izmislili boju planete i to im je promenilo nacin kako vide
svet. Od trenutka kada smo je svesno videli, plava boja nam je potpuno
promenila svet.

Da li ste primetili? Naslovi ovog rada su plave boje.
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KREATIVNOST I SKOLA

Cilj modernog ucitelja nije da raskr¢i dzungle nego da navodnjava pustinje. K.S. Luis

Jedan od znacajnijih problema za
kreativnost i kreativne ljude je $to su osnovne
i srednje skole dizajnirane u vremenu fabrika i
za potrebe fabrika. Sve klupe su poredane
jedne pored druge. Na dacima je da sede, ¢ute,
sluSaju 1 prate uputstva. Sve se odvija po
zvonu, koje je takode preuzeto iz fabrika.

Takva mesta ne proizvode kreativne
ljude, ve¢ ljude spremne za rad u fabrici. Posao

u fabrici odavno nije glavni nacin rada ni zaposljavanja, ali Skole i dalje tako funkcionisu.

Dodatan problem je $to je Kreativnost negativno povezana sa ishodom studiranja na
fakultetima. To znaci da je kreativnim studentima teze da zavrSe fakultet. Kreativni ljudi stalno
izlaze iz oblasti u kojoj se ocenjuju. Njihova razmisljanja su toliko izvan konvencije u datoj
disciplini, da ne postoje strukture po kojima bi mogli da se ocene. Zato i nije ¢udno $to kreativni
ljudi dobijaju nize ocene u proseku i napustaju univerzitet kao $to su na primer ¢uveni Stiv
Dzobs i Bil Gejts.

Kao suprotnost skokovima u nainu razmi$ljanja u kreativnosti, nauka napreduje
polako, ali sigurno. Ponekad se pojavi brilijantna osoba koja potpuno promeni nau¢nu osnovu,
kao Sto je AjnStajn, ali tipi€no nauku unapreduju obi¢ni ljudi koji nisu genijalci.

U bilo kojoj datoj disciplini, studenti prvo savladaju sadrzaj, pa zatim razumeju sledece
mikro-pitanje na koje im nedostaje odgovor. Jedan od razloga zasto je nauka tako mocna je $to
dozvoljava ljudima koji nisu genijalno kreativni da je unaprede. Napredak je mali i postepen,
ali kada stotine hiljada ljudi rade na necemu, razvoj je neverovatan i jasno primetan u svim
sferama zivota iz godine u godinu. Vidite viSe o napretku tehnologije na strani 63.

Vredni ljudi su idealni na takvim pozicijama, a kreativnim ljudima je teZe. Svejedno
bez mastovitih ljudi cela struktura bi se srusila. Kreativnost ima visok rizik, ali i potencijal za
visoku nagradu. Postoji Sansa da stvaralacka osoba bude neverovatno uspesna ako je njena
ideja dobra i potrebna.

Ljudi mnogo bezbednije prolaze kroz zivot kada rade kao zupcanik u velikoj i stabilnoj
masini gde su jedna od zebri (strana 24). Kreativni ljudi imaju Sansu da je njihova ideja bas ta
prava i potrebna ideja na pravom mestu u pravo vreme i da ¢e zbog toga postati veoma uspesni.
Medutim, mnogo je veca Sansa da ¢e vecina ideja biti pogresne, na pogreSnom mestu ili u
pogresno vreme.
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POSLOVNA KREATIVNOST
Teze je stajati u mestu nego hodati

Kreativnost ne mora da zna¢i nesto pozitivno. Cak i ako imate odliénu originalnu ideju,
veoma je tesko realizovati je. Pored ideje i gotovog produkta neophodni su svi ostali koraci u
izdavanju- marketing, prodaja, podrska za musterije. Potrebna je cela organizacija da stane iza
vas 1 vaseg proizvoda. Ako ste napravili nesto zaista novo, morate da nadete nacin da objasnite
ljudima $ta je to uopste, zasSto bi ih to zanimalo i ¢emu sluzi. Ako kategorija ne postoji ili nije
jasno definisana, ljudi ne mogu da odu na internet i da traZe to. Ako ne znaju da tako nesto
postoji ili da bi ih zanimalo ¢ak 1 ako su ¢uli za to.

Jako je tesko naplatiti kreativnost. Ako hocete da krenete u pustolovinu proizvodnje
svoje ideje, prva stvar koja vam treba je novac. Sansa je da ga sami nemate tako da je prvi
korak da zamolite porodicu i prijatelje da novac uloze u vasu ideju. To je pod uslovom da oni
imaju nesto novca i da zele da vam ga daju. Time ih stavljate u nezgodnu poziciju, jer je Sansa
da je vasa ideja i dobra i realno izvodljiva i da ¢e ljudi hteti da je nabave veoma mala. Ovo je
ogromna barijera za najvecu vecinu realizacija kreativnih poslovnih ideja.

Ako uspete da nabavite nesto novca i napravite demo proizvod koji pokazuje potencijal
vaseg proizvoda, slede¢i korak je da privucete veée investitore. Oni su vam neophodni kako
biste imali celu infrastrukturu za proizvodnju. Velika je verovatnoca da ¢ete morati da im date
veéi procenat kontrole vase ideje. Bez investitora ne mozete, a kreativnih ideja kojima
nedostaje novac je mnogo, tako da imate malo ¢ime da pregovarate. Kada investitori uzmu
kontrolni udeo u vasem proizvodu, verovatno im vise niste potrebni. Uradili ste sve §to je
trebalo 1 sada im samo smetate. Ne znate niSta o poslovnom delu proizvodnje i hte¢e da vas
izbace iz lanca.

Dobar primer za to je Palmer Laki, mlad momak koga je privlacila virtuelna realnost.
On je 2009. godine, kao sedamnaestogodisnjak u garazi svojih roditelja napravio prvi prototip
za gledanje virtuelne realnosti. Njegova kaciga je mogla da prikaze 90 stepeni Sirinu pogleda
sa brzim odzivom slike. Tri godine kasnije, 2012. organizovao je Kickstarter kampanju. Palmer
Laki (sre¢nik na engleskom) je imao sre¢u da se pojavila kompanija kao Kickstarter koja je
dozvolila da bilo ko sa idejom moze da je prezentuje svoju ideju $iroj publici i da dozvoli
obi¢nim ljudima sa cele planete da
uloze koliko mogu, makar i sasvim
malo i tako pomognu kreatoru da
realizuje svoju ideju.

Laki je tu uspeo da skupi skoro
10 puta viSe novca nego §to je planirao
da ¢e mu trebati. Prikupio je 2.5
miliona dolara, veliku podrsku kako
publike, tako i velikih, ozbiljnih firmi
I napravio je odlican prototip. Uprkos tome proslo je Cetiri godine i potroSeno tri milijarde
dodatnih dolara pre nego §to je sve bilo spremno za §iru javnost. Oculus Rift, kaciga za virtuelnu
realnost se pojavila u prodaju u prolece 2016. godine. Tada Palmer Laki, kreator ideje i velikog
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dela realizacije Oculus-a, vise nije bio u vodec¢oj poziciji. Svejedno, danas sa 24 godine, jedan
je od najbogatijih ljudi u Americi. On je uspeo da naplati svoju kreativnost iako su ga velike
firme na kraju izbacile iz projekta. Vidite vise o virtuelnoj realnosti na strani 67.

Kreativnost je na neki nacin sli¢na kockanju. Konzervativni ljudi uzimaju niske rizike
sa sigurnom, niskom dobiti. Liberalniji i kreativniji ljudi odlucuju za opasnije ali lukrativnije
opklade. Vecina njih ne uspe u pokusajima, ali oni koji uspeju, uspeju na spektakularan nacin
i Cesto promene svet. Palmer Laki je gotovo sam vratio virtuelnu realnost iz zaborava, oziveo
celu industriju i pokazao kakva bi virtuelna realnost mogla da bude.

Kreativni ljudi ¢ovecanstvo vode na nova, neistrazena mesta i transformisu svet. To
Cesto nije dobro za stvaraoce, ali je apsolutno neophodno da svet ima mastovite ljude koji su
dovoljno smeli, hrabri, ali i ludi da probaju da promene svet.

PERCEPCIJA

Moja realnost je samo drugacija od tvoje

Anil Set, profesor kognitivne nauke neurona na Saseks (Sussex)
univerzitetu u Velikoj Britaniji dosao je do zakljucka da je halucinacija
nekontrolisana percepcija. Iduéi unazad od te ideje, izjavio je da je
percepcija onda kontrolisana halucinacija. Mi zapravo ucestujemo u
stvaranju sveta isto koliko eksterne informacije uti¢u na nas. Iako
¢udna ideja, nije ni prva ni jedina. Kao $to to obi¢no biva, pisci su
ranije dosli do te ideje. Paulo Koeljo (Paulo Coelho), poznati brazilski
pisac kao tinejdZer le¢en je na psihijatriji u Rio de Zaneiru. Kada je
tre¢i put napustio bolnicu 1967. godine odlucio je da ¢e pisati o
iskustvu zatvorenika mentalne bolnice. Napisao je roman ,,Veronika je odlucila da umre* u
kom konstatuje da ,,kolektivno ludilo zovemo razum®.

To mozemo primetiti i kroz drugi na¢in gledanja na svet, kroz prizmu ekonomije. Berze
su veoma ¢udna pojava. Ljudi sa svih krajeva sveta uCestvuju u kreiranju berzi i cene svega,
od cene zlata, do vrednosti virtuelnog digitalnog novca kao $to je bitcoin. Da virtuelni novac
danas vredi 6500% po nov¢ic¢u ili da ima bilo koju vrednost moze da izgleda neobiéno, ali ne bi
trebalo da bude ¢udnije od naSeg vrednovanja zlata. Pored toga Sto izgleda lepo, zlato nema
utilitarno vec¢u vrednost nego bizuterija i razni drugi materijali koje ne vrednujemo tako visoko
kao zlato.

Ideja koju mozemo uzeti iz ekonomije je da je cena bilo Cega previSe apstraktna i
komplikovana da bismo mi sami, pojedina¢no odredili koliko nesto treba da vredi. Medutim
kada se okupi grupa ljudi oni zajedno mogu bolje da ocene pravu vrednost. I1za ovoga stoji i
stara ideja 0 mudrosti grupe.

Bilo koja osoba verovatno nije u pravu, ali kolektivno, grupa je mnogo bliza pravoj
istini nego 1 najbolji eksperti iz oblasti. Ovo su prvo primetili na vasarima gde bi pitali ljude da
pogode koliko je tezak bik, ili koliko klikera ima u tegli. Osobe koje bi pogadale ne bi bile ni
blizu u pravu. Brojeve koje bi naveli bi bili ili previse veliki, ili previse mali. Ali zajedno, kao
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grupa bi bili izuzetno blizu pravog odgovora. Sto je veéa i raznovrsnija grupa koja odgovara,
to je preciznija u svojoj kolektivnoj proceni.

Ovaj proces je danas dosao do izrazaja kroz moderne informacione sajtove kao §to su
Wikipedia, Yahoo! Answers, Quora i sli¢ne platforme koje zavise od misljenja korisnika.
Mudrost grupe je fenomen koji se koristi i na mnogim drugim mestima. Porota na sudu je
takode vrsta mudrosti grupe. Porota je ¢eS¢e u pravu u odnosu na presudu sudije, koji je samo
jedan stru¢njak. U politici u skupstini, senatu ili forumu, tipi¢éno imamo veliku grupu ljudi
raznovrsnih misljenja, politickih stavova i pogleda na svet koji zajedno treba da se dogovore 1
odluce nesto. Demokratija je zasnova na tom principu. Grupa je mudrija nego pametan
pojedinac.

Na slican nacin mozemo da gledamo i na samu realnost. Stvarnost je previse
komplikovana i apstraktna za bilo koji jedan um, ali kolektivno, zajedno kao grupa mozemo
da se udruzimo i da definiSemo $ta je stvarno. Najbolji indikator da smo uspeli da razumemo
stvarnost je kada je percipirana akcija spojena sa o¢ekivanim rezultatom. Ako pokusamo da
uradimo nesto 1 to nesto se desi, mozemo da budemo primetno sigurniji da je naSa vera u opis
stvarnosti koji drzimo ta¢na. To je na neki nacin darvinovski pristup istini. Istina iterativnom
evolucijom i postepenim pobolj$anjem biva sve jasnije i konkretnije definisana.
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Na pocetku je bio svemir. To je naljutilo mnoge ljude i generalno se
smatra za lo$ potez.
Daglas Adams, Autostoperski vodic¢ kroz galaksiju

Da bismo bolje razumeli prirodu i nase mesto pod suncem, moramo da se trudimo da
saznamo $to viSe 0 njoj. Jedan od najboljih primera gde se Darvinova teorija istine pokazala
izuzetno snazno su prirodne nauke. Astronomija i fizika danas nam dozvoljavaju da zavirimo
u prvu sekundu postojanja sveta.

Kada posmatramo sam pocetak prirode, svemir se povecao ogromnom brzinom u prvih
nekoliko delova sekunde posle Velikog praska. To je znacajno, jer su male neravnine koje su
na pocetku bile mikroskopske veli¢ine, sada povecane astronomski, tako da diktiraju izgled
galaksija. Zato je ceo svemir vrsta mikroskopa koji uveli¢ava prvobitne uslove na makro nivo.
Zbog toga, da bismo razumeli veoma velike stvari, moramo da razumemo veoma male.

Naucnici su otkrili da se
materija sastoji iz Gestica. Cestice
su toliko male da su sastavni deo
atoma 1 da izgledaju da su
fundamentalne i nedeljive. To
otkrice je bio neverovatan preokret
U razumevanju stvarnosti.

Veliki prasak

Stari Grei su mislili da se
ceo svet sastoji od materije i da je
sva materija napravljena od nedeljivih blokova, nalik na cigle koje prave sve postojece
strukture. Te nedeljive blokove materije su nazvali atomima. ,,Atom‘ na grékom znaci
,hedeljiv. Zbog toga je bilo neverovatno kada su naucnici otkrili da su nedeljivi atomi ipak
deljivi. Svejedno, moderni nau¢nici su nakon mnogo godina eksperimenata i analiziranja, dosli
do fundamentalnih, zapravo nedeljivih ¢estica od kojih je sve napravljeno.

Sve se sastoji od ukupno 12 fundamentalnih Cestica i sve dolaze u paketima po tri.
Postoje tri familije ovih osnovnih cCestica. Iako su sve znacajno sitnije od atoma, u svojoj
veli¢ini se ipak karakteriSu kao male, srednje i velike. Svaka od Cestica ima jednu od tri moguce
boje.

Zasto su stvari takve? Takvo pitanje bi i dete postavilo. Zasto su stvari onakve kakve
jesu? Takva pitanja nemaju dobar odgovor, odnosno na ta pitanja nauka ne moze da pruzi
objektivan odgovor. Takva pitanja su nam vazna, jer su ljudi po prirodi radoznali. Svako ima
intuiciju zasto su stvari onakve kakve jesu, ali odgovor koji odaberete na to pitanje zavisi od
liénog pogleda na svet.
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STANDARDNI MODEL FIZIKE

Sve po kroju

Nakon S§to su otkrili dvanaest fundamentalnih Cestica, fizi¢ari sada pokuSavaju da
provere da li su te Cestice deo neke vece zagonetke. Naucnici su 2012. godine potvrdili da
postoji element Higs boson, koji je centralni i povezuje sve ostale Cestice. Nasuprot
standardnom, klasi¢nom, dosadasnjem kvadratu (levo na slici) gde su samo poredane cCestice,
kada se te iste fundamentalne Cestice postave u krug oko Higs bosona (desno), moze da izgleda
kao da je taj krug opis simetrije koji je samo pocetak nove slagalice.

Standardni mode| Priroda nam je dala

nagovestaj da postoje stvari
izvan ovih koje poznajemo
kroz  postojanje  tamne

‘p materije. Tamna materija je

ulc|t|g] o\ L/

EEE hﬂhﬂ opisuje  svu  materiju.

s [ R B o Naucnici je ne vide

mm vmaq direktno, ali pretpostavljaju
s ay

. da postoji zbog njenog

uticaja na objekte koje
: . . vidimo.
Higs povezuje sve zajedno

Kao $to ne vidimo

ni vazduh ni vetar, ali ga

osetimo kako se krece, vidimo da pomera lis¢e, travu i sve ostalo sa ¢im dode u kontakt. Tako

bez tamne materije sve zvezde i galaksije nemaju dovoljnu veliku masu da ostanu spojene u

strukturi u kojoj se nalaze. Naucnici su otkrili da je samo 5% materije ta koja Cini sve planete,

zvezde i asteroide. Sva ta normalna materija koju poznajemo Cini svega 5% svemira. Da bi

upotpunili sliku onoga $to vide, naucnici su pored tih 5%, u standardni model dodali jo§ 95%

materije i energije koju su nazvali tamna materija i tamna energija. Tamne su zato $to ih ne
vidimo, ali pretpostavljamo da postoje, iako nismo nasli dokaz za to.

Higs menja sliku iz ovog U OVO

Pazljivim merenjem, otkriveno je da tamne materije ima otprilike Sest puta viSe nego
obi¢ne, svakodnevne materije. Ta dodatna materija sluzi kao masa da zadrzi galaksije zajedno
kroz gravitaciju, a ostatak oko 70% svega $to postoji je tamna energija. Ona je ,kriva“ za
ubrzano Sirenje svemira. Ajnstajn je pretpostavio da je nema, ali je ta energija merljivo prisutna.

Naucnici su to potvrdili analiziraju¢i supernove, eksplozije zvezda. Supernove su
veoma svetle. Bljestava svetla galaktickih eksplozija supernova omogucuju da zaklju¢imo
koliko daleko su bile eksplozije. Tim merenjima potvrdeno je da se svemir $iri velikom
brzinom 1 da se ta brzina ubrzava. To znaci da ¢e u nekom dalekom trenutku u buduénosti sve
biti toliko udaljeno da neCemo mo¢i da vidimo druge zvezde na nebu. Svetlost drugih zvezda
tada nece ni stizati do nas. Ovo su 2011. godine nau¢nici okrili i za to dobili nobelovu nagradu.
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ZNANJE NEZNANJA

Saznanje neznanja, pocetak je znanja. Sokrat

FiziCari su zato sada u veoma zanimljivoj poziciji. Znaju ta¢no Sta ne znaju. Skoro 95%
iako je nepoznato, zna se da postoji. Te fenomene ne razumemo, ali vidimo njihov uticaj. Samo
5% svemira se sastoji od Cestica koje su nam poznate i svakidasnje. TO je materija koja Cini
zvezde, planete, ali i kuce, drveée, macke i automobile. Cela fizika opisuje i bavi se
istrazivanjem tih 5% materije. To stavlja fiziku u jedinstven polozaj zato §to zna tacno Sta ne
zna. Sve druge discipline ni ne znaju koliko ne znaju.

72% tamne energije Otac kvantne mehanike,

23% tamne materije nobelovac, najpoznatiji nemacki fizicar,

5% poznate materije Maks Plank nije se saglasio sa svojim
profesorom Kkoji je govorio da nema
nade da se u fizici nesto novo otkrije, jer
je ve¢ skoro sve istrazeno. U svom radu
0 kvantnoj teoriji, Plank je opisao da
postoji najmanja veli¢ina. Danas tu
veli¢inu zovemo Plankova jedinica.
Najmanja veli¢ina za prostor je
Tejina univerzuma Plankova duzina, a za vreme Plankovo

vreme. Plankova duzina u svetu je kao veli¢ina piksela na
digitalnoj slici.

Kada se dovoljno priblizimo digitalnoj slici u
nekom trenutku vidimo piksele od kojih je slika
sacinjena. Isto to vazi i za vreme, gde je pikselu analogno
najkra¢i vremenski interval- jedan frejm. Normalno kada
gledamo animaciju ili video, vidimo fluidan pokret, ali
kada dovoljno usporimo video, mozemo da vidimo
individualne slike od kojih je video sac¢injen.

Velicine

10 m 10°m 10"m

Maks Plank je dokazao da nam i
sama fizika pokazuje da je to tacno i za
svet u kome zivimo. Kada bismo kosmos

stavili na dovoljno snazan mikroskop, ne
i ; bismo videli prostor i vreme, nego samo

najmanje najvete delove veli¢ine Plankove duzine. Videli
bismo piksele i frejmove same tkanine stvarnosti.
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Plankova duzina, piksel realnosti je izuzetno mali. Ta najmanja moguca veli¢ina,
Plankova duz je 10 m, a najveéa stvar na svetu, ceo vidljivi svemir je 102m. To su ogromni
brojevi, zato se i piSu na ovaj nacin ina¢e bi imali previSe nula. Male stvari su izuzetno male, a
velike su izuzetno velike. Ta¢no na sredini, izmedu najveéeg i najmanjeg U svetu je ljudska
éelija na veli¢ini od 10°m.

Osnove prirode

Sve znanje pocinje iz naSe percepcije. Leonardo da Vinéi

Poznati italijanski srednjovekovni naucnik, Galileo Galilej je u svom delu ,,Knjiga o
prirodi* napisao: ,,Univerzum se ne moze procitati dok ne naucimo njegov jezik i znake u kojem
je taj jezik napisan. To je jezik matematike, gde su slova trouglovi, krugovi i druge geometrijske
figure, bez kojih je nemoguce razumeti i jednu rec.*

Ideja da je znanje matematike veoma vazno za razumevanje prirode veoma dugo zivi
sa nama. Poznati americki teorijski fizicar XX veka, nobelovac, Ricard Fajnman (Richard
Feynman) ocenio je da: ,,Onima koji ne znaju matematiku veoma je tesko preneti osecaj
najdublje lepote prirode. Ako Zelite da naucite o prirodi kako biste mogli da je cenite,
neophodno je da razumete jezik kojim govori.*

Svejedno, umetnost pravi most izmedu onoga S§to naucnici svesno otkriju, utvrde,
provere i jasno definiSu i mekih, mutnih ivica svesnog i nesvesnog postojanja. Svet umetnosti
se odigrava na granici jave i sna gde umetnost na jedinstven nacin spaja realno i imaginarno.
Kao i kroz umetnost, matematika je protkana kroz samu stvarnost. Od simetri¢nih harmonija
zvuka i zlatnog preseka, matematika je u svakoj pori postojanja.

Pokusavaju¢i da umanji znaCaj matematike, americki fizicar, nobelovac, Ricard
Fajnman je rekao: ,,Kada bi sva matematika nestala danas, to bi vratilo fiziku nazad kroz
vreme, tacno nedelju dana.” Na to mu je matemati¢ar Paul Nahin odgovorio: ,,Te nedelje je
Bog stvorio svet.”

PRIRODA | UMETNOST

Realnost dozvoljava mnogo prostora za mastu. DZon Lenon

Fridrih Hegel (Friedrich Hegel), nemacki filozof i idealista XIX veka smatra da je
umetnost izmirenje kona¢nog i beskonacnog. Naucnici iz prirodnih nauka sada pokuSavaju da
otkriju kako je moguce takvo izmirenje.

Zivimo u neverovatno vreme. Jasno nam je da ne znamo mnogo toga, ali u¢imo
izuzetnom brzinom. Naucnici razumeju mnogo 0 veoma velikim strukturama kao $to su
zvezde, sazvezda i1 galaksije. Znaju mnogo i o veoma malim cesticama koje ¢ine atome i
molekule koji grade sve objekte koje poznajemo.

Razlika u ponaSanju veoma velikih struktura u kojima vlada AjnStajnova teorija
relativnosti i malih Cestica gde vlada kvantna fizika je ogromna. Pitanje je kako da se spoje ove
dve suprotnosti, veoma veliko i veoma malo. Pokusavamo da nademo teoriju unifikacije.
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Nadamo se da ¢emo mo¢i da spojimo te suprotnosti i na neki nacin izmirimo konacno i
beskonacno.

Da bi to bolje razumeli moramo da vidimo sta su uopste prostor i vreme. Prostor ima
interesantnu evoluciju i menja se kako su ljudi napredovali u razumevanju sveta. Stari Grci su
smatrali prostor krutim i nepromenljivim. Verovali su da je prostor veliki prazan magacin u
koji mogu da se ubace stvari. Prostor im je bio velika pozornica na kojoj se odvijaju prirodni
fenomeni. Za samo vreme, kao prirodni fenomen, Njutn je rekao da je ono apsolutno, ta¢no i
matematicko. Njutn je smatrao da je vreme jedan veliki sat koji odbrojava sve u svemiru.

Pogled na prostor i vreme se zna¢ajno promenilo
pre sto godina kada je AjnStajn proglasio da je vreme
Cetvrta dimenzija 1 da vreme ne postoji odvojeno od
prostora. Ovo moze da bude neobicna izjava koju je teSko
zamisliti. Jedan na¢in da se to razume je da analiziramo
igrani film. Film je serija slika i kada bismo svaku sliku,
odnosno frejm stavili iznad prethodnog, dobili bismo trecu
dimenziju kroz Stek slika, sli€nu $pilu karata.

Time je AjnStajn zapravo Spojio prostor i vreme
tako Sto je rekao da sve Sto se kaze za vreme se takode odnosi 1 na prostor. AjnStajn je jos
zasluzan 1 za ideju da prostor nije nesavitljiv i1 krut, nego da je fleksibilan i da se savija pod
uticajem energije i mase i da taj fenomen zovemo gravitacija. To znaci da ¢e bilo $ta $to ima
masu ili energiju savijati i prostor i vreme oko sebe.

Prostor i vreme od tada vise nisu inertna pozornica, nego aktivni ucesnici. Ajnstajnova
najpoznatija jednacina opisuje to kroz E=mc2. Energija je jednaka masi pomnozenoj sa
brzinom svetlosti na kvadrat.

To je bilo neverovatno teorijsko otkri¢e koje danas prakti¢no koristimo i za precizno
utvrdivanje lokacije sa GPS sistemima i za precizno merenje vremena. Sa svojom idejom o
teoriji relativnosti Ajnstajn je mogao da vidi kako se ceo svemir ponasa. Tako je kroz jednacine
video da se svemir $iri i to ga je zbunilo. Ako se svemir $iri, to znaci da se unazad kroz vreme
skuplja i ako je tako, to bi znacilo da svemir ima pocetak. To mu je smetalo.

Kao i mnogim nau¢nicima tog vremena, Ajnstajnu se nije svidela ideja da je ceo svemir
imao trenutak zacCetka. Pre tog otkrica, posmatrao je svemir kao beskonacnu, bezvremensku
celinu koja je oduvek postojala i uvek ¢e postojati. To verovanje ga je navelo da u svoje
jednacine ubaci kosmicku konstantu koja sprec¢ava rast svemira. Kasnije je to opisao kao svoju
najvecu gresku.
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OBLIK SVEMIRA

Beskrajni plavi krug. U njemu zvezda. Milo§ Crnjanski

Ajnstajn je predvideo da geometrija samog prostora ima tri potencijalna oblika. Prostor
moze da bude ravan, pozitivno ili negativno zakrivljen. Tek sada, sto godina nakon Ajnstajna,
naucnici imaju dovoljno osetljive merne kosmicke instrumente i mogu da pokazu da je prostor
Zapravo ravan.

Da imamo samo malo vise
ili malo manje materije i energije,
ceo svemir, prostor i vreme bi bili
zakrivljeni. Istrazivanja pokazuju

Moguci oblici svemira

da je na$ svemir savrSeno ravan
uprkos  verovatno¢i da bude
zakrivljen. Najmanje verovatno je
da je ravan, ali ipak je tako. Svemir
ima savrsenu koli¢inu od 5 atoma
hidrogena po kubnom metru
prostora. Da vasiona ima samo 4 ili 6 atoma, prostor bi bio zakrivljen ili na jednu ili na drugu
stranu. Kao i u pri¢i sa Zlatokosom i tri medveda, srednja kasa nije ni previse vruéa, ni previse
hladna. Tako i na§ svemir ima ta¢no odgovarajucu koli¢inu materije i energije da bi bio ravan.

Princip Zlatokose se primenjuje u kosmologiji kako bi se opisao polozaj Zemlje u
odnosu na Sunce. Kao kasa i prostor i Zemlja se nalaze na tatno odgovaraju¢em rastojanju od
Sunca. Da je Zemlja samo malo bliza Suncu, bilo bi previse vruce za zivot, a da je Zemlja malo
dalje, bilo bi previse hladno. Na mestu gde se nalazi, Zemlja dobija dovoljno sunéeve energije
koja omogucava zivot na planeti. Ovaj princip ,,zona Zlatokose” se primenjuje kao klju¢na
informacija u potrazi za planetama gde se potencijalno mogu na¢i druga inteligentna ziva bica.

FERMIJEV PARADOKS
Gde su ostali?

lako nobelovac, italijanski fizi¢ar, Enriko Fermi je poznatiji kao tvorac paradoksa koji
nosi njegovo ime. Fermijev paradoks je ocigledna kontradikcija izmedu nedostataka dokaza i
visoke verovatnoce za postojanje vanzemaljaca.

Znamo da samo u naSoj galaksiji postoje milijarde zvezda sli¢nih Suncu. @ ()
Mnoge od tih zvezda su milijarde godina starije od Sunca. Takode, postoji
visoka Sansa da neke od tih zvezda imaju planete slicne Zemlji. Ako Zemlja i
evolucija Zivota na njoj nisu izuzetak, neke od planeta oko drugih, starih zvezda ‘g =
bi trebalo da razviju inteligentan zivot i civilizacije. ‘ ’

Neke od tih civilizacija bi mogle da razviju putovanje izmedu zvezda.
Ovo je pravac u kome se Zemlja sada razvija. Cak i sa sporim resavanjem B\
problema putovanja izmedu zvezda, naSa galaksija, Mlecni put, bi mogla da se ‘. ’ '
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kolonizuje za par miliona godina. Ostali su imali milijarde godina prednosti u odnosu na nas i
to je navelo fiziara da postavi sada ve¢ poznato pitanje: ,,Gde su ostali?”

Vestacka inteligencija i vanzemaljci pruzaju priliku da procenimo pitanje da li smo
posebni. Da bi opovrgnuli ideju da jesmo, treba ili da nademo bar jednu vanzemaljsku
civilizaciju, ili neki njen ostatak bilo gde u svemiru. Alternativno, treba da konstruis§emo
naprednu vestacku inteligenciju.

Danas ve¢ imamo vestacku inteligenciju i od velike nam je pomo¢i u svakodnevnom
Zivotu, ali pravo pitanje je da li je moguce napraviti ,,jaku vestacku inteligenciju“. Ona bi mogla
da misli za sebe, bila bi svesna i time vestacki oblik zivota.

Pogledajte vise o vestackoj inteligenciji na strani 73.

STA JE SVETLOST?

Vidi se i kad je mrak

Ovo nije pitanje sa ociglednim odgovorom. Najve¢i umovi nauke su vekovima
raspravljali o svetlosti. Krajem XVII veka, britanski fizicar ser Isak Njutn je predloZio da je
svetlost protok cestica, dok je u isto vreme holandski fizicar Kristijan Hajgens (Christiaan
Huygens) rekao da je svetlost talas. Rasprava o tome $ta je svetlost je nastavljena je sve dok
Tomas Jung nije osmislio eksperiment sa dva proreza 1801. godine. Jungov eksperiment je bio
tako ubedljiv da je naucna zajednica zakljucila da svetlost mora biti talas i da nikako ne moze
da bude cestica.

Ovaj eksperiment je toliko jednostavan, da se moZe ponoviti u ku¢nim uslovima bez
komplikovane i specijalne opreme, ali je veoma misteriozan da i dalje nije o¢igledno §ta njegov
rezultat znaci. Taj test je ponovljen bezbroj puta i danas sa sigurnos¢u mozemo tvrditi da je
svetlost istovremeno 1 Cestica 1 talas. Svejedno implikacija ovog testa stavljaju ceo svet pod
znak pitanja. Da bi smo to bolje razumeli, moramo da znamo vise o kvantnoj fizici, odnosno
moramo da razumemo svet sicusnih stvari.

Kvantna fizika

Ako mislite da razumete kvantnu fiziku, ne razumete kvantnu fiziku. Ri¢ard Fajnman

Kvantna fizika je jedna od najznacajnijih intelektualnih istrazivanja u istoriji
covecanstva. To je najpreciznija teorija koju imamo ne samo za najsitnije ¢estice, nego i za ceo
univerzum. Njeni doprinosi su prisutni u svakom delu svakodnevnog zivota. Ona dozvoljava
naucnicima da predvide ponasanje svake Cestice u kosmosu i fundamentalno je istrazivanje
osnove naseg svemira.

Kvantna fizika pokazuje gotovo neverovatan uticaj posmatraca i svesti na rezultate
eksperimenata. Ona potvrduje naSe najstarije price (Strana 14) o nastanku sveta, gde svest
izvlaci red iz haosa. Haos nas okruZzuje i ima potencijal da postane bilo $ta, ali da bi postao bilo
Sta, neophodan je svestan posmatra¢ kako bi se potencijal manifestovao u konkretnu fizicku
formu.
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P Jedno od prvih stvari koje ljudi nau¢e o kvantnoj fizici je
da je veoma Cudna. Nista se ne ponasa kao $to bi se dalo ocekivati.
Klasi¢na, Njutnova fizika nije primenljiva na si¢usan svet
kvantnih veli¢ina. Priroda se otkriva nezamislivim paradoksima,
logika se urusava i mrvi. Jezik traZi nove rec¢i da opise cudnovatost

kvantnog sveta. Kazu da onaj ko u prvom susretu nije Sokiran
rotenciane energio kietona: kvantnom mehanikom nema Sanse da je razume. Kvantna fizika
SR smoguéava najdublje razumevanija sveta, od atoma i &estica pa do
~ nastanka i razvoja svemira. Bez kvantne fizike ne bi bilo ne samo

! moderne tehnologije veé¢ ni materije pa ni nas.

| Neka od tih ¢udnih svojstava kvantnog sveta slucajno je
= otkrio Maks Plank (Max Planck) pre 101 godinu. PokuSavaju¢i da
- napravi Stedljivu sijalicu koja bi troSila manje, a bila jednako
creinine enaraia kretana svetla kao klasi¢na sijalica XIX veka. Ta stedljivija sijalica koju

i , szt sijalicama sledece generacije. Ipak Plankov doprinos svetu je
mnogo znacajniji od puke Stednje struje.

Eksperimenti$u¢i Plank je otkrio da postoje mali nedeljivi delovi, paketi odnosno
kvantovi energije koji struje. Da elektroni koji nose struju nisu linearni nego da se kre¢u po
stepenicama. Dok imaju dovoljno energije putuju ka gore, a kada nemaju stanu na
,.stepenici® na kojoj su se zatekli. Elektroni, kao i sve ostale kvante ¢estice, ukljucujuci i vreme,
krecu se po nevidljivim stepenicama, gde je za svaki sledec¢i korak potrebno sve vise 1 vise
energije.

Naucnici koji su istrazivali kvantni svet malih stvari nisu se nadali iznenadenju.
Ocekivali su da ¢e klasi¢na, utemeljena i mnogostruko proverena fizika, zasnovana na
Njutnovim zakonima koji pokrecu galaksije, biti primenljiva i na atome. Najpoznatiji
eksperiment kvantne fizike sigurno je eksperiment sa dva otvora, proreza.

EKSPERIMENT SA DVA PROREZA

Najnerazumnija ¢injenica o univerzumu je da moze da se razume. Albert AjnStajn

Ovaj eksperiment dobro opisuje ¢udnovatost i neoc¢ekivanost kvantne fizike. Da bismo
ga razumeli, moramo prvo da vidimo kako se u obi¢noj, klasi¢noj fizici ponasaju de¢ji klikeri.
Kada bismo klikere ispalili ka barijeri koja ima jedan prorez, klikeri bi se uglavnom odbili od
barijere. Mali broj klikera bi uspeo da prode kroz prorez i udari na tablu iza barijere. Klikeri
ostavljaju trag na tabli, vertikalnu straftu koju ¢ine mnostvo pojedinacnih udara klikera.
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PRIP L S YT

preres lablz pogled tan e

Ovo je eksperiment sa jednim
prorezom. Na tabli se jasno vide

tragovi klikera nakon $to produ kroz
prorez.

Kada bismo dodali jo§ jedan
prorez na barijeri, ocekivali bismo da
vidimo jo$ jednu S$traftu tragova klikera
pored prve. I u ovom slucaju, veéina
klikera bi se odbila o barijeru, ali bi neki
uspeli da se probiju kroz proreze i da
ostave trag na tabli.

Kada bismo potopili barijeru i
tablu u vodu i pratili talase dobili bismo
drugaciju sliku. Jedan prorez na barijeri se
ponasa kao tacka izvora talasa i dok talas dode
do table, najjaci je na sredini I ostavlja nesto
slabiji trag na tabli sa strana.

Sa eksperimentom sa dva proreza, na
tabli se i dalje jasno vide tragovi
klikera u liniji sa prorezima.

Kako se talas $iri od barijere dok dode do table

najjaci deo talasa ostavi najsnazniji trag direktno u liniji
)) sa prorezom. Svetlina linije na tabli pokazuje intenzitet
talasa. Ovo je sli¢no sa tragom Klikera koji se takode

grupiSu na tabli direktno u liniji sa prorezom.

Kada dodamo jo$ jedan
prorez, slika se znacajno menja.
Kada talasi produ kroz proreze,
ako se vrh jednog talasa sretne
sa dnom drugog talasa, oni se
potiru i na tom mestu izgleda
kao da nema talasa. Na tom
mestu i trenutku nema ni
ispupCenja ni udubljenja na
vodi.
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Na tabli se sada
pojavljuje ,slika smetnje®.
Sli¢na je originalnoj slici sa
talasom gde je najjaci i
najsvetliji deo direktno u
liniji sa prorezom, ali se
sada na tabli nalaze i tamni
delovi izmedu $trafti, jer su
se dva talasa medusobno
suzbila. Na ,,Slici
smetnje* se smenjuju svetli i
tamni delovi na tabli. Sto je
svetlija boja na tabli to je , :
vi$i i snazniji bio talas koji je doSao do table. Na mestima gde su se talasi potrli, boja je tamna

jer talas nije doSao do table.

Evo jo$ jednog primera sa dva izvora talasa na jezeru, gde se jasno vidi kako se talasi
potiru i efektivno nastaje mirna, ravna voda medu uzburkanim talasima.

e ——

Dakle sa dva izvora talasa, na tabli se pojavljuju Strafte gde je voda mirna, uprkos
generalnoj uzburkanosti vode. Talasi se efektivno ponistavaju i prave ,,sliku smetnje*. Ovo je
jasno drugacija slika nego kod klikera koji prave dve vertikalne $trafte direktno iza proreza na
barijeri. Talasi prave sliku smetnje sa mnogo strafti.
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EKSPERIMENT SA DVA PROREZA U KVANTNOJ FIZICI

Ako zelite garanciju, kupite toster. Clint Eastwood

Neobi¢nost kvantne fizike proizlazi iz
Cinjenice da se ista ova ,,slika smetnje* dobija kada
se umesto klikera kroz dve rupe na barijeri iz lasera
ispale najsitnije Cestice kao $to su elektroni i fotoni.
Ove Cestice su znacajno sitnije od atoma.

Kada se te kvantne Cestice, propuste kroz
samo jedan prorez, dobija se slika identi¢na onoj kao
kada klikeri produ kroz jedan otvor. Medutim, kada
se fotoni propuste kroz dva otvora, dobije se ,,slika
smetnje. Fotoni i elektroni se ponasaju i kao mali _
klikeri napravljeni od materije, ali i kao talasi! Slika smetnje

Naucnici su smislili mnostvo dodatnih testova da provere Sta se zapravo deSava kada
fotoni produ kroz proreze. Zato Sto su sve kvantne Cestice tako sicuSne, ne mogu da se vide
golim okom pa nije o¢igledno $ta se zapravo desilo kada produ kroz proreze. Kako se fotoni
ponasaju kao talasi to znaci da nekako smetaju jedni drugima, da se sudaraju i zato prave sliku
smetnje.

Da bi odstranili ovu moguénost, naucnici su ispucavali fotone jedan po jedan, tako da
sigurno nemaju sa ¢im da se sudare, ali je slika na kraju ostala neizmenjena. Sam elektron
napusta laser kao Cestica, postaje talas potencijala, prolazi kroz oba otvora, sudari se sam sa
sobom i na tabli pravi ,,sliku smetnje*.

Matematicki gledano, to je jo§ ¢udnije. Foton prode kroz jedan i kroz drugi otvor, ne
prode ni kroz jedan i prode kroz oba. Svi ovi potencijali postoje u ¢udnoj superpoziciji koja se
na kraju pretvori u jedan od moguéih rezultata potencijala talasa. To je potpuno zbunilo
fiziCare.

Da bi videli kroz koji otvor cestica zapravo prode, postavili su detektor na jedan od dva
proreza. Detektor bi se aktivirao pri prolasku ¢estice. Kvantni svet je mnogo cudniji nego §to
su mogli da zamisle. Kada su postavili spravu za merenje, fotoni su ponovo poceli da se
ponasaju kao klikeri. ViSe nisu bili talas potencijala koji prolazi kroz oba proreza i sudara se
sam sa sobom.

Fotoni su sada pravili dve Strafte ta¢no u liniji sa prorezima, a ne ,,sliku smetnje* kao
obi¢no. Sama ¢injenica da su merili, odnosno posmatrali kako se foton ponasao bilo je dovoljno
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da se razbije
superpozicija, da
foton izgubi talas
potencijala i da se
ponasa kao kliker koji
prolazi kroz samo
jedan otvor, a ne oba.
Cestice se ponasaju
kao da znaju da ih
neko posmatra, kao da imaju svest. U tom trenutku kvanta fizika postaje savrSen opis cudnog
ponasanja. Sta je materija? Klikeri ili talasi? Talasi ¢ega? Kakve veze ima posmatraé sa bilo
¢im?

Nisu nam neophodna dva detektora koja proveravaju oba proreza. Dovoljno je da
kontroliSemo samo jedan da se ,,slika smetnje* prekine. Kada imamo jedan detektor i ako on
ne zabeleZi ni$ta, znamo da je Cestica prosla kroz drugi prorez. Cestica koja prode kroz drugi
prorez nije imala interakciju sa drugim ¢esticama, jer znamo da niSta nije proslo kroz prorez
na kome je detektor. Samo znanje gde je Cestica prosla je dovoljno da nema ,,slike smetnje®,
iako Cestica nije direktno ni izmerena ni videna. To znaci da je ta Cestica morala nekako da
,»Zna*“ da smo posmatrali drugu rupu, jer znamo da nije prosla kroz prorez gde je detektor. To
govori da bi trebalo da postoji nesto drugo, ¢ega naucnici jos nisu svesni i detektor ne moze da
prepozna.

Nestanak ,,slike smetnje” pri merenju je univerzalna cinjenica kvantne mehanike i
karakteristicna je za bilo koju vrstu cCestica. ,,Slika smetnje se pojavljuje u bilo kom
eksperimentu sa dva proreza, gde Cestica ima mogucénost da prode jednom od dve putanje, a ne
moze da se zna kojom je prosla. Modifikacija tog eksperimenta koja dozvoljava da se zna,
makar i nasluti kojim putem je Cestica iSla, automatski prekida ,.sliku smetnje* i Cestice se
ponasaju kao klikeri, a ne kao talasi.

Vazno je da se razume da je ,,Slika smetnje* o¢igledna i makroskopska. Kada pustamo
fotone, odnosno svetlost kroz dve rupe, rezultat je vidljiv golim okom. Ne trazi nikakvu
posebnu opremu ili znanje, dovoljno je da se samo pogleda i rezultat je ofigledan. U slucaju
,,Slike smetnje* vidi se serija Strafti, a kada se Cestice svetla ponasaju kao klikeri, vide se samo
dve Strafte koje se nalaze direktno u liniji sa prorezima na barijeri. Iako su same Cestice
minijaturne, njihov kolektivni rezultat kretanja kroz prostor je vidljiv golim okom.

Cestice se ponasaju kao talasi i zato nau¢nici mogu da opiSu svojstva Cestica sa
verovatnocom. Kad se Cestice ne posmatraju, ne zna se gde ¢e zavrsiti. Moze samo da se kaze
da Cestice imaju odredenu verovatno¢u da ¢e se naci na jednoj od Strafti ,,slike smetnje®, ali ne
i na kojoj. ,,Slika smetnje* nastaje kad ne znamo kojim putem je iSao foton, odnosno kada
nedostaje informacija u putanji. Tada se foton ponasa kao talas, prolazi kroz oba proreza, sudari
se sam sa sobom i stvara ,.sliku smetnje“. Kada postavimo detektor, dobijamo informaciju o
putanji. Cinjenica da znamo putanju odreduje da foton ,,odabere™ samo jedan prorez.
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KVANTNA UVEZANOST

Kao pertle na cipelama

Kvanta fizika je daleko misti¢nija. Sitne Cestice u medusobnoj interakciji, mogu da
postanu upetljane jedna sa drugom. To znaci da sve §to se desi jednoj, trenutno, brze od brzine
svetlosti, se desi 1 drugoj Cestici. Kada se izmeri jedna od dve zapetljane Cestice, svojstva druge
Cestice instantno budu poznata, bez obzira koliko je druga cestica daleko.

Matematicke jednacine koje to opisuju su
komplikovane, ali se mogu razumeti kroz opis
kompjuterskih bitova koji mogu da budu ili O ili 1.
Ako izmerimo jednu od dve upetljane Cestice i
saznamo da ona ima vrednost 1, to automatski znaci
) da ¢e druga upetljana ¢estica imati vrednost 0.

Cestice mozemo da zamislimo kao dve
cipele, svaka u svojoj kutiji. U jednoj kutiji se
nalazi leva, a u drugoj desna cipela. Ne znamo koja
je gde, ali ¢im otvorimo jednu kutiju, znamo koju cipelu imamo i zato mozZemo sigurno da

Dva monaha se raspravljaju. Jedan kaze: ,Zastava se pomera.” Drugi: ,Vetar se
pomera.” Treéi monah im u prolazu kaze: , Nije ni vetar ni zastava. Um se pomera.”
-Mumon, , Barijera bez kapije.” Jedan od zapisa Zen Budizma iz XlIl veka.

tvrdimo da se ona druga nalazi u drugoj kutiji. Ne moze se desiti da su obe cipele ili leve ili
desne. Kada otvorimo jednu kutiju i saznamo da je unutra leva, znamo da se u drugoj kutiji
sigurno nalazi desna cipela. Pogledajte vise o nelokalnosti na strani 50.

KVANTNI BRISAC I ODLOZEN IZBOR

Izbira¢ naide na otirac

Postoji jo§ jedan revolucionarni, nestvaran eksperiment koji znafajno utiCe na
razumevanje prirode i stvarnosti. Poznat je kao eksperiment ,,odlozenog izbora, “ ili ,kvantni
brisac.”“ Ovaj eksperiment je veoma slican klasicnom eksperimentu sa dva proreza, ali rezultati
koje pokazuje su moguce najbizarniji od svih ostalih ¢udnih stvari koje definisu kvantni svet.
Najcuveniji eksperiment kvantnog brisaca je iz 1999. godine. lako je veoma sli¢an originalnom
eksperimentu sa dva proreza, glavna razlika je $to pokusava da utvrdi da li je posmatranje zaista
nagoni Cestice da se ponasaju kao klikeri i da prestanu da se ponaSaju kao talasi potencijala.
Mozda postoji neki drugi razlog za to ¢udno vladanje.

Prate¢i model originalnog eksperimenta sa dva proreza i1 kvantni brisa¢ pusta Cestice
da produ kroz dva otvora. Umesto table na kojoj se vidi rezultat postavljaju se dve kamere koje
proveravaju ponasanje Cestica, nakon $to produ kroz otvore. Ako se Cestice ponasaju kao talas
1 kamere vide sliku smetnje, to znaci da posmatranje Cestica ili ¢isto znanje kojim putem je

Strana 46 od 120



Stamenkovié Petar Doktorski rad mart 2018.

Cestica iSla, ne uti¢e na krajnji rezultat. To bi znacilo da ima neki drugi razlog zasto nestaje
potencijal, kao $to je fiziCko merenje Cestica sa detektorom.

Sa druge strane, ako Cestice ipak izgube potencijal i ponasaju se kao klikeri u trenutku
kada ih zabelezi kamera, to znac¢i da im sam ¢in posmatranja instantno unistava potencijal. On
nestaje Cak i kada su Cestice neposmatrano prosle kroz proreze. Istorija kretanja Cestica se
menja kako bi Cestice prosle kroz proreze kao klikeri, a ne kao talas. Ovo je prakti¢no testirano
2007. godine. Eksperiment je pokazao da se Cestice ponasaju kao klikeri ako se skloni tabla i
otkriju kamere. Posmatranje cestica momentalno ih pretvara u klikere sa jednom, jasno
definisanom pozicijom. Ukida im potencijal i menja istoriju tako da izgleda da se Cestice od
pocetka ponasaju kao klikeri, a ne kao talas.

Kada saznamo poziciju Cestice, znamo i kojim putem je isla i to pravi sliku sa dve
Strafte. Posmatranje je deo saznanja, a svesni posmatra¢ ¢ini da ¢estice odaberu jednu jasno
definisanu poziciju. Cin posmatranja unistava potencijal estica. Da bi smo to bolje razumeli
pogledacemo i poznati eksperiment iz 1999. godine.

EKSPERIMENT ODLOZENOG IZBORA, 1999. GODINA

Male stvari prave veliku razliku

Eksperiment pocinje sa laserom gore levo. On ispaljuje dva upetljana fotona koji zatim
prolaze ili kroz otvor A ili otvor B. Kako na tim prorezima nema detektora, nikako ne mozemo
da znamo kroz koji prorez ¢e fotoni proci, sve dok ne stignu do cilja. Tamo su vidljivi i golim
okom. Sa svakim okidanjem lasera, fotoni ¢e proci ili kroz prorez A ili B. Prva prizma,
predstavljena kao trougao odmah pored barijere sa dva proreza, deli fotone i usmerava ih u
razlicite smerove. Foton koji ode skroz gore, stize do detektora 1 (D1).
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Ako foton ode samo do D1, ne znamo kojim putem je iSao, jer je mogao da dode i kroz
prorez A i prorez B. Zbog toga $to ne znamo putanju fotona, ocekujemo da se fotoni ponasaju
kao talas potencijala, produ kroz oba proreza, reaguju sami sa sobom i naprave ,,sliku smetnje*.

Drugi upetljani foton takode prolazi kroz neki od dva proreza na barijeri, pa kroz prizmu
koja ga sada preusmerava drugim putem, na dole. Zato Sto je ovaj foton upetljan sa svojim
blizancem, njegovo ponaSanje ¢e uticati na prvog blizanca koji je otiSao gore na D1. Drugi
foton blizanac koji je usmeren na dole moze da dode do polu-prozirnih (PO) ogledala POL1 ili
PO2. Kod oba ogledala ima 50% Sanse da prode dalje ili da se odbije 1 ode do detektora D4 ili
D5. Kada foton dode do jednog od ovih detektora, dobijamo informaciju kojim putem je foton
i8ao.

Jedini nacin da foton dode do D4 je kroz prorez B i jedina putanja do D5 je kroz prorez
A. Nema nacina da foton koji je izasao iz A dode do D4 i obrnuto. Dakle, ako foton dode do
D4 ili D5, ima¢emo informaciju 0 predenom putu i trebalo bi da dobijemo dve vertikalne
Strafte, a ne ,,sliku smetnje “.

Sa druge strane, ako foton blizanac prode kroz polu-prozirno ogledalo PO1 ili PO2
odbice se od ogledala(O) O1 ili O2. U oba slucaja nakon §to se foton odbije, dolazi do polu-
prozirnog ogledala PO3 gde ponovo ima 50% Sanse ili da se odbije ili da nastavi dalje. Ako
foton prode kroz polu-prozirno ogledalo POL1 ili PO2, gubimo informaciju o putanji. Ako foton
dode do detektora D2 ili D3, to znaci da je mogao da dode dotle i kroz prorez A i prorez B i da
nema nacéina da saznamo kroz koji prorez je zapravo prosao. A ako foton dode do D2 ili D3,
trebalo bi da dobijemo sliku smetnje, jer nemamo informaciju o putanji.

Cini se da je implikacija ovog eksperimenta da spoznaja unistava potencijal Cestica.
Neki nauc¢nici su smatrali da do gubitka potencijala dolazi zbog fizi¢ke interakcije detektora sa
fotonima. Da je tako i da interakcija sa detektorom pretvara Cesticu iz talasa u kliker, onda bi
to trebalo da se desi i na detektorima D2 i D3, ali ovaj eksperiment to opovrgava. Ako fotoni
dospeju do detektora D2 ili D3, uvek se pojavljuje ,,slika smetnje ““. Sa druge strane, kada fotoni
dodu do detektora D4 ili D5, svaki put se pojavljuju dve strafte. Ocigledno je da fizicka
interakcija sa detektorima ne uniStava potencijal Cestice. Da je tako, to bi se desilo na svim
detektorima. Reklo bi se da je jedina razlika u sistemu §ta svesni posmatraci znaju o njemu.

PonaSanje cestica oslikava nase znanje. Znanje prekida potencijal, a za znanje je
neophodan neko ko zna. Engleski fizicar nemackog porekla, Ser Rudolf Pirls smatra da u
trenutku kada mozemo da odbacimo jednu moguénost i zadrzimo samo drugu, postajemo
svesni rezultata eksperimenta. ,,Kvantna mehanika opisuje znanje, a znanje zahteva nekog ko
zna.”“ Prema fizi¢aru Endrjuu Truskotu (Andrew Truscott), vodeéem istrazivacu iz studije
australijskog nacionalnog univerziteta, eksperiment pokazuje da “ne postoji realnost, osim ako
gledamo u nju.«
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KVANTNO VREME

Dok me ne pitaju, znam Sta je vreme. Kada me pitaju, ne znam kako da im objasnim.
Aurelije Avgustin

Druga implikacija ovog eksperimenta je jo§ ¢udnija. Izgleda kao da upetljani foton
blizanac unapred zna gde ¢e njegov upetljani blizanac zavrsiti. To znamo zbog detektora D1
jer on nema informacije o putu fotona. Kako je to najkraci put u celom sistemu, po fotonu koji
stigne do D1 znamo unapred gde ¢e zavrsSiti njegov upetljani blizanac.

Koja god se slika pojavi na D1, ona je uvek identi¢na mestu gde zavrsi upetljani foton
blizanac. Ako blizanac zavrsi na D2 ili D3 i na D1 ¢e se takode pojaviti ,,Slika smetnje. Ako
blizanac zavr$i na D4 ili D5 i na D1 ¢e se pojaviti dve Strafte.

Naizgled to znaci ili da foton moze da predvidi budu¢nost ili da nase znanje o sistemu
utice na proslost. Eksperiment odloZenog izbora pokazuje kako ono $to se desava u sadasnjosti
moze da promeni ono $to se desilo u proslosti. 1zgleda kao da se sama istorija promeni kako bi
potvrdila nase znanje. Eksperiment pokazuje kako se uzrok i posledica mogu obrnuti i kako
buduénost uzrokuje proslost.

Poznati teoretski fizicar, DZon Viler (John Wheeler) smatra da eksperiment pokazuje
da mi sami svojom odlukom uti¢emo $ta ¢e foton uraditi nakon §to je ve¢ presao vecinu puta.
~Moramo priznati da imamo neporecivu ulogu u oblikovanju onoga sto zovemo proslost.
Proslost nije zapravo proslost dok se ne zabelezi. To znaci da proslost nema nikakvo znacenje,
pa ni postojanje kao takvo ako nije zabelezen0 u sadasnjosti.*

Ovo je potvrdeno jo$ jednom u eksperimentu iz oktobra 2017. godine kada su nau¢nici
u Italiji reflektovali svetlost o satelit u svemiru. Izbor nau¢nika je uticao da se fotoni ponasaju
ili kao Cestice ili kao talas potencijala ¢ak i kada fotoni predu hiljade kilometara.

EKSPERIMENT ODLOZENOG IZBORA 1Z 2012. GODINE

Mrav u pokretu ¢ini viSe nego vo koji drema. Lao Ce

Ovaj eksperiment je dizajniran tako da stavi akcenat na potencijalni uticaj posmatraca
na ishod. U eksperimentu su postavljena dva lasera. Svaki ispaljuje po dva upetljana blizanca
fotona koji su razdvojeni. Oba lasera ispaljuju prvog blizanca na detektor A i na detektor B.
Kraj detektora A nalazi se Ana, a kod detektora B je Bojan. Ni jedno ni drugo ne gleda na
merne instrumente.

Drugi par upetljanih blizanaca, jedan sa lasera 1, a drugi sa lasera 2 odlazi na detektor
C, koji nadgleda Cane. Rezultat koji Cane dobije merenjem odlucuje Sta ¢e videti i Bojan i
Ana. Ovo se desava Cak i ako Cane pogleda tek nakon Sto Bojanov i Anin uredaj prvo izmere
Cestice, ali pre nego Sto Bojan i Ana pogledaju rezultate.

Zbog toga izgleda da svestan izbor uti¢e na ponaSanje ve¢ izmerenih, ali jo§ uvek
neproverenih Cestica. Da bi potvrdio stav da su kvantna stanja zapravo informacija, ovaj
eksperiment je osmislio Aser Perez (Asher Peres) poznati izraelski fiziar. On je bio pionir u
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povezivanju kvantne mehanike i Ajnstajnove teorije relativnosti, odnosno veoma malih i
veoma velikih stvari. Zanimljivo je da odbranom disertacije o teoriji gravitacije, ASer Perez
postao doktor filozofije.

,Ako pokusamo da pripisemo objektivno znacenje kvantnom stanju jednog sistema,
dogode se cudnovati paradoksi. Kvantni efekti imitiraju ne samo trenutno delovanje, nego i
uticaj buducih zbivanja na dogadaje iz proslosti. Ovo se desi c¢ak i nakon sto su ovi dogadaji
nepovratno snimljeni.” - Aser Peres.

Kvantne Cestice se ponasaju kao talas 1 zato nemaju definitivnu lokaciju u prostoru, ali
nisu svuda odjednom. One se uvek nalaze negde unutar talasa potencijala koji ih definise.
Kvanta fizika je neobic¢na, ali Cestice se ne mogu nasumicno pojaviti izvan svog talasa. lako
moze da deluje haoti¢no, u svetu ipak vlada red, simetrija haosa.

NELOKALNOST

I tu ni tamo

Jedna od najneuobicajenijih implikacija kvante fizike je nelokalnost. Kvantna
uvezanost pokazuje da se dve Cestice mogu upetljati i jedna uticati na drugu, instantno brze od
brzine svetla. Vidite kvantnu uvezanost na strani 46. Zbog te prirode moguce je da razdvojimo
Cestice tako da se jedna nalazi na jednom, a druga na drugom kraju vaseljene. Merenjem jedne,
znamo svojstva druge Cestice. U analogiji sa cipelama, kada bismo otvorili jednu Kkutiju na
Zemlji i videli da je unutra desna cipela, astronaut u sazvezdu Kasiopeje imao bi levu cipelu
kod sebe.

Informacije i1 dalje ne mogu da se prenesu brze od svetlosti, tako da je Ajnstajn i dalje
upravu. Kad izmerimo jednu ¢esticu instantno znamo i svojstva druge, ali i dalje ne znamo
unapred rezultat merenja, tako da ne mozemo da koristimo kvantnu upetljanost kako bismo
slali poruku brZe od svetlosti. Drugim re¢ima, ne moZemo unapred da znamo koja je cipela kod
nas, jer dok ne pogledamo u kutiju, imamo obe istovremeno. Obe postoje u superpoziciji
potencijala kvantne mehanike i tek kada pogledamo imamo samo jednu.

Nelokalnost kvantnih Cestica pokazuje kako sam prostor nije bitan, ni realan za
najmanje Cestice koje poznajemo. Kako su te Cestice istovremeno i tu i tamo, dolazimo do
zakljucka da prostor, a time i materija nisu realni. Sve je opisano informacijama. Univerzum
nije sacinjen od malih cigala materije, nego od informacija koje sve opisuju. Prostor nije
0sSnovNo svojstvo stvarnosti, nego se pojavljuje kao njegova sekundarna karakteristika.

Ovo je navelo mnoge naucnike da zakljuce da je ceo svet hologram, kompjuterska
simulacija. Ta ideja elegantno reSava sve probleme i cudnosti kvantne mehanike, ali nije bez
problema. Za pocetak, da bi ovaj svemir bio simulacija u ,,pravom‘ univerzumu, kompjuter u
tom pravom bi morao da bude veéi od nase vasione. Takode, taj pravi univerzum bi morao da
bude klasic¢an, determinisan i ¢isto njutnovski prostor, bez kvantne fizike.

Ova mogucénost je opovrgnuta najnovijim eksperimentom iz oktobra 2017. godine kada
je tim fizicara na britanskom univerzitetu Oksford zakljucio da je nemoguce simulirati na$
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svemir bez obzira koliko je potencijalan kompjuter kompleksan i napredan. Simulacija je
nemoguca ne samo sa postojecom tehnologijom, nego i u teoriji. Tim istrazivaca je primetio
da sa svakom novom cCesticom tezina proracuna postaje eksponencijalno teza. Za Cuvanje
informacija o samo sto elektrona, potrebna je memorija kojoj treba vise atoma nego $to postoji
u celom svemiru.

Alternativna implikacija nelokalnosti je da je univerzum mentalna konstrukcija.
Umesto kompjutera koji simulira svemir, postoji um koji ga definiSe. Sanjar koji sanja sve
Snove.

TEORIJA MNOGIH SVETOVA

Jedan ljuti svet postao je medan, prosto se istopio i ostao...

Do sada je izlozena ,,Kopenhagenska interpretacija“ kvantne mehanike kojoj pripada
vecina nauc¢nika. Kao kontrast njoj, relevantno je pomenuti i ,,teoriju mnogih svetova*, kao
drugu najveéu i najznacajniju interpretaciju. Cinjenica je da je kvantna mehanika veoma ¢udna
i da rezultati kvantnih eksperimenata mogu da izgledaju kao da su nasumicni ili vezani za
posmatraca 1 svest. Teorija mnogih svetova to menja.

Ova interpretacija insistira da je svemir potpuno determinisan i to Sto se Cestice
ponasaju kao talas potencijala samo iluzija. Teorija tvrdi da postoji beskona¢no mnogo
univerzuma 1 da se u svakom odvilo sve §to je ikada moglo i1 sve S§to ¢e moc¢i da se desi.
Postojanje tih svetova omogucava da se otkloni slu¢ajnost iz cele fizike. Na taj nacin ova teorija
vrac¢a determinizam u stvarnost. Pri svakom kolapsu potencijala talasa svake ¢estice, ra¢va se
novi svet. Tako dolazimo do apsurda, da se trilioni svetova prave svake sekunde, a mi imamo
,,srecu” da se uvek nalazimo u svetu u kome samo izgleda da je svest transformisala kvantni
potencijal u konkretnu formu.

Dodatan problem ove teorije je $to ne postoji na¢in da se proveri ili ispita bilo koji drugi
svet. Bezbroj, beskonacno rac¢vajucih svetova moze da izgleda kao komplikovan nacin da se
izbegne kolaps talasa potencijala. Kao selidba u novi stan, da bi izbegli da spremimo nas.

KAKVU RAZLIKU PRAVI ZNANJE KVANTNE FIZIKE NA PRAVI ZIVOT?

Kada nista nije sigurno, sve je moguce. Margaret Drabble

Zasto je sve ovo vazno? Kako je percepcija relevantna? Kvantna fizika nam pokazuje
da je percepcija kljuéna i da menja realnost kao $to i realnost menja percepciju. Cak i kada su
i situacija i ¢injenice jednake, nacin kako posmatramo nesto utice na to Sto vidimo.

Ovo je ¢injenica koju su primetili i psiholozi. Zrtve siledZija u detinjstvu i sami mogu
da budu siledzije. Ali ne svi, pa ni veéina tih koji su bili Zrtve ne postanu i sami nasilnici. Ovo
je evidentno, jer da je obrnuto ceo svet bi kroz par generacija bio pun siledzija. Samo iskustvo
nije predskazanje da nesSto drugo mora da potece iz toga. Li¢na odgovornost 1 percepcija uticu
na krajnji rezultat.
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Upoznaj sebe. Natpis prorodista u Delfima

Nase najstarije pric¢e (Strana 14) govore kako je svet mesto reda
i haosa. Haos se predstavlja kao bezobli¢an, sirovi potencijal- osnova
svega koja moze da postane bilo §ta. Na pocetku postojanja svest iz haosa
izvlaci smisao i uspostavlja red- organizovanu strukturu u kojoj zivimo.

Najnovija istrazivanja nauke (strana 40) potvrduju nase najstarije price. Najsitnije,
fundamentalne ¢estice kosmosa, fotoni i elektroni ne ponasaju se kao male kuglice materije,
nego kao talas potencijala. Neophodna je svest da svojom paznjom uokviri potencijal u
konkretnu fizi¢ku formu. To je navelo fizi¢ara Endrjua Truskota (Andrew Truscott) da zakljugi:
“Ne postoji realnost, osim ako gledamo u nju.*

Ako drvo padne u Sumi da li pravi zvuk?” je poznati i veoma stari misaoni eksperiment
percepcije. Cinjenica da je ta ideja tako poznata pokazuje kako
ljudi intuitivno prepoznaju taj paradoks i da milenijumima
razmisljaju o implikaciji svesti, percepcije i postojanja. Samo od
nedavno se i nauka pridruzila diskusiji. Prvobitan odgovor je bio
da se zvuk naravno cuje, zbog redukcionog, materijalistickog
Da li me Cujete? pristupa stvarnosti.

Moderni ljudi imaju tendenciju da posmatraju svemir kao da je napravljen od fizi¢kih
objekata i da je Cisto materijalna struktura. Ovaj materijalistiCan pogled na svet se ispostavio
kao veoma koristan, jer smo pomoc¢u njega dobili znacajnu kontrolu nad materijalnim
okruzenjem i vidno poboljsali kvalitet Zivota (strana 57). Ipak, najnoviji eksperimenti kvantne
mehanike pokazuju da je svet mesto uokvirenog potencijala. Vidimo da kosmos nije safinjen
od materije, nego od informacija potencijala. Interesantno je da se ovaj potencijal ne odnosi
samo na nase okruzenje, Nego i na nas same. Svi imamo neostvareni potencijal.

Ovo je posebno ocigledno sa decom. Verujemo da deca imaju ogroman potencijal i da
mogu da odrastu i postanu astronaut, doktor, vajar, fudbaler... Naljutimo se i razoaramo U
njih ako se ne trude da realizuju svoje mogucnosti. Taj potencijal posmatramo kao ociglednu
realnost. Verujemo u to, jer su nasa dela refleksija nase vere. Kada o¢ekujemo nesto od drugih
ili od sebe, verujemo da postoji potencijal koji bi mogao da se ostvari.

Da bismo mogli da se pravilno orijentiSemo ka buduénosti 1 skupimo hrabrost da se
suprotstavimo zmaju haosa, jedna od najvaznijih bitaka koju moramo dobiti je da se upoznamo
sami sa sobom. Pobediti druge zahteva mo¢, a da bi pobeli sebe trazi da znamo put.
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IDEJE

Nauka je kao posebno svetlo. Kada ga posvetlimo bilo gde, svuda sija snaZnije.

Isak Asimov

Nasuprot generalnom misljenju da ideje nastaju u trenutku inspiracije gde bi sveze
okupani Grk mogao da uzvikne Eureka!, realnost je ipak drugacija. Vecina ideja su veoma
spore i trome. Treba im enormna koli¢ina vremena da se oforme i naj¢es¢e same po Sebi nisu
pune ideje, ve¢ su vise nasluéivanja, oseéaj za nesto $to bi moglo da bude. Ideje tipi¢no nastaju
kada se viSe ovakvih osecaja sudari i pomesa i napravi neSto novo. Istorijski gledano, zasluga
za razmenu ideja i saradnju velikih mislilaca pripisuje se kafanama. To su mesta gde su ljudi
mogli da se opuste i razgovaraju sa svojim kolegama o svemu i svacemu.

Napredak tehnologije vazan je i ovde, jer smo danas preoptereceni koliCinom
informacija 1 nemamo vremena za razmisljanje kakvo podsti¢e dobra knjiga. Uprkos brzem
tempu Zivota i manjku vremena za duboko razmisljanje, saradnja medu ljudima je brza i laksa.
To dovodi do sve veceg broja ideja koje nastaju u razmeni naslu¢ivanja na raznim forumima.
Danas su forumi na internetu zauzeli socijalno mesto koje je nekada pripadalo kafanama.
Razmena ideja omogucila je da ljudi eksponencijalno napreduju i time upoznaju bolje i sami
sebe 1 svet koji nas okruzuje.

RAZVOJ ZIVOTA
Budite obazrivi sa mudro§¢u koju niste zasluzili. Karl Gustav Jung

Fridrih Nice (Friedrich Nietzsche), poznati nemacki filozof, pesnik i kulturni kriti¢ar
je u svojoj knjizi ,,S one strane dobra i zla“ napisao je da autor svojim delima i akcijama stremi
ka neCemu. Moguce je da ni sam autor ne zna ¢emu tezi i kuda ide. Autor kroz svoje misli i
radove pokusava da objasni, artikuliSe i otkrije to i sebi i drugima. To je jedno od najvaznijih
pitanja. Kuda idem? Na $ta ciljam? Sta Zelim?

ne verujete ni u $ta ne biste mogli da vidite. Morate da verujete u nesto da bi ste mogli da vidite.
Usmeravate o€i ka neCemu, bez cilja ne biste mogli da organizujete ni vid. Sama ¢injenica da
imate interakciju sa svetom pretpostavlja da verujete u nesto. Po NiceU svi verujemo u nesto
znali mi to ili ne. Verovanje u nesto i znanje da verujete nisu ista stvar. Ljudi veruju u mnoge
stvari, a da toga nisu svesni. Autori, umetnici i filozofi kroz svoja dela pokusavaju da razumeju
to u Sta veruju.

Odakle dolazi ta nesvesna vera? Vera dolazi od nas samih. To tesko razumeti zato $to
smo mi kao ljudi, izuzetno staro bi¢e. Umesto “imam samo 35 godina®, pravilnije je da se kaze
da moja fizicka forma ima tri milijarde i 35 godina. Sav taj proces, svih Zivota, smrti i borbe
svih tri milijardi godina je nesto $to svi nosimo sa sobom u sebi, kao neodvojivi deo nas.
Oblikovala nas je dodatna istorija i kultura starijih oblika zivota milijardama godina pre naseg
dolaska.
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Samo deo toga razumemo svesno i umemo racionalno da
objasnimo, ali najveéi deo lezi na dnu nesvesnog postojanja koje
nas definiSe. Ono §to razumemo svesno je samo vrh ledenog
brega koji viri iznad povrSine vode. Najvec¢i deo nas je nesvesan
deo, kao velika santa leda koja lezi izvan pogleda, ispod povrSine
mora. Taj deo moze da izroni i da se pojavi u svakom trenutku i
da nas iznenadi svojim postojanjem. Slicno kao morski pas u
Spilbergovom filmu ,,Ajkula“. Ona je uvek ispod povrsine vode i
vreba.

PUTOVANJE U SEBE

Dokle god nesvesno ne ucinite svesnim, ono ¢e upravljati vasim zivotom i zvacete to
sudbinom. Karl Jung

Karl Gustav Jung, osniva¢ analiticke
psihologije mogao je da masta kao da je dete i da
prica sa fiktivnim likovima iz Svojih snova.
Zapisivao je snovidenja i od toga je nastala
psiholoska odiseja ,,Crvena knjiga“. Taj zapis o
neobi¢nom putovanju u nepoznate predele,
samoistrazivanja 1 suceljavanja sa nesvesnim za
Junga je bila centralni izvor odakle crpi inspiracije.

Nase ponaSanje 1 kretanje nose mMnogo
informacija. Pokrete smo razvili imitiraju¢i druge
ljude. Ne imitiramo samo savremenike, nego i one
koji su tu bili ranije, a ti ljudi su imitirali jo§ starije
ljude i tako unazad do pocetka. Zbog toga je nacin na koji se kre€emo, pomeramo i ponasamo
definisan kolektivno oponasanim nac¢inima kretanja koje medusobno imitiramo milenijumima.

Ti pokreti su informativni, ali njihove informacije ne razumemo svesno i zbog toga oni
mogu da se manifestuju kao figure u masti. Te figure su destilacija na¢ina ponasanja i zbog
toga imaju sadrzaj. Taj sadrzaj nije direktno nas, nego je evoluirao i prenosi se kroz kulturu u
kojoj se nalazi. Zbog toga figure iz maste mogu da otkriju strukturu realnosti.

Jung je to razumeo i opisao u Crvenoj knjizi. To je fundamentalno za sve $to je radio u
domenu psihologije. On je primetio da je psihologija zasnovana na arhetipskim strukturama
religioznog verovanja. Ta vera nije ni zabluda, ni laZna zaStita od straha smrti. Naprotiv, to su
price koje su nam dozvolile da se, iako smo suoc¢eni sa haosom u svakom koraku, razvijamo i
napredujemo kao samouverena ljudska bica.

Jungova glavna ideja je da ¢ete nac¢i ono §t0 vam najviSe nedostaje na mestu gde
najmanje zelite da trazite. Pri¢a o kralju Arturu i vitezovima okruglog stola dobro opisuje tu
ideju. Artur 1 vitezovi odlaze da traze Sveti Gral, ali ne znaju gde da ga traze. Postavlja se
pitanje gde treba da trazite neSto $to vam izuzetno nedostaje, a izgubljeno je i ne znate gde se
nalazi. Svaki od vitezova odlucuje da ude u Sumu na mestu koje mu izgleda najtamnije.
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To Cega se plasite, izbegavate i ne podnosite, to §to vam se gadi je bas to $to je ulaz ka
onome $to treba da znate. To je najkra¢i naCin da se sazme Jungova psihoanaliza. Za Junga
putovanje heroja je putovanje u sebe.

USAVRSAVANJE

Cilj je biti covek, a sreca biti i ostati dete. Helen Keler

Kada tezimo da se unapredimo, treba da pocnemo sa malim stvarima. Kada
pokusavamo da popravimo nesto, treba da se ograni¢imo na stvari za koje smo kompetentni i
koje su u neposrednoj blizini. Sigurno ima nesto §to bismo mogli da popravimo kod nas samih,
stvari koje znamo da nisu dobre. Treba da radimo na sebi li¢no, koriste¢i sopstvene definicije
i merila napretka. Ako uspemo da sebe popravimo, onda mozemo da probamo da promenimo
i popravimo situaciju u porodici. To je izuzetno tesko. Morate sami biti veoma koncentrisani i
dosta se baviti licnim manama pre nego §to pokusSate da menjate porodicu. Otpor na koji ¢ete
naici je izuzetan. Ako je teSko da se sami sredite i veoma tesko da sredite svoju porodicu, cudno
je Sto ljudi misle da mogu da srede i poprave ceo svet. Ocigledno je svet komplikovaniji od nas
I nase porodice.

Posto ljudi imaju problema sa sredivanjem sopstvene kuce, bilo bi logi¢no da su
bojazljivi 1 skromniji u Zelji da poprave sve na svetu. Ipak mnogi ljudi lakse krecu u borbu
protiv sveta i objavljuju raskoS$ne planove za planetarnu i socijalnu revoluciju, nego $to
pokusavaju da poprave prvo sebe i svoju neposrednu okolinu. Razlog za to je verovatno §to je
otpor koji osetite kada pokuSate da promenite ili sebe ili svoju porodicu instantan, a kada
najavite planetarnu socijalnu promenu postoji veliki razmak izmedu reci 1 osecaja da se nesto
promenilo. Taj razmak izmedu reci i dela je toliko veliki da ljudi ne shvataju $ta je problem.
To je recept za oholost i bahatost jer mozete reci $ta planirate za ceo svet, pogotovo kada to ne
zahteva vas li¢ni trud, jer su ostali ti koji ne valjaju i oni su ti koji bi trebalo da se poprave i
promene.

Ljudi lako i ¢esto objavljuju kako ¢e da se promene i budu bolji. Izjave kako ¢e sutra,
od ponedeljka, od nove godine, kada okrenu novi list poceti da vezbaju, smrsaju, jedu zdravije,
ne puse i generalno se poboljSaju. Medutim kada to pokusaju, to se pokaze izuzetno teSko za
sprovodenje. Tesko je kontrolisati licne impulse i dovesti sebe pod kontrolu. Lakse je najaviti
plan, nego sprovesti ga.

PRICA O FENIKSU

Ono $to nas ne ubije, ojaca nas. Fridrih Nice

Smrt i ponovno radanje je Cesta tema kroz istoriju
kultura 1 civilizacije. Ona je takode i centralna tema
hris¢anstva. Apostol Pavle, jedna od klju¢nih li¢nosti
hris¢anstva rekao je ,,Ako Hristos nije vaskrsnuo, uzaludna
je vasa vera.” Drugim re¢ima, ako je to laz, sve ostalo §to
su apostoli govorili nije vazno.
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Tu i sliéne biblijske pri¢e mozemo posmatrati kao projekciju ljudske svesti. Smrt i
vaskrsnuc¢e simbolizuje potrebu psihe da prode kroz niz smrti i ponovnih radanja kako bi
dosegla ideal. To je prica o feniksu. Da bi osoba bila Ziva mora da pravilno izbalansira Zivot i
smrt svoje psihe i fiziologije. Smrt je odrzava u Zivotu. Njeno ,,ja* stalno umire i regenerise se.
Ako to ,ja* umre previse i osoba umre, a ako ,,ja* ne umre dovoljno i onda umre. Zastareli,
prevazideni 1 nepotrebni delovi li¢nosti moraju da se otklone kako bi jedinka mogla da nastavi
da zivi. Balans mora da se odrzi. Sekvenca smrti i ponovnog radanja vode sve blize i blize ka
idealu.

JIN I JANG

Balans u svemu

Jedna od najveéih borbi u Zivotu je borba izmedu nistavila nihilizma i smisla postojanja.
Postoji smislena racionalnost u nihilizmu. Mo¢ tog argumenta je posebno snazna protiv
naivnog optimizma. Optimisti¢ni ljudi koji nisu razmisljali o Zivotu kazu kako se sve deSava
sa razlogom. Oni slepo veruju da ¢e na kraju sve biti u redu. Nihilisti se podruguju takvim
stavovima citirajuci nau¢nike kada kazu da ¢e ceo svemir umreti na kraju. Kako ¢e sve biti u
redu na kraju ako svemir zavrsi tako Sto ¢e sve zvezde potrositi gorivo, izgoreti i ugasiti se?
Tada ¢e svaka vibracija, neophodna za toplotu prestati. Efektivno, sve ¢e se zalediti, zamrznuti
I prestati da se menja. Vreme merimo oscilacijama u atomima. Promenu vidimo tako §to se
konfiguracija sistema promenila kroz vreme. Medutim, kada se svi molekuli i atomi svih
objekata zamrznu i prestanu da se pomeraju, bilo koji iseCak svemira izgledaée identi¢no
samom sebi 10 minuta kasnije i 10 miliona godina kasnije. Vreme ¢e efektivno prestati da
postoji i nastupice krajnja kosmicka smrt.

Sa druge strane, u poredenju sa optimizmom koji nije naivan, nihilizam gubi snagu. Ne-
naivni optimista bi mogao da istakne da vise od 95% stvari u svemiru nije poznato i ta smrt
svemira 1 gaSenja zvezda zavisi iskljuivo od razumevanja 5% dostupnih informacija o
poznatoj materiji. Pogledajte 0 tome vise na strani 36. Tesko je predvideti Sta ¢e nauka jos
otkriti u milionima godina pre nego $to hipoteticko kosmi¢ko zamrzavanje stupi na snagu.

Ne moramo biti astrofizi¢ari da zapazimo da je svet mesto patnje. No optimisti smatraju
se stradanje moZe umanjiti, pa ¢ak 1 izbe¢i. O¢igledno je da ljudi nisu savrSeni, ali mnogo §ta
mogu da promene i poboljsaju. Mane ljudi se mogu prevazi¢i pravilnim i odgovornim
ponasanjem.

Ljudski potencijal je prakticno neiscrpan i sve mozemo uraditi kada bi se prvo
pojedinac, a zatim i drustvo, potrudili da urade sve §to mogu da urade. Zbog toga mislim da
nema razloga za nihilizam, ni za beznade. Ljudi su sposobni za toliko mnogo toga i o¢igledno
je da svi koji zele, mogu da postanu mnogo vise nego Sto jesu.

Ljudi vidno nisu sre¢ni sa onim §to jesu. Kada vide uspesne i sposobne, ljudi zele da i
oni budu bolji. Svi znaju da nisu sve §to bi mogli da budu, da ne daju sve od sebe i ne trude se
dovoljno. Uprkos tome, covecanstvu je danas mnogo bolje nego ikada u istoriji. Nasa
civilizacija je neverovatno napredovala.
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KVALITET ZIVOTA

Vremena su losa. Deca viSe ne slusaju svoje roditelje i svako pisSe knjigu.
Marko Tulije Ciceron (106-43 p.n.e.)

Ljudi su evoluirali da reSavaju probleme. Ne stoje u mestu misleci da ¢e stvari same da
se poprave. Najvece ubice na svetu smo gotovo potpuno izbacili: malariju, tuberkulozu,
smrtonosnu dijareju, smrtnost novorodencadi i nasilje generalno. Nasilje kao deo rata je
znacajno smanjeno, kao i nasilje koje ljudi osete u toku svakodnevnog Zivota. Paljenje vestica
kao i verska, rasna i klasna netrpeljivost i nasilje su generalno deo proslosti. Sve nevolje se
smanjuju zbog sve boljih lekova, vakcina, kvalitetnije ishrane, boljeg obrazovanja, ali i uslova
zivota. U razvijenijim zemljama je smrtnost toliko mala, da je jedna smrt tragedija. U odnosu
na samo pre 20 godina, smrtnost novorodenih beba je prepolovljena. Neverovatno je koliko
smo napredovali za veoma kratko vreme.

Ljudsko znanje i naucno istrazivanje neprekidno napreduju. To mozda zvuci
apstraktno, ali su posledice toga o¢igledne. Pristup ¢istoj vodi, hrani i kanalizaciji sve su bolji.
Jefiniji 1 delotvorniji lekovi su pristupacniji sve veéem broju stanovnika planete. Politicki
rezimi sve teZe suzbijaju znanje i informacije. Zivotni vek se duplirao u poslednjih 100 godina.
Ujedinjenje nacije su 1990. godine napravile plan da polovinu ¢ovecanstva izbave iz bede i
siromastva do 2015. godine, a to je postignuto pet godina ranije, ve¢ 2010. godine.

1990. godine svaki drugi stanovnik u regijama u razvoju ziveo je u velikom siromastvu.
Danas je taj broj manji od 14%. Kolektivno izbavljamo ljude iz siromastva brze nego ikada
ranije. To su izuzetne, neverovatne i veoma pozitivne ¢injenice. Ne znamo koja je gornja
granica za to. Koliko bi svet bio bolji kada bi se svako pojedina¢no potrudio da sam bude bolji?

Ratovi i epidemije su stalno na vestima, ali su to izuzeci, a ne pravilo. Istorijski gledano,
nikada se nije zivelo bolje. Vidimo samo lo$e, ono §to jos uvek treba da se uradi. To je dobro,
jer zelimo da budemo bolji. Nije dobro §to je samo loSe ocigledno, §to ga primecujemo i
pominjemo.

Svakog dana nas na vestima bombarduju negativnim stvarima koje su se desile danas u
svetu. Nakon gledanja vesti ili Citanja novina lako je pomisliti da je svet u dubokoj krizi i na
ivici planetarne katastrofe. Realnost je ipak znatno drugacija. Potrebno je samo ubediti ljude i
pokazati im Sta se zapravo deSava.

U kapitalizmu su neki ljudi mnogo bogatiji od drugih. To izgleda kao velika nepravda,
ali uprkos tome, danasnji ¢ovek zivi u mnogo boljim uslovima neko ikada ranije. Prose¢nom
stanovniku neke industrijalizovane zemlje napredak tehnologije pruza bolji standard nego §to
su imali najbogatiji kraljevi pre samo 100 godina.

Kao $to se vidi na slici, zivot coveka u poslednja dva veka se jako popravio. 1820.
godine. 94% ljudi je Zivelo u izuzetnom siromastvu, a 2015. godine u kojoj je usedmostrucen
broj stanovnika sveta, tek svaki deseti ¢ovek planete je izuzetno siromaSan. Pocetkom XIX
veka 88% nije umelo da Cita i piSe, a danas je 15% nepismenih. Pre dva veka 83% ljudi nije
imalo nikakvo obrazovanje, a danas je samo 14% bez osnovne skole.
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I kada je ve¢ tako, racionalno je zapitati se, kako bi izgledao svet kada bi se svi ljudi
potrudili da budu bolji, da poprave sebe, svoju porodicu, pa na kraju i drustvo. Koliko daleko
bismo dogurali? Kako bi izgledao taj svet?

Za tako ne$to ambiciozno treba poceti od malih stvari. Treba pospremiti samo svoju
sobu, svoj krevet, organizovati lokalni prostor, napraviti plan i raspored i generalno preuzeti
kontrolu nad sobom. Svi bi trebalo da se trude da prestanu da govore stvari koje i sami znaju
da su lazi. To nije isto Sto i govoriti istinu. Istina je ¢esto van domasaja da bi je zapravo znali,
ali svi mogu da prestanu da govore ono §to i sami znaju da nije istina, ono §to znaju da je i po
vlastitoj definiciji laz.

Pocetak izgleda mali, ali nije. Kada se po¢ne sa spremanjem sobe, ne zaustavlja se na
tome. Soba je eksterni nac¢in manifestacije licnih misli. Soba je nase ogledalo u toj meri koliko
vremena provodimo u njoj. Svaka soba ima izuzetan potencijal koliko moze da se promeni i
doradi. Kada se popravi $to se da popraviti, te male promene se akumuliraju i transformisu i
okolinu i nas.

UJEDINJENJE MISLI | TELA
Advaita

Karl Gustav Jung, psiholog, tvrdi da moramo da spojimo racionalnost i emocije tako da
sluze istoj svrsi. To je simbolicno musko-zenski spoj, gde je racionalnost maskulna, a
emocionalnost Zenstvena. Kada to uradimo bi¢emo jedinstveni u umu i dusi, ali to nije dovoljno
dobro, jer imamo i telo. I to je spoj muskog i Zenskog- bozanstvena reprezentacija Adama, pre
nego $to je on razdvojen na musko i1 zensko. Kada spojimo racionalnost i emocije tako da se
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krecu zajedno u istom pravcu, jo§ uvek se ne ponasamo dobro. Tek kad spojimo taj apstraktni
deo sa telom poc¢e¢emo da se vladamo kao $to mislimo i osecamo. Pored ova dva spoja, ostao
je jos jedan. Poslednji spoj je kada razumemo da ne postoji razlika izmedu nas i naSeg iskustva.
To znaci da kada popravljamo nasu kucu, popravljamo sami sebe.

Tradicionalni Kineski doktori odu u kucu
pacijenta i uspostave dijagnozu na osnovu balansa
Jina i Janga- haosa i reda. Kada udu u kucu u kojoj
ima previSe nereda, tako da je nered Svakom
ocigledan, ima previse haosa. Svakom bi fizicki bilo
losije kada bi usao u takav prostor.

Kada udete u drugi tip kuce i vidite tepih sa
besprekorno  ,,o¢esljanim™  resama, namestaj
prekriven plasti¢cnom folijom, a domacin dotréava sa
podmetac¢em da ne spustite ¢aSu na sto. Sve govori
da bi kuca bila mnogo bolja i savrSenija da ste mrtvi,
ili bar da niste tamo. Ako zivite u takvoj kuci nec¢e vam biti dobro, razbolecéete se od previse
reda. Kao i svuda i ovde je neophodan balans.

UNUTRASNJI ZOV

Stvari koje vas zanimaju nisu nasumiéne. One su va$ zov. Karl Gustav Jung

Postoji nesto unutar coveka §to Zivi u njemu. On ima volju i u odredenoj meri moze da
je svesno izrazi, ali postoje razne stvari koje se deSavaju unutra i izgledaju da su van domasaja
kontrole. Snovi su dobar primer toga, ali i mnogo suptilnija su interesovanja. Sta doveka nagoni
da se zanima za nesto? Niko ne moze da se natera da Se interesuje za ono Sto ga ne zanima.
Kad student uci nesto tesko, moze da proba da se natera da sedne i da uci, ali ako ga predmet
ne zanima, paznja ga neée drzati. To je jedna od najstrasnijih stvari koje su uocili analiticki
psiholozi. Karl Jung je shvatio da ¢ovek nema kontrolu nad onim $to ga zanima, da nije
gospodar svog bica, svoje kuce.

Interesovanje se manifestuje i obuzima nas. Postoji unutrasnji zov koji nas vuce ka
necemu $to nas zanima i pokrece nas u akciju.

BUDENJE NESVESNOG
Ako 7eli§ da ode$ nekuda, moras da tréi§ bar duplo brze. Crvena kraljica

Luis Kerol, Alisa u zemlji cuda

.....

priroda prostora iluzorna. Svaki prostor je potencijalno mesto za radanje magi¢nog. U
Diznijevom filmu ,,Pinokio®, Depeto zazeli da njegova lutka postane pravi decak. Sa tim u
mislima, Pepeto leze i pocinje da sanja. Ostatak filma se odvija u snu u kojem nastaje
transformacija. Vreme se zaustavlja i Pinokio se nade u zemlji izvan normalnog vremena. Sve
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se deSava u mestu beskonac¢nog arhetipskog prostora. Tu beskona¢no i kona¢no zajedno
postoje. Najces¢e smo u mestu konacnog, a samo naziremo da postoji mesto beskonacnog.

Zbog Depetove odluke i Zelje, transcendentno se manifestuje u obliku plave vile, koja
predstavlja pozitivni deo prirode. Priroda nije uvek na nasoj strani. ,,Crvena kraljica“ iz Alise
u zemlji ¢uda je negativni deo prirode. Crvena kraljica ide okolo i vi¢e ,,Odrubite im glavu!”.
Ta kraljica je poznata i po recenici ,,U mom kraljevstvu moras da trcis najbrze Sto mozes samo
kako bi ostala na istom mestu. Ako zZelis da odes nekuda, moras da trcis bar duplo brze.” Crvena
kraljica je na neki nac¢in majka priroda.

Priroda moze biti pozitivna, kao plava vila iz PinoKija, ili negativna kao Crvena kraljica
iz Alise u zemlji ¢uda. Da li je priroda negativna, samo zato §to Smo se tako postavili prema
njoj? Pri¢a o Pinokiju pokazuje da ako se pravilno postavimo i priroda se udruzi sa nama i staje
uz nas. Priroda se manifestuje i kao antagonista, ali mo¢ koju nam daje iznutra je dovoljna da
savladamo prepreke izvan sebe.

O tome govore iskustva klini¢kih psihologa. Profesor psihologije na kanadskom
univerzitetu u Torontu, doktor Dzordan Piterson (Jordan Peterson) kaze da kada ljudima koji
imaju fobije i boje se, pokazete kako da pravilno razmisljaju i da se ponasaju, uz hrabrost
mogu da savladaju svoje strahove. Njihova bojazan se smanjuje, a karakter licnosti napreduje
i raste. Ne smanjuje se opasnost spoljasnjeg sveta, nego se povecava vera u unutras$nju moc
da se uspesno suprotstavi izazovima. Zbog toga mozemo re¢i da imamo dovoljno prirode u
nama da opstanemo u prirodi izvan nas. Koliko efikasno zavisi bar delimi¢no od toga kako se
postavimo.

Depeto je veliki jer Zeli sina koji ¢e biti pravi decak, potpuno
autonomna individua. Autonomne osobe imaju svoju misli, ideje i
volju, a to smeta tiranima koji traze da ih drugi sluSaju. Ovo je
istovremeno i kljuna prica zapadne civilizacije Kkoja stavlja
akcenat na individuu. Kroz hris¢anstvo, Zapad usvaja veru da
svaka osoba ima bozanski potencijal i mogucnost da spasi svet.

Zbog toga je individua znacajnija i vaznija | od grupe, drzave i
ljudskih zakona. Ovo je klju¢no za razvoj nezavisne oSobe, jer nezavisna
osoba ima najvecu vrednost.

2

Fa

Pinokio, ©Disney

Karl Jung smatra da je budala preteCa mesije, spasitelja. Kada po¢nete nesto novo,
efektivno ste budala, jer ne znate nista. Ako niste spremni da budete budala, niste spremni da
probate neSto novo. Ako ne probate niSta novo, necete se razvijati. Zato je spremnost da budete
budala predskazanje transformacije i istovremeno i pokazatelj skromnosti.

Nesto vas zove da se pokrenete. Mozda je zvezda na koju je Pepeto pozeleo Zelju bila
pogresna zvezda, ali je barem bila zvezda i podstakla ga je na pokret. Kada vas ne$to obuzme
i okupira vam paznju, zapitate se ,,da li to da pratim?* Odgovor je ako ne to, onda nesto drugo.
Svi smo na neki nacin kao kamen, stati¢ni i nepokretni i imamo potrebu da se pokrenemo.
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Ali §ta ako je to greska? Ne moramo se dvoumiti. Sigurno je greska. Mnogo puta ¢emo
se spotaknuti i tumarati okolo. Niko se nije naucen rodio. Literatura pokazuje da su gledajuci
unazad ljudi nesreéniji zbog stvari koje nisu uradili, nego zbog gresaka koje su napravili.

Kada probamo nesto novo, napravicemo mnogo gresaka, ali nas iskustvo promeni i vise
nismo toliko glupi. Prateci svetlost koje nas zove, na poc¢etku smo slepi i ne vidimo ga dobro.
Svetlost naziremo, bojimo se da ga pratimo, ali ipak odlu¢imo da napravimo par nevestih
koraka ka izvoru svetlosti. Sa svakim korakom napred, dobijamo vise informacija i sa
iskustvom postajemo pametniji i onda se zvezda koju pratimo pomeri i promeni mesto. Mi to
primetimo i preusmerimo se blago ka novom pravcu koji sada bolje vidimo. Svetlost se stalno
pomera. Dokle god ga pratimo, vidimo ga sve bolje i bolje. Svaka krivina i greSka su mala smrt.
Kao feniks (strana 55) mi nastavljamo da se vracamo u igru i da pratimo svetlost bez obzira
koliko je tesko putovanje. ,,Kada nesto dovoljno Zelite ceo univerzum se uroti da vam se Zelja
ispuni®“. Paulo Koeljo (Paulo Coelho)

MATEJEV EFEKAT

Ne sudi one koji poku$aju i ne uspeju. Sudi one koji ne uspeju da pokuSaju.
H. Jackson Brown, Jr.

Nakon tumaranja mozda predemo 20 kilometara, a od toga smo samo 3 i§li napred, ali
smo napredovali. Kada stojimo u mestu, zapravo idemo unazad. Svet se stalno menja pod
nogama i ako ne idemo unapred, idemo unazad. Crvena kraljica je zato rekla da je neophodno
da se tr¢i bar duplo brze da bi se stiglo negde. Ta Cinjenica je deo istine 0 kojoj govori Matejev
efekat iz ekonomije i samo Sveto pismo. Jevandelja po Mateju 13-12, Marku 4-25 i Luki 8-18,
donose ¢uvenu Isusovu izreku: ,,Ko ima, dace mu se i preteci ¢e mu, a koji nema, uzece mu se
i ono sto ima.”“ Ovo je Cesto skraceno kao- bogati postaju bogatiji, a siromasni siromasniji.
Sli¢na izreka postoji i za kompanije i bilo koji preduzetnicki posao. Kompanija se ili razvija i
raste, ili se kruni i propada.

Ljudi ¢e se radije druziti sa popularnim ljudima, posetiti popularna mesta, kupiti
popularne knjige, filmove, telefone, graficke kartice... Deca koja lakse savladaju Citanje ¢e
radije ¢itati. Deci kojoj je to teZe, e Citati manje i time dodatno zaostati i u ¢itanju, ali i u¢enju
I sticanju znanja. Ovo je problem koji ¢e se manifestovati kroz ceo zZivot. Pogledajte izazove
umetnosti na strani 23.

To nije kletva, nego upozorenje o realnosti da nikako ne ostajemo na istom mestu. Sa
svakim korakom napred, put postaje laksi. Manji deo nas mora da umre, prestaje da postoji,
kako bismo nastavili putovanje. Svet je sacinjen od informacija i dok tumaramo pokusavajuci
da nademo nasu zvezdu, na¢i ¢emo informacije i postati mudriji i pametniji.

DECJA IGRA STVARALASTVA

U svetu postoji jedno carstvo. Branko Kockica Miliéevi¢

Kompjuterske video igre oponasaju arhetip heroja koji se bori i postaje snazniji. Heroj
apsorbuje delove konflikta i tako napreduje kroz igru. Pogledajte o video igrama na strani 66.
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To je sli¢no kao kada se deca pretvaraju da nesto rade kroz igru. Deca nisu reziseri te igre. Igra
je samo delimi¢no pod njihovom kontrolom. Oni se igraju, ali igra izrasta spontano i razvija se
nezavisno. To je vrsta dijaloga svesnog i nesvesnog. Igra nije zabavna ako je upravljana i
direktno kontrolisana. Zabavna je samo ako prizivate nesvesno i nesto se pojavi.

Isto je i kada se razvija i pravi umetni¢ko delo. Ako je sve dirigovano odozgo ka
najmanjim detaljima, ako je forsirano onda je to propaganda. Da bi se razvijala umetnost,
moramo se postaviti u mastovito stanje gde mozemo da primamo iskustva. Na neki nacin to je
delimi¢no nas rad, a delimi¢no je to sama priroda, koja se manifestuje kroz kreativnu mastu.

UMETNOST | TEHNOLOGIJA

Brod je siguran u luci, ali je napravljen da plovi. DZon Sed

J - Umetnici nas stalno vode u nepoznato. Ovo je

8 posebno ocigledno u gradovima. Kreativni ljudi odlaze
u delove grada koji su rusevni, zanemareni i propali u
haos. Taj prostor je na ivici kriminala i se¢a se boljih
dana. Umetnici dolaze i svojom imaginacijom i radom
| te delove ozive, revitalizuju, ulepsaju i civilizuju. Manje
kreativni, konvencionalni ljudi se zatim usele, otvore
kafanu i radnju i taj deo nacine svojim. Novi stanovnici
na neki nacin isteraju umetnike. Umetnici osete da su
zavrsili svoj posao i odlaze na neko novo mesto kako bi
I njemu udahnuli novi zZivot. Kreatori zive na ivici haosa
i reda, stalno transformiSuci haos u red.

Kreativnost podstice i nove tehnicke inovacije, a
najbolji izumi tehnologije su oni koji nam dozvoljavaju
da vidimo nevidljive stvari, da vidimo ono $to nikada
ranije ni ne bismo mogli videti. Lako je pomisliti da se
to odnosi na digitalne tehnologije, ali fundamentalne
inovacije su pocele mnogo ranije. Mikroskop i teleskop su nam omogucili da vidimo veoma
male stvari, bilo da su izuzetno daleko ili sasvim blizu. Dozvoljavaju nam da vidimo nevidljivo.

Jedro broda je jedno od najznacajnijih izuma tehnologije, pronadeno na reci Nil gde
voda struji u jednom, a vetar u drugom pravcu. To je dozvoljavalo da se jedrom plovi uz reku
i strujom spusta niz reku. Ljudi su uz pomo¢ jedra poceli da putuju, sto je y
omogucilo upoznavanje do tada nevidenih prostora i kultura.

Najbolje tehnologije preobrazavaju svet i dozvoljavaju nam da
putujemo i posetimo nove, neistrazene kutke. To putovanje ne mora da
bude fizicko, moze da bude i mentalno. Ranije se putovalo kroz
Citanje zapisa i knjiga, a novo vreme nas vodi do augmentovane i
virtuelne realnosti (strana 67). To dozvoljava da vidimo do
malopre nevidljive stvari. Mozak moZze da se adaptira i da redefiniSe
Sta je normalno zasnovano na novim informacijama koje dobije.
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Um razvuéen novom idejom, ne vraca se u stari Okvir.

Oliver Vendel Holmes

Sada kada bolje razumemo svest (strana 13, svest), svet (strana 34,
demistifikacija prirode) oko nas i nasu ulogu (strana 52, enigma psihologije) u ishodu
buduénosti mozemo da obratimo paznju i tehnickim detaljima. Da bismo realizovali nasu viziju
vazno je da znamo i sa kakvim alatima raspolazemo. Digitalno dozvoljava nevideni nivo
slobode, ali je dobro spoznati njene okvire. Zato moramo da bolje upoznamo tehnologiju.

Zaplet prici sigurno doprinosi razvoj tehnologije. Eksplozija napretka pocinje da bude
posebno izrazena sa razvojem personalnih ra¢unara. Gordon Mur (Gordon Moore) je 1965.
godine napisao tezu koja kaze da se broj tranzistora koji se mogu jeftino postaviti na integralno
kolo duplira svake dve godine. Ta izjava ham je danas poznata kao Murov zakon. lako je vazio
celih 50 godina, od 1965. do 2015. godine, u poslednjih par godina ovaj trend dupliranja se
usporava. Dosli smo do gornje granice brzine trenutne tehnologije i izgleda da sada jedino
kvantni kompjuteri mogu da promene trend usporavanja.

Napredak tehnologije

Ako nikada ne podeS tangentom osuden si da hoda$§ u krugovima

Murov zakon pominje dupliranje sadrzaja i dve godine kao mere jedinice. Tako je bilo
sve do 2015. godine, kada trend bitno usporava. Trenutna generacija kompjutera koristi 14
nanometarsku tehnologiju i priblizavamo se teoretskom minimumu od Snm. Logicka kapija na
Cipu treba da propusta ili blokira elektrone kako bi zabelezila 0 ili 1. Na veli¢inama manjim od
7nm, elektroni mogu da se teleportuju na drugu stranu kapije zbog efekta zvanog kvantni tunel.
Kako elektroni nemaju fiksnu poziciju u prostoru, nego postoje kao talas potencijala, kada je
kapija na Cipu dovoljno mala, elektron ima Sansu da se nade na pogresnoj strani kapije i time
da se zabelezi 1, odnosno da ima signala, umesto 0, nema struje. Pogledajte vise o binarnom
jeziku nula i jedinca na strani 71.

Tehnologija svejedno i dalje vrtoglavo brzo napreduje. Taj bum u tehnici je sada po
prvi put napravio primetan raskorak izmedu softvera koji se piSe i hardvera koji prosecni
korisnik poseduje. Samo do nedavno su programeri imali ideju, ali su bili ograniceni

napredak nedvojbeno u grafici.

Vizuelno nam je veoma vazno. Kao najrazvijenije ljudsko ¢ulo, vid ima oko 18 puta
viSe nervnih zavrSetaka nego najbliZi konkurent, kohlearni nerv u uhu. Vizuelno je toliko vazno
da je prozeto kroz vecinu svetskih jezika 1 utemeljeno je ¢vrsto u nacin na koji ljudi misle.
Kazemo ,,vidim,*“ a mislimo ,,razumem®. Mao Ce-Tung je elokventno opisao snagu vizuelnog
svojom poznatom izrekom: “Mi smo kao Zaba na dnu bunara. Ona misli da je nebo veliko
koliko i otvor bunara. Kada bi izronila, imala bi potpuno drugaciji pogled*.
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Grafika u svetu kompjutera napreduje najbrze. Zelja i potreba za sve uverljivijom i
realisticnijom grafikom vuce celu kompjutersku industriju napred. Graficka kartica se pre nesto
viSe od 20 godina pojavila kao poseban, vazan i nezavistan deo od centralnog procesora i
napreduje kako bi zadovoljila potrebe grafike. Mnogi se iznenade kad ¢uju koliko je graficka
kartica napredovala u odnosu na svet oko sebe.

GRAFICKA KARTICA

Sve brze 1 brze

GPU, Graphic Processing

= Unit, ili jednostavno graficka
SIS E Rl kartica  je  trenutno na  svom
vrhuncu. Da bi smo razumeli
zasto, prvo moramo da razumemo
napredak njenog prethodnika
centralnog procesora - CPU
"central processing unit". Od
skromnih  pocetaka  centralni
procesor je pre nekoliko godina
dosegnuo plafon brzine od oko 4
giga herca. Ako brzinu procesora
zamislimo kao visinu i 4ghz kao
plafon, jedino logi¢no prosirenje
koje je ostalo programerima je u
Sirinu. Tako smo ve¢ 2005. godine
dobili prve procesore sa 2 jezgra,
gde je svaki radio deo posla.
Danas najjac¢i CPU ima desetine
jezgara, a brzina je mnogo puta
veca u odnosu na onu iz 2005. To

je veoma impresivno i bilo bi jo§
Grafika na kompjuteru je sve bliza realnosti impresivnije da nema grafickih

kartica.

Prose¢na graficka kartica, koja danas kosta oko 200 eura ima preko 1000 jezgara. U
poslednjih deset godina skok u brzini grafickih kartica je neverovatan. U poredenju sa starom
,,GeForce 8600GTS* karticom iz 2007. godine, nova ,,GTX 1050 ti“ iz 2017. godine, graficka
kartica je 1300% brZa. Prosecna graficka kartica danas je neuporedivo brZa i od najjaceg
centralnog procesora od kog i dalje zavisi. Sve je Ce$¢i sluCaj da je centralni procesor
neophodan samo kako bi §to manje usporavao modernu graficku karticu.

Jezgra na grafi¢koj kartici su usko specijalizovana. Uprkos napretku u generalizaciji
njihovih funkcija eksponencijalno u poslednjih 10 godina, ona su jo§ uvek daleko od
mogucénosti da potpuno zamene centralni procesor.

Strana 64 od 120



Stamenkovié Petar Doktorski rad mart 2018.

Interesantno je da "one su jos uvek daleko" implicira da ima jo$ 10 godina pre nego §to
se to desi. Prvi deo ovog spajanja se zove fuzija i poceo je 2010. godine.

Svoju kulminaciju fuzija je dostigla krajem 2013. u igrackim konzolama najnovije generacije:
Xbox one i PlayStation 4. Obe konzole je dizajnirala firma AMD i obe koriste najmoderniji
princip fuzije gde i CPU i GPU dele resurse i rade u jedinstvenoj sintezi nevidenoj do sada ni
u jednom drugom projektu.

GPU ZA GENERALNU UPOTREBU

Diversifikacija produkcije

Pored AMD-a, Nvidia je druga od dve velike firme koje se bave dizajnom i
proizvodnjom grafickih kartica. Nvidia je veca i poznatija firma od AMD-a i
cuvena je po svojim GeForce, Quadro i Tesla grafickim karticama. GeForce
su najjeftinije 1 generalno i najbrze kartice koje Nvidia pravi. One su
namenjene primarno igra¢ima kompjuterskih video igara, ali zbog
znacajnog prodora DirectX-a prisutna i u veéini manjih i srednjih
studija koji se bave grafikom. Vidite vise o DirectXu na strani 66.

Od 2006. godine, kada je Nvidia lansirala CUDA jezik, stru¢njaci te  firme
pokusavaju da nadu nacin kako da privuku korisnike i programere da sto vise ljudi koristi
graficke kartice za §to Siru upotrebu. Kao 1 njihov rival AMD, Nvidia ulaZze znacajan napor
kako bi ostvarila svoju viziju GPGPU-a, odnosno grafickih procesora za generalnu upotrebu —
general purpose graphics processing unit GPGPU.

Jedan od prvih najznacajnijih pokuSaja u tom smeru je bila kupovina firme Mental
images. Nvidia je 2007 kupila firmu koja dizajnira jedan od najpopularnijin 3D rendering
sistema — Mental Ray. To je deo vizije da se prenese jedan od najkompleksnijih kompjuterskih
raCunica sa centralnog procesora na graficku karticu. Rezultat tog truda je Iray, rendering
sistem zasnovan na mental ray-u, ali dizajniran da radi preko Nvidijinih grafickih kartica
koriste¢i CUDA jezik. Ideja je bila da se iskoristi sva ta sirova snaga grafickih kartica i ubrza
najsporiji deo 3D produkcije- rendering. Koliko god su graficke kartice u teoriji brze od
centralnog procesora, problem sa Iray renderingom se pokazao u optimizaciji. lako je bio brzi
u odnosu na sli¢no podeSen Mental Ray, Iray je ipak primetno sporiji. Glavni problem je
hardverska jednostavnost jezgara na grafickoj kartici. Zbog ograni¢enosti programiranja,
Nvidia je razvila Iray da bude isklju¢ivo foto-realistican rendering sistem. Problem u poredenju
brzine Iray-a i Mental Ray-a je $sto Mental Ray podrzava ,,varanje*, odnosno dozvoljava da se
smanji i optimizuje odbijanje svetla i ponaSanje materijala. Zbog toga i uprkos velikom
potencijalu renderinga preko grafickih kartica, GPU rendering ostaje samo dobra ideja sve do
2015. godine kada se prvi put pojavljuje Redshift (strana 98) rendering sistem.

0Od 2013. godine, Nvidia je pocela da se bavi razvijanjem vestacke inteligencije (Strana
73). Sada je koristi i kako bi ubrzala 3D render, izmedu mnostva drugih stvari koje vestacka
inteligencija dozvoljava. Primaran razvoj 3D-a preuzimaju manje firme medu kojima je

(unbiased) renderer, Redshift je ,,naklonjen* (biased), kao i Mental Ray i mnogi drugi CPU
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rendereri. ,,Nenaklonjen” znaci da rendering engine ,,ne vara“, odnosno da pokusava da
predstavi sve u sceni tako da bude matematicki i fizi¢ki potpuno foto-metri¢no i pravilno.
,Naklonjeni* rendering sistemi dozvoljavaju umetni¢ku slobodu 1 ,,varanje* u postavci 3D
scene kao na primer da se napravi svetlost koje obasjava samo neke 3D modele, ne baca senku,
selektivno se odbija o modele i slicno.

Bilo sta od tih trikova kr$i striktno fizicko i prirodno ponaSanje svetla i materijala, ali
otvara veliku umetnicku slobodu. Foto realizam je dobar prvi korak, ali je umetnicka sloboda
ta koja otvara ogromnu mogucnost i dozvoljava jedinstvenu nesputanost u kreativnosti izrazaja.
Vidite viSe o Redshift-u na strani 98.

DIRECTX
GPU jezik

DirectX je graficki jezik koji je od 1995. godine razvijao Microsoft kao alternativu
OpenGL-u, de fakto standardu za sve 3D i druge vizuelno intenzive operacije. OpenGL-a je
open source jezik za komunikaciju sa grafickim karticama i radi na svim platformama
tehnologije. OpenGL radi na konzolama, pametnim telefonima i Apple i Android platformama,
pa i na Mac, Linux, Unix i Windows okruzenju.

Kada se Microsoft pridruzio pokusaju standardizacije jezika preko kojeg operativni
sistem komunicira sa grafickom karticom, OpenGL je imao duboko utemeljenu poziciju kao
dominantan i jedini igra¢ u polju. Tada jo$ uvek nije postojao izraz GPU — graphics processing
unit, odnosno graficki procesor namenjen $iroj upotrebi. Sada ve¢ davne 1995. godine graficke
kartice kao takve jo$ su bile retkost i vecina igara i programa koristila je centralni procesor,
CPU kako bi racunala i grafiku.

VIDEO IGRE

Hleba i igara

Jedan od najboljih nacina da se predvidi
buduénost grafike u video igrama je da se pogledaju
animirani filmovi danasnjice. Filmski studiji trose
izuzetno dugo vreme na renderovanju svakog
frejma posebno. U slucaju Piksarovog filma
,Univerzitet za cudovista® (Monster University),
jedan frejm je u proseku renderovan oko 29 sati. U
kompjuterskim video igrama, slika mora da se
izrenderuje u realnom vremenu i to sa bar 30 slika
u sekundi. Ovo je glavni razlog zaSto je filmska
industrija i kvalitet slike na dugo renderovanim
videima tako visokog kvaliteta u odnosu na video
igre.

Frejm iz igre Paragon, 2016

Kako napreduju kompjuteri i graficke kartice, tako ¢e napredovati i softver i tehnologija
koja omogucava sve bolju grafiku sa sve manje zahtevnim hardverom. Mozda ¢e potrajati vise
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od 20 godina, ali jednog dana ¢emo imati i video igre koje imaju kvalitet kompjuterski
animiranih filmova.

Virtuelna realnost i kompjuterske igre
Leptirov san

Kako napreduje grafika u igrama, koli¢ina poligona i efekata se povecava. Rezolucija i
broj frejmova je sve visa i visa i to je posebno ocigledno u najnovijim igrama za virtuelnu
realnost. Da bi VR igre dobro funkcionisale, nije dosta da imaju samo dovoljno velik FPS
(strana 79) nego je potrebno da VR kacige imaju i §to vecu rezoluciju jer se ekran sa sadrZzajem
nalazi izuzetno blizu licu i o¢ima.

Sve visa rezolucija 1 sve veci neophodan broj frejmova u sekundi za VR dovodi do
primetnog pada kvaliteta VR igara, ali i sve skupljom opremom koja je neophodna i za takvo
iskustvo. Sve ovo doprinosi maloj potraznji potrosaca sto dodatno usporava razvoj VR-a. Za
razliku od 90tih kada je poslednji put VR imao znafajno prisustvo na trzistu i u mislima
potrosaca, tehnologija je sada dovoljno napredovala da resi veéinu ranih problema tehnologije.

Kompjuterske video igre ¢e svakako teziti sve viSe i viSe ka realnosti, a to ¢e vuci celu
graficku industriju sve blize i blize stvarnosti. Grafika ¢e biti sve bolja i bolja, ali
eksponencijalni skokovi u kvalitetu grafike su iza nas. Vernost modernih igara je ve¢ na
zavidnom nivou i bi¢e potrebno sve jac¢i kompjuteri i graficke kartice za sve manje vidljive
nijanse unapredenja kvaliteta.

Tehnicka ogranicenja su ocigledna i lako merljiva, ali ona nisu glavna ni klju¢na za
uspeh virtuelne realnosti. Osnovno pitanje za mudrost je ,.sta bi trebalo da radimo da
unapredimo VR?” Uspeh VR-a ¢e zavisiti primarno od sadrzaja, odnosno od umetnika i price
1 nacina na koji se ta prica prikaze. Neophodno je na¢i smislen nacin da se predstavi prica koja
nije mogla da se izvede sa postoje¢om tehnologijom, na ekranu monitora, telefona ili televizora.

Jedno od mesta gde je VR posebno uverljiva je moguénost da se posvetimo sa drugim
telom u kome se nademo koriste¢i VR, promenimo percepciju i da imamo osecaj da smo
zapravo tamo. To tradicionalna tehnologija nije mogla da uradi do sada. Napredak tehnologije
je vazan, ali nije kljucan. Pre samo nekoliko godina u isto vreme se pojavila platforma za
gledanja videa na internetu, YouTube i blu ray diskovi sa veoma visokim kvalitetom slike.
Internet je u to vreme bio veoma spor i kvalitet videa na YouTube-u su bili veoma niski.
Svejedno ljudi su masivno gledali internet zato Sto je vazniji kvalitet sadrzaja, a ne vizuelni
kvalitet.

Vizuelni kvalitet je vazan i tehnologija se trude da ga unapredi, ali je primaran
umetnicki doprinos, promena percepcija i moguénost da se vidi nevidljivo (strana 62, umetnost
i tehnologija). To je ono $to nas sve vuce napred- nada da ¢emo se bolje upoznati sami sa
sobom, sa drugima i sa svetom koji nas okruzuje. Nadamo se da ¢emo to znanje primeniti da
bi poboljsali ceo zivot (strana 57, kvalitet zivota).

Strana 67 od 120



Stamenkovié Petar Doktorski rad mart 2018.

Napredak grafike na igrackim konzolama

Ako sirova snaga ne funkcioniSe, ne koristite dovoljno. Serilin Kenjon

Skokovi u kvalitetu grafike sa igracke konzole Sony PlayStation 1 na 2 i sa PS2 na PS3
bili su ogromni. Za prelazak iz generacije u
generaciju bio je potrebno oko pet godina.
Poslednji skok, sa PlayStation-a 3 na 4, igraci su
¢ekali duze. Sa trece na Cetvrtu generaciju preslo
se za 7 godina i 2013. godine pojavio se
PlayStation 4. lako je konzola nekoliko stotina
puta snaznija od preteCe, grafika je samo
delimi¢no bolja.

Kada se pojavi PlayStation 5, za
ocekivati je da ¢e grafika ponovo biti samo
marginalno bolja uprkos vremenu i napretku
tehnologije koja ¢e omoguciti da nova konzola
Grafika igara na konzolama 1998. 2004. 2015.  bude bar nekoliko stotina puta brzi od danasnje.

Ipak postoji gornja granica koliko realna grafika moze da postane. Granica fotorealnosti
je realizam. Grafika ne moZe da bude realnija od realnosti. Pored toga, vec¢a rezolucija i broj
frejmova u sekundi su jo§ pozeljni i nedostizni. Gornju granicu odredice ljudsko oko i
mogucnost vida da spozna detalje. Grafika moze da bude i brza i detaljnija, ali takva
unapredenja ¢e biti uglavnom beskorisna jer ih gotovo niko nec¢e mo¢i primetiti. Ovo je slicno
sa zvukom danas. Pogledajte vise o tome u kompresiji videa na strani 81.

Dosli smo blizu maksimuma tehnologije. Zbog prekida Murovog zakona, same fizike i
nacina kako se ponasaju elektroni u kvantnom svetu, uskoro ¢emo do¢i do plafona mogucnosti
trenutne tehnologije. Mozda ¢emo uspeti da napravimo da procesori rade dva ili ¢ak 1 Cetiri
puta brze, ali ne¢e moci da rade 50 puta brze. Za tako neSto bi¢e potrebna radikalna nova
tehnologija, verovatno zasnovana na kvantnim kompjuterima do kojih ¢emo mozda doéi uz
pomo¢ vestacke inteligencije.

NAPREDAK MONITORA
Grafika mora da se vidi

Kada sam ja poc¢eo da se bavim 3D-om, sa prvim 3D studijom koji je nosio ime Max,
1996. godine moj umereni Pentium 1 procesor sa 16mb RAMa i skromna 2d graficka kartica
sumi omogucavali da imam nesmetanih 85 herca na monitoru, odnosno veoma mekih i fluidnih
85 frejmova u sekundi.

Za razliku od modernih monitora koji obi¢no samo u tehnickim specifikacijama pisu
da imaju 60Hz, odnosno 60 frejmova u sekundi, stari, debeli CRT monitori su ¢esto mogli da
pokazuju i 120Hz. Razlika u tehnologiji izmedu starih i novih monitora je da su stari CRT
monitori imali problem da se foto osetljivi sloj fosfora na ekranu jako brzo smiri i izgubi
energiju i time slika postane tamna. Zbog toga je slika primetno drhtala i treperela. Sa 60 slika

Strana 68 od 120



Stamenkovié Petar Doktorski rad mart 2018.

u sekundi, CRT monitori su dovoljno sporo osvezavali sliku fotonskim topom da je polovinu
vremena slika bila crna. Treperenje slike je bilo najociglednije kada je slika na ekranu bila
svetla. g

Tada je Sok izmedu svetle i crne slike bio najveci i takvi ekrani
su bili $tetni po oc¢i. Da bi osvetlio ekran fotonski top je zra¢io previse
jake fotone pa su ti monitori ¢esto imali zastitnu foliju. Ona nije
Stitila ekran, kao $to je to slucaj danas sa mobilnim telefonima, nego
je Stitila korisnika od Stetnog zracenja.

Da bi se izbeglo treperenje CRT monitori su mogli da se
podese da imaju osvezenje od 75, 85, 100 pa i 120hz. Ergonomski CRT monitor
propisan minimum je bio 75hz, a mojim o¢ima je bilo primetno i naporno treperenje slike na
osvezavanjima ispod 85. Gledajuci unazad, logi¢no mi je da moderni VR uredaji kao $to su
HTC Vive i Oculus rift minimalno moraju da imaju 90 frejmova u sekundi da ljudima ne bude
muka. PlayStation VR, set za virtuelnu realnost za konzolu PlayStation 4, ima 120 frejmova u
sekundi. Graficka kartica u toj konzoli je nekoliko puta slabija od prose¢ne moderne kartice za
PC. Zbog toga PS4 renderuje izmedu 45 i 60 frejmova u sekundi i koriste¢i naprednu
matematiku, uredaj sa trikovima krivi stati¢nu sliku, staru par milisekundi kako bi se pokazala
nova slika na odgovaraju¢em mestu u zavisnosti gde korisnik gleda. Time PS4 vara da pokazuje
dva do tri puta vise frejmova u sekundi nego §to zapravo moze. Trik je dovoljno efektivan da
vecina korisnika ne primecuje probleme karakteristicne za tako malo osvezavanje slike.

Moderni LCD monitori za najbolje igrace i takmicare u video igrama imaju od 120 do
240hz. Ti igraci su toliko brzi da imaju reakcije i vid kao i najbolji piloti borbenih aviona. lako
su sve ove Cinjenice gotovo na nivou anegdote, racionalno je zakljuciti da ljudi imaju vid koji
razlikuje izmedu 100 i 300 frejmova u sekundi.

Kako virtuelna i augmentovana realnost budu napredovale i postajale sve vece, bice sve
vazniji tip ekrana koji koristimo. Kod ekrana za virtuelnu realnost, jos uvek nedostaje dovoljno
visoka rezolucija i broj frejmova po sekundi. Obe ove stvari znacajno komplikuju graficki
prikaz i traZe sve jacu graficku karticu. Da bi pruzali potpuno dobro iskustvo, ekrani za VR ¢e
morati da imaju 8k rezoluciju i 240 frejmova u sekundi.

Sve iznad toga verovatno ¢e biti eksponencijalno skuplje, bez jasno primetnog
poboljsanja slike. Ovo se ve¢ desilo na ekranima za kompjuter i mobilnim telefonima. Firma
,Apple “, koja je naveci proizvodaé telefona na planeti za rezoluciju na svojim telefonima
koristi izraz ,,Retina display. Sa tim ho¢e da kazu da ekran sa tom rezolucijom ima dovoljnu
koli¢inu piksela da ljudi golim okom ne mogu da vide unapredenje u odnosu na ekran sa jos
ve¢om rezolucijom.
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Drugi najve¢i proizvoda¢ pametnih mobilnih telefona,
" »oamsung®, pravi telefone sa znacajno veCom potencijalnom
- rezolucijom. Rezolucija je tipicno namestena da bude opciona za
‘ . krajnjeg korisnika u svakodnevnom Zzivotu u rezoluciji visoke
definicije od 2220x1080 piksela za njihov najjaci telefon iz 2017.
| godine, Samsung Galaxy S8. Kada se telefon koristi kao obi¢no,
iz ruke, oko ne moze da razluci sitnije detalje koje pruza visa
LF - rezolucija. Tek kada se telefon spoji sa Samsung Gear VR,
kacigom za virtuelnu relanost, telefon automatski prelazi u rezim
sa punim brojem piksela od 2960x1440. Kako se ekran telefona
tada koristi kao ekran za VR, postaje bitno da ima $to vise piksela.

Kada telefon stavimo odmah ispred ociju za gledanje VR
sadrzaja, posebna so¢iva nam dozvoljavaju da vidimo sliku koja
se nalazi tako blizu. Tada ni najvisa rezolucija koju telefon pruza
nije dovoljno visoka. Individualni pikseli su tada posebno krupni, jer se nalaze tako blizu. Ovo
je problem sa svim VR kacigama koje postoje u 2017. godini, jer sve imaju manju rezoluciju
nego ovaj telefon.

N
Samsung Galaxy S8

Telefonima nije trebalo ni 10 godina da predu put od mutnih ekrana sa malom
rezolucijom do ,,Retina“ ekrana gde ljudskom oku nije neophodan ve¢i broj piksela za
maksimalno oStru sliku. Ekrane za virtuelnu realnost verovatno ¢eka strmiji put, jer ¢e morati
da savladaju tri prepreke. Prvo maksimalnu rezoluciju, koja zavisi od ljudskog oka i koliko ono
moze da razlu¢i detalja. Drugo, potreno je dovoljno osvezavanje ekrana da ta slika moze da se
prikaze dovoljan broj puta u sekundi. Finalno, HDR ekran koji moZe da pokaZe izuzetno svetle
i izuzetno tamne delove slike. Postojeci telefon Samsung Galaxy S8 je prvi koji ima HDR
ekran, pa se moze reci da ¢e se ta tehnologija znacajno unaprediti i u narednim godinama
ostvariti pun potencijal.

EVOLUCIJA TEHNOLOGIJE

Duplo brze

Moderni, tanki LCD monitori sada su svuda prisutni kao $§to CRT monitori nikada nisu
bili. Svi moderni ekrani danas koriste LCD monitore i televizijski ekrani, monitori za
kompjutere, tablet racunari i pametni telefoni. Bilo da se radi o CCFL, LED ili OLED ekranu,
svi imaju istu manu- slika koju pustaju je previsSe stabilna i teSko i sporo se menja. To je potpuna
suprotnost u odnosu na CRT monitore kojima se slika previse brzo gasila i bila crna.

Zbog toga oba sistema ekrana imaju gotovo isti problem da dovoljno brzo pokazu
kvalitetnu sliku. Sli¢na je situacija i sa hard diskom, delom kompjutera koji bi se mogao nazvati
mozgom kompjutera. Hard disk je mesto gde se ¢uvaju sve informacije, programi, igre i podaci
na kompjuteru. Ako taj deo prestane da radi, gubite sve podatke sa kompjutera, ¢ak 1 kada su
svi delovi kompjutera u odlicnom stanju. Sa druge strane, ako vam hard disk prezivi, ¢ak 1 kada
sve ostalo u kompjuteru prestane da radi, hard disk mozete prebaciti u bilo koji drugi kompjuter
i saCuvati podatke.

Strana 70 od 120



Stamenkovié Petar Doktorski rad mart 2018.

Tehnologija i ekrana i hard diskova je napredovala i potpuno promenila kako ovi uredaji
rade, ali se u oba slucaja pojavio slican problem, ali zbog potpuno drugacijeg razloga. Stari
monitori nisu mogli da puste dovoljno stabilnu sliku, jer je slika nestajala previse brzo. Moderni
monitori ne mogu da smene sliku dovoljno brzo jer je slika sada previse stabilna i troma. Oba
zato imaju isto prosec¢no osvezavanje od 60 slika u sekundi, ali iz drugacijih razloga.

Sli¢no tako i solid stejt disk(SSD), koji je nekoliko stotina puta brzi od starog hard diska
(HDD) koga treba da zameni, ima istu manu. Stari hard disk je znacajno jeftiniji od SSD-a je i
zato je i dalje mnogo rasprostranjeniji. HDD radi na principu magnetnih traka, sli¢nim starim
VHS kasetama za TV video rekordere. Hard disk ima nekoliko magnetnih ploca, vizuelno
sli¢nih CD i DVD-u, jo$ jednoj tehnologiji koja je prevazidena brze nego §to je dosla. Pored
magnetne ploCe sa podacima, hard disk ima i specijalnu iglu pomocu koje ceo sistem moze da
Cita 1 piSe zapisane podatke. U tome je hard disk slican starim gramofonima, gde bi se iglica
pomerala levo i desno po gramofonskoj plo¢i dok se ploca polako okreée i ,,pusta” zapisane
zvucne formate.

Za razliku od gramofona, hard disk u sebi sadrzi nekoliko razli¢itih magnetnih ploca i
iglica moze da pristupi svakom sloju posebno. Umesto da se ploca polako okrece, ploce u
modernom hard disku se okre¢u 7.200 puta u sekundi. Sli¢nost sa gramofonskom plocom je
jos i u tome da kada je zapis blizu ivici ploce, igla se kre¢e mnogo brze u odnosu na kada je
igla blizu centra plo¢e. Zbog te fizicke ¢injenice i1 kako bi ceo hard disk sistem radio brze,
podaci se upisuju od spoljasnosti, 0d ivice ploce ka centru. Kako se cela ploca okre¢e jednakom
brzinom, bez obzira gde se nalazi iglica, podaci se ubedljivo najbrze zapisuju, a i Citaju kada je
iglica blizu ivice magnetne ploce.

Sto je hard disk, a time i magnetna plo¢a popunjenija, to se sporije pisu i ¢itaju podaci.
Sli¢no je i1 sa najnovijim solid stejt diskom, koji visSe nema pokretnih delova. SSD nema ni
iglicu ni magnetnu ploce. Umesto njih SSD ima niz posebnih elektri¢nih ¢elija koje beleze ili
nulu ili jedinicu, jedina dva znaka binarnog jezika koji kompjuter razume. Zbog drugacijeg
fizickog ogranicenja 1 SSD postaje progresivno sporiji, Sto je disk puniji.

Ova prica je slicna mnogim drugim jer ,,Sto se stvari viSe menjaju, to vise ostaju iste.*
Luis Kerol je dobro opisao ovaj kvalitet naSeg sveta u svojoj knjizi ,,Alisa u zemlji cuda*“.
Crvena kraljica kaze Alisi: ,,Ovo je moje kraljevstvo i u njemu moras da tréis svom snagom

samo da bi ostala u istom mestu. Ako zelis da odes nekuda, moras da trcis bar duplo brze.*

Digitalni svet kompjutera
01111010 01101110 01100001 01101110 01101010 01100101

Hard disk i SSD c¢uvaju podatke kao seriju nula i jedinica koje kompjuter moze da
razume, interpretira i grupise u smislene celine 1 izvrSava zadatke jedan po jedan. Potrebna je
velika koli¢ina nula i jedinica da bi se napisala i najjednostavnija recenica.
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Na primer:

01011010 01100100 01110010 01100001 0111011001101111 00101110 00100000 01001111
0111011001100001 01101011 01101111 00100000 01110000 01101001 01110011 01100101
00100000 01101011 01101111 01101101 01110000 0110101001110101 01110100 01100101
01110010 00101110 00100000 01000100 0111001001100001 01100111 01101111 00100000
01101101 01101001 00100000 01101010 01100101 00100000 01100100 01100001 00100000
01110110 01100001 01110011 00100000 0111101001100001 0110111001101001 01101101
01100001 00100000 01100010 01101001 0110111001100001 01110010 01101110 01101001
00100000 01101010 01100101 01111010 01101001 01101011 00101110

Zdravo. Ovako piSe kompjuter. Drago mi je da vas zanima binarni jezik.

Iako zahteva mnogo karaktera, pomocu samo nula i jedinica kompjuter uradi sve svoje
funkcije. Funkcionisanje kompjutera moze da izgleda kao magija, ali je sve samo brza smena
elektricnog signala. Kada centralni procesor registruje signal struje interpretira ga kao da je
dobio broj jedan, a kada u istom vremenskom roku ne primeti elektrican signal, procesor belezi
nulu. Ovo se deSava munjevitom brzinom. Moderni kompjuteri izvrSavaju trilione funkcija u
sekundi.

MOJ PRVI KOMPJUTER

286, 386, 486, Pentium

Moj prvi kompjuter iz davne 1982. godine bio je stari Intelov 286 procesor koji je radio
na 6MHz. Herc je jedinica oscilacija u sekundi, a slovo M koje mu prethodi oznacava da se
radi 0 mega hercima, odnosno 0 6 x 10%, odnosno 6,000,000 §to je Sest miliona herca. To znadi
da je taj stari kompjuter mogao da uradi Sest miliona operacija u sekundi. Sa jedne strane, to je
strmoglava brzina i malo remek delo tehnologije. Sa druge, jasno vidimo da je u pitanju veoma
zastareo, spor i ograni¢en procesor jer danas ima vise od trideset godina. Tri decenije su ve¢nost
u svetu tehnologije i svaki pametni mobilni telefon danas bar je nekoliko hiljada puta brzi nego
moj prvi kompjuter.

Svejedno, 1982. godine moj stari 286 procesor sa Sest miliona operacija u sekundi bio
je izuzetan. Naucnici su bili toliko oduSevljeni napretkom kompjutera od polovine proslog
veka, tako da pojavu vestacke inteligencije najavljuju veé¢ skoro sedamdeset godina.

Kompjuteri su napredovali i dalje napreduju neverovatnom brzinom kao i cela
tehnologija i nije toliko ¢udno $to su mislili da ¢e kompjuter sa Sest miliona operacija u sekundi
biti vesnik vestacke inteligencije. Za razliku od pre 30 godina, vestacka inteligencija danas je
realnost.
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VESTACKA INTELIGENCIJA

Nemogucée zahteva samo malo viSe vremena. Art Berg

Prava vestacka inteligencija kakvu je predstavlja nau¢no-fantasti¢ni svet Artura Klarka
(Arthur C. Clarcke) ,,Odiseja u svemiru 2001.“, ispostavila se nedostiznom. To mozda i nije
tako loSe sa obzirom kako se tamo ponela, ali je sve jedno i dalje trazimo. Naucnici najavljuju
vestacku inteligenciju ve¢ dugo, kao da samo-$to-nije-tu, ali sva predskazanja su do sada bila
pogresna. Svejedno Dip Blu (Deep Blue) jo§s od 1998. godine ume povremeno da pobedi
velemajstore u $ahu. IBM-ova vestacka inteligencija Votson(Watson) dobila je na americkoj
TV emisiji znanja ,,Dzepardi 2004. godine, a AlphaGo je savladao naizgled nemoguce
kompleksnu Kinesku igru ,,Go* 2015. godine.

Vestacka inteligencija je danas veoma popularna tema i sve velike firme kao S§to su
Google, Samsung, Nvidia, Microsoft, Apple i1 druge ulazu ogromnu koli¢inu novca da bi je
razvili. Uprkos tome, vestacka inteligencija je i dalje veoma primitivna i ograni¢ena. Kroz
brojne pokusaje da naprave vestaCku inteligenciju nauc¢nici su otkrili da je svet mnogo
kompleksniji nego $to im se ¢inilo. Racionalni materijalisti misle da je svet napravljen od
fizickih objekata koje ljudi 1 Zivotinje prepoznaju koristec¢i svoja Cula da se kre¢u kroz lavirint
u kome su se nasli. Ovaj pogled na svet se ispostavio fundamentalno pogresnim.

Svet je veoma komplikovano mesto i postoji gotovo bezbroj nacina kako da se
interpretira. Ova realnost je bila posebno iznenadujuc¢a pionirima veStacke inteligencije.
Spoznavanje sveta je tehnicki gotovo nemoguée. To moze da zvuci kao da je 1 koncept istine
samo konstrukcija i da zavisi od li¢nog pogleda na svet I interpretacije sveta. Samo postojanje
veoma velikog broja mogucih interpretacija sveta, ne znaci da postoji jednako veliki broj
pravilnih interpretacija sveta.

Evolucija zivih bi¢a reSava ovaj problem tako $to ubije sve §to dovoljno lose interpretira
svet. Ovo je jedan od najznacajnijih argumenata zaSto je teorija evolucije tacna. Bilo je
neophodno viSe od tri milijarde godina evolucije kako bi se razvila bi¢a koja mogu dovoljno
dobro da interpretiraju svet. Dodatan problem je §to ni jedno ¢ulo posebno ne moze da nam
opise svet kakav jeste. Ni vid, ni sluh, ni miris, ni ukus, ni dodir... Ovo je jedno od najvaznijih
otkri¢a u istrazivanju vestacke inteligencije. Ljudi i Zivotinje ne vide svet kao seriju fizickih
objekata oko sebe. Kada se rode, bebe i Zivotinje nemaju nikakav odnos prema svetu. lako vide
o¢ima, ¢uju usima, osecaju dodirom, sve te informacije su samo Sum. Svi signali koje ziva bic¢a
dobijaju nemaju nikakav znacaj sami po sebi.

Kroz testove sa mackama, otkriveno je da od dva novorodena maceta, ono koje sedi i
gleda drugo kako se kre¢e ne razume svet u kome se nalazi. Da bi ziva bica razumela svet
neophodno je da imaju telo i da fizickom interakcijom kroz svet i ukljuc¢ivanju svih cula
istovremeno, polako spoznaju gde se nalaze. Razumevanje sveta komplikovan je proces i
ljudima 1 zivotinjama treba bar Cetiri razliita ¢ula da im potvrde situaciju pre nego Sto ta
interpretacija sveta postane realnost. Tek nakon nekoliko godina puzanja i hodanja i
kognitivnog razvijanja mozga, ljudi dodu do ideje da postoje nezavisni fizi¢ki objekti koji od
tog trenutka razvoja budu toliko ocigledni da je teSko zamisliti svet u kome nije tako.
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Ono $to znaci biti Covek se ne moze pojednostaviti, smanjiti i proslediti u softverski
program na robotu, bez obzira koliko je taj robot usavrsen ili napredan. Ono §to nas ¢ini ljudima
je integralno vezano za naSa bioloSka tela. Mi smo bioloska bi¢a od krvi i mesa 1 bioloski
procesi koji nas odrzavaju u zivotu utiCu na svaki nivo naSeg svesnog postojanja. Nasa tela
imaju ogroman uticaj na sve naSe doZzivljaje i iskustva. PoboljSavanje i ubrzavanje kompjutere
nece uciniti svesnim. Zanemarivanje fizicke polovine onoga §to znaci biti ¢ovek jednako je
pogresno kao i fokus na samo mentalne ili duhovne aspekte. Fizicka i duhovna stvarnost su
dve strane istog novcica.

Svakako naSe razumevanje kompleksnosti problema sa jedne strane i generalnog
napretka tehnologije sa druge, ponovo stavlja vestacku inteligenciju u prvi plan. Sa pojavom
brzih grafickih kartica spremnih za generalne poslove koji nisu usko vezani za manipulaciju
geometrijom i svetlima, 2011. godine je prvi put napisan program koji sam sebe dalje razvija
kako bi bio bolji u nekom zadatku.

\1,,’/ LA

e q“ \ L7/ / )/. . . . v v . . .o
pﬁ\&i\ 9 @7//;,_,’ Od tada 1nteresoxfan]e‘ 1 pf)pularnost Vevstacke 1ntel}genc1je rast'e:
S0 _L\ \ f o Danas se svaki rutinski posao pokuSava zameniti robotom ili

- algoritmom. Na primer, autonomna vozila su se ve¢ pojavila i
——

pN\———r = pokazala pouzdano na putevima sirom sveta. Predvideno je da
7 NN y . . 3
L= - 1\1\- bi u slede¢ih nekoliko godina mogla da zamene sve vozace

d}l‘h\“ autobusa, kamiona i taksija. Roboti rade neprekidno, ne

z umaraju se, ne traze platu i bolje uslove rada. Idealni su radnici.
.

Sa druge strane, posao koji rade kreativni ljudi ne moze da se algoritamski zameni ni
predvidi, po definiciji. Zbog toga poslodavci traze kreativne ljude, ali problem je $to su
kreativni ljudi beskorisni na dnu poslovne hijerarhije. Tamo treba da se nalaze radnici koji ¢e
vredno i rutinski ispunjavati svoj posao. Ti radnici treba da rade ono §to im se kaze, a ne da
razmiSljaju izvan okvira norme.

Ovo predstavlja problem za poslove budu¢nosti jer ljudi najbolje uce od dna ka vrhu,
prvo resavajuci lakSe pa tek onda sve kompleksnije stvari. U svetu filma novi potencijalni
umetnik ne krece od reziranja filma, postavljanja svetla, snimanja kamerom ili rade¢i na
sloZzenim vizuelnim efektima. Prvo po¢ne kao asistent ljudima koji postavljaju svetlost, snimaju
kamerom ili rade sloZene vizuelne efekte. Efektivno i1 kreativni ljudi pocinju sa poslovima koje
¢e jednog dana moc¢i zameniti roboti. Svejedno, svi kre¢u od dna ka vrhu kreativne strukture
gde ¢e sa svakom stepenicom hijerarhije imati mnogo vise autonomije i prostora za kreativnost.

Masovno otpustanje radnika i sve veca potreba za inteligentnim 1 kreativnim ljudima
¢e napraviti velike socijalne promene i moguce pobune. Danas ve¢ ljudi sa inteligencijom ispod
85 IQ imaju problem da nadu i zadrze posao, a predstavljaju 15% populacije. Broj
,nezaposljivih® ljudi ¢e nastaviti da se povecava, a potreba za pametnim ljudima koji znaju da
koriste i programiraju tehnologiju nece stati ili usporiti. Sigurno je da moderno drustvo tek
dolazi do svojih iskuSenja i put koji odaberemo da resimo ove socijalne probleme ¢e definisati
kako ¢e buduca pokolenja gledati na nas.
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RAZLOG ZA MOZAK
Snaga bez mudrosti pada pod sopstvenim teretom. Horacije

Naucnici koji istrazuju neurone su se pitali zaSto uopste ljudi 1 zivotinje imaju mozak.
To je fundamentalno pitanje pomoc¢u koga mozemo da razumemo svrhu mozga. Ima mnogo
vrsta na svetu koje nemaju mozak, pa ako ho¢emo da shvatimo njegovu funkciju, moramo da
vidimo zaSto je mozak uopste nastao kroz evoluciju. Tipi¢ne pretpostavke su da mozak sluzi
kako bismo mogli da prepoznamo svet ili da razmisljamo, ali to je potpuno pogresno.

Mozak ima zadatak da omoguci napredne i kompleksne pokrete i kretanje. Samo
kretanjem mozemo da uti¢emo na svet oko sebe. Pored znojenja, kretanje je jedini drugi na¢in
manifestacije promena u svetu. Sve se zasniva na kontrakciji mi$i¢a. Sva komunikacija se
odvija preko kontrakcije miSica bilo da je to govor, gestikulacija, pisanje ili jezik znakova. Sve
to mozemo da radimo samo uz kompleksan pokret miSica tela i lica.

Culna iskustva, seéanja i kognitivni procesi su vazni, ali samo u toliko kako bi teZili ili
suzbijali buduce pokrete. Ne postoji evolucijska prednost secanja na detinjstvo ili
prepoznavanja boje ruze, ako to ne uti¢e na nasSe Kretanje kasnije u zivotu. Ako ne mislite da je
mozak evoluirao isklju¢ivo za unapredenje kretanja, pogledajte drvece, travu i druge biljke na

To je veoma jednostavna
zivotinja sa jednostavnim nervnim
sistemom 1 moze da pliva na pocetku
zivota. Kasnije se vezuje za kamen koji
viSe nikada ne napusta i konzumira svoj
mozak i nervni sistem kao hranu. Cim
bi¢e nema potrebu za kretanjem, nema
ni potrebu za luksuz kao Sto je mozak.

Naucnik koji istrazuje neurone, Danijel Volpert, (Daniel Wolpert) za sebe kaze da je
Sovinista pokreta. Veruje da je kretanje najvaZznija funkcija mozga. Mozak je veoma
kompleksan tako da ne razumemo dobro Sta radi i kako tacno kontroliSe pokret. Najbolji nacin
da razumemo koliko dobro razumemo mozak je da pogledamo masine koje mogu da se kre¢u
kao §to moze i Covek.
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Ranije pomenuti
IBM-ov super kompjuter
,Dip  Blu“  povremeno
pobedi velemajstore u Sahu,
ali ne moze da fizicki
podigne i pomeri figuricu sa
Sahovske table sa
spretnoS¢éu 1 okretnos$éu
Coveka i vrati je nazad.
Najnoviji, savremeni roboti
su veoma nespretni. Kada
poredimo okretnost i finu
motornu kontrolu
petogodisnjeg deteta u odnosu na najbolji kompjuter na svetu, dete pobeduje svaki put.
Kompijuteri, roboti i veStacka inteligencija ne mogu da se porede sa preciznoscéu petogodisnjeg
deteta.

Ocigledno pitanje je zasto je problem razmisljanja kako treba da se pomere figurice da
bi se pobedilo u $ahu tako jednostavno, a problem kako da se fizicki pomere figurice tako tesko.
Razlog za to je algoritam koji moZze da analizira sve moguce pokrete do kraja igre Saha i samo
je potrebno pronaci optimalno reSenje gde pomeriti figurice. Zbog toga je potreban samo veoma
jednostavan algoritam, brzi kompjuter i problem je lako resiv.

Sa druge strane, istinsko pomeranje figurice zavisi od spretnosti, pokretljivosti i
okretnosti. To ima mnogo viSe potencijalnih koraka i time je problem drasti¢no kompleksniji.
Nije ni oc¢igledno kakav algoritam za pokretljivost treba da se resi za pravilne i gipke pokrete.
Za takve pokrete neophodno je da istovremeno i posmatrate svet i da utiCete na njega i to
predstavlja brojne izazove u robotici.

Kao i mnoge druge naucne discipline, robotika je znac¢ajno napredovala, ali robotika
koja se bavi manipulacijom objekata jo$ uvek je u srednjem veku. Glavni problem je $to ne
postoji nacin kako da se generalizuju pokreti. Na primer, robot mora posebno da se programira
kako bi znao da uzme bocu vode, da je pomeri i sipa vodu u ¢asu, a da pri tome ne prospe vodu.
Za bilo koji drugi pokret potrebno je iz pocetka programirati robota.

SUM U SIGNALU

Zivot je ogledalo ve§to preruseno u prozor

Pomeranje i pokret moZe da zvuci kao jednostavan problem. Samo treba da posaljete
signal da se pomere miSici ruke i dobijete povratnu informaciju o tome kroz vid i taktilni osecaj.
Glavni problem u svakom koraku je $um. Sum ne u smislu zvuka, nego nasumic¢nih varijacija
u sadrzaju signala. Sum je kao buka koja se Guje kada sluate radio, a ne hvatate ni jednu
stanicu.

Verovatno ste primetili kako je relativno tesko drzati ruku ili nogu savrSeno ravno
ispruzenu. Cak i samo stajanje u mestu zahteva poseban napor i konstantno balansiranje sa
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jedne na drugu nogu kako ne bismo pali. Svi nasi
pokreti nisu savrSeno precizni i ima mnogo Suma u
signalu kako onoga koji Salje mozak, a tako i U
povratnoj informaciji gde se trenutno nalazi nasa
ruka, na primer. Taj Sum je toliko veliki, da ljudi 1
drustvo veoma visoko cene one koji umeju da smanje
posledice tog Suma. Ako mozete da pogodite malu
belu lopticu dugackim metalnim Stapom, tako da
loptica ode u rupu udaljenu nekoliko metara, drustvo ¢e vas za taj podvig nagraditi sa milionima
dolara.

Ovaj Sum je karakteristian za ceo svet. Od nesigurnosti postojanja najmanjih, kvantnih
Cestica, preko slike koju dobijamo 3D renderom, pa tako i video signalom koji koristimo za
komunikaciju. Iako moze da izgleda potpuno haoti¢no i nasumic¢no, svet ima osnovu, prirodne
zakone koji ograni¢avaju potencijal. Postoji okvir moguce transformacije. Haos kao i Sum je
prisutan, obavija nas i deo je nas, ali svest signalira kontrolu i granicu moguceg.

Video

Latinski znaci ja vidim

Kada bi Rimljanin u vreme Cezara hteo da kaze: ,,vidim*, rekao bi: ,,video.“ Danas je
video pojam za snimanje, obradu, cuvanje, slanje i rekonstruisanje sekvenci slika koje
reprezentuju scenu u pokretu.

Video tehnologija je prvobitno razvijena za televizijski sistem katodnih cevi. Od tada
je osmisljeno nekoliko novih tehnologija. Standardi za televiziju i kompjuterske monitore su
se razvijali nezavisno, ali sa stalnim napretkom performansi kompjutera i digitalne televizije,
ova dva odvojena sistema se sada jasno preplicu.

Kompjuteri mogu da pokazu video klipove i strimuju medijske fajlove u stilu televizije
i filma. PoboljSanjem brzine procesora, ve¢im zapreminama hard diskova i brzim internetom,
kvalitet i dostupnost medijskih fajlova nikada nije bio lakse. Danasnji prose¢an kompjuter
nema problem da snimi, ¢uva, menja i Salje video sadrzaj za koje su ranije bili potrebni analogni
hardver i specijalne tehnologije.

Danas nam je sve to normalno, jer svi znamo za YouTube, Vimeo i mnoge sli¢ne
sajtove. Kada pomislimo da su bra¢a Limijer (Lumiére) tek 1895. godine snimila prvi film ikada,
jasno je da su video i film kao medij mladi i da su veoma brzo napredovali. Prose¢an korisnik
sada moze od kuce i1 u pokretu da gleda HD video sadrzaj na kompjuteru, telefonu, tablet
racunaru i laptopu. Televizija je takode postala digitalna i emituje HD sliku, sa kvalitetom koji
je do nedavno bio dostupan $iroj javnosti samo u bioskopima.

Samo su bioskopski filmovi u kuénim uslovima jo$ uvek delimi¢no dostupni. Prednost
bioskopa je u veli¢ini ekrana i kvalitetu zvuka, ali i u ekskluzivnosti filmova koji se u tom
trenutku ne mogu nacéi u prodaji na drugim medijima.
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Pa ¢ak i bioskop, vodic i granica standarda vrhunskog kvaliteta, nije ono §to je nekada
bio. Sa padom cena video projektora i zvuénog okruzenja sa vise zvucnika, pa i filmskom
piraterijom, nikada nije bilo lak$e pogledati novi film na velikom ekranu uz dobar zvuk u
kuénim uslovima. Ovo je naravno jo$§ uvek daleko od ugodaja koji pruzaju veliki bioskopi,
pogotovo sveprisutni 3D bioskopi, ali prosecan kuéni korisnik je sve blizi i blizi.

ANALOGNI I DIGITALNI VIDEO

Digitalizacija
Video moze biti digitalni ili analogni. Analogni zapis na filmskoj traci i kao standard
izumire, ali i dalje neki od starijih producenata i direktora fotografije radije rade sa filmskom

trakom, jer im daje odredeni kolorit i atmosferu koju, kako kazu, ne mogu posti¢i digitalnim
putem.

Ipak, buduénost je nedvosmisleno u digitalnom. Cak i direktori fotografije koji radije
koriste analognu traku, u procesu postprodukcije moraju da digitalizuju video snimak kako bi
ga obradili i tek onda se tako digitalno obradeni snimak vraca na filmsku traku. Zanimljivo je
da se na Homerovoj Odiseji temelji prvi film koji je 2000. godine potpuno digitalno obraden
,,O brother, where art thou?” (Ko je ovde lud?).

Izraz srebrno platno (silver screen) nastao je kao referenca na stara platna za filmove
koja su sadrzala srebrni reflektivni sloj. Takva platna se odavno ne koriste, ali se termin zadrzao
kao opis za Holivud i filmove. Ovaj izraz se naj¢esce koristi u engleskom jeziku.

KARAKTERISTIKE VIDEA

Politika tehnologije

Standard za video je bilo tesko usaglasiti na pocetku, jer je medij bio nov 1 svako ko se
zanimao za njega je imao svoju ideju Sta 1 kako treba da se uradi.

B NTSC
B SECAM
[ | PAL or PAL/SECAM

[[] no info
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Tri najveca svetska standarda za Video su: PAL gde spadamo mi, Evropa, Azija i Australija.
SECAM standard koriste Francuska, Rusija i delovi Afrike, a NTSC koriste Amerika, Kanada,
Japan 1 druge drzave.

Ova tri standarda su prezivela test vremena i dalje se koriste u navedenim delovima
sveta. Razlike izmedu standarda su minimalne, ali ipak postoje.

BROJ FREJMOVA U SEKUNDI

Biologija, fizika i umetnost

Frejmrejt ili broj stati¢nih slika po jedinici vremena u videu, varira od 6 ili 8 frejmova
po sekundi (fps) za stare mehanicke kamere, pa do 120 ili viSe frejmova po sekundi za nove
profesionalne kamere, mada je sve ¢eSce visoki fps prisutan i na mobilnim telefonima.

Minimalni broj slika potrebnih za iluziju pokreta se razlikuje od ¢oveka do Coveka, ali
je generalno potrebno oko 15 frejmova po sekundi. Ovo je direktna posledica tromosti optickog
nerva, jer sliku koju primi zadrzi nekoliko delova sekunde pre nego $to primi novu sliku. To
efektivno znaci da mi gledamo svet u slikama- u pokretnim slikama, ali slikama svejedno.

PAL i SECAM standardi imaju 25 fps, Dok NTSC ima 29.97 fps. Tradicionalni filmovi
na celuloidnim trakama su se snimali u 24 frejma po sekundi, $to malo komplikuje proces
prebacivanja ovakvih filmova na televiziju.

Interesantno je da nam je kvantna mehanika otkrila da postoji "Plankovo vreme",
odnosno toliko mali i kratak isecak vremena, da moderna fizika smatra da bi bilo Sta krace od
ovog vremena bilo nemoguce. Pored Plankovog vremena postoji 1 "Plankova razdaljina"
minijaturna razdaljina u prostoru od koje ne postoji manji pokret. Pogledajte vise o kvantnoj
fizici na strani 40.

To znaci da sve $to postoji i sve §to nas okruzuje, ukljucujuci i nas same, prestaje da
postoji na Plankov trenutak pa se za Plankovo vreme pojavi na Plankovom rastojanju od svoje
prethodne pozicije. Analogno tome u digitalnom svetu videa, Plankovo vreme bi bio jedan
frejm, odnosno jedna slika iz videa kao najkra¢i moguc¢i vremenski odsecak. Plankova
razdaljina je jedan piksel, najmanja moguca razdaljina unutar slike, $to je efektivno pravi piksel
realnog sveta.

Ovo znaci da sve u svetu kao 1 na filmu, prestaje da postoji 1 pojavljuje se kroz prostor
i vreme na drugom mestu, a mi to dozivljavamo kao kontinuirani pokret.

INTERLACE

Bilo jednom davno

Ovo je proces smenjivanja polu slika. Tehnologija potrebna da se prenese slika sa mesta
emitovanja do televizijskog aparata gledaoca nije bila dovoljno snazna da prenese celu sliku
brzinom deklarisanom u standardu, tako da se slika delila na polovine po linijama, kako ju je
katodni top iscrtavao na ekranu. U zavisnosti od standarda, prvo su se iscrtavale parne (PAL)
odnosno neparne linije (NTSC) slike. Ova tehnika se ne koristi za TV ve¢ par decenija.
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REZOLUCHA

Svet je beskonacan. Tvoje vreme nije

Veli¢ina video slike se meri u pikselima za digitalni video, ili horizontalnim i
vertikalnim linijama za analogni video. U digitalnom domenu standardna televizija je
definisana kao 768x576 piksela za PAL i ficiacad S
SECAM i kao 720x480 piksela za NTSC.

U analognom svetu mere se horizontalne == === = "’:_
linije tako da vidimo da PAL televizija, - e - ——m T | —
kojoj i mi pripadamo, ima 576, dok NTSC ""Tmmm mr oo near
1/60th sec 1/60th sec 1/30th sec

ima 480 linija.
HD televizija ide do 1920x1080 piksela, dok kompjuterski monitori i ekrani telefona i tableta

imaju i znacajnu vecu rezoluciju 4k pa i vise.

ASPEKT
Ne moze$ ojacati slabe, tako $to ¢e$ oslabiti jake. Viliam Boetker

Aspekt slike oznacava odnos dimenzija video ekrana. Svi popularni video formati su
pravougaoni tako da se mogu opisati razmerom izmedu visine i Sirine. Aspekt tradicionalnih
televizijskih ekrana je 4:3, odnosno 1.33:1. To znaci da je Sirina za tre¢inu veca od visine. HD
televizija koristi aspekt 16:9, odnosno oko 1.78:1.

Problem svih novih tehnologija je sadrzaj za njih. HD televizija je medu prvima usvojila
16:9 standard i to je danas dominantan aspekt i gotovo svi medijski sadrzaji- filmovi, serije,
reklame i video igre, sve se pravi u ovom aspektu. Zbog toga sam odabrao i moj rad da bude u
njemu kako bi mogao da se gleda na najve¢em broju uredaja i monitora, a da se pri tome ne
pojave crne ivice sa strana, koje su karakteristi¢ne za sadrzaj jednog aspekta kada se gleda na
uredaju drugog aspekta. Crne ivice oko slike smetaju i izgledaju kao baceni prostor i svi bi ih
radije izbegli.

Ljudi imaju dva oka postavljena horizontalno i logi¢no je da vide vise po horizontali
nego po vertikali, pa filmovi naj¢es¢e imaju izrazito Siroki aspekt.
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KOMPRESIJA VIDEA

ViSe za manje

Kompresija, kao pojam se moze objasniti analogijom pakovanja za put. U kofer treba
da spakujete Sto viSe odece, a da pri tome sauvate njen izgled dok ne stignete na odrediste,
odnosno da se odeca ne zguzva dok ne stignete.

Tako i video treba spakovati da na cilj stigne Sto kvalitetnija slika. Video kompresija se
u osnovi ne razlikuje mnogo od ostalin vidova kompresije. Postoje razne metode za
kompresovanje videa. Informacije koje video nosi sadrze i prostorne i temporalne viskove, §to
nekompresovani video ¢ini jako neefikasnim. To zapravo znaéi da je veoma pozeljno
kompresovati video.

Prostorni viskovi se smanjuju tako $to se analizira razlika izmedu delova jednog frejma
I ovaj nacin je slican kompresiji slike. Temporalno smanjivanje videa radi tako $to se video
analizira izmedu frejmova, kroz vreme i samo razlike tih frejmova se beleze.

Moderni video enkoderi kao S$to su h264, divx, vxid i sli¢ni kompresuju video na
nekoliko hiljada puta manji fajl nego $to bi bio da nije kompresovan. Cak i tako, vizuelni deo
videa zauzima gotovo sav prostor, preko 97% ukupne veliCine, fajla sa video 1 zvucnim
sadrZajem.

Kompresija i obrada zvuka je dozivela svoj vrhunac u digitalizaciji za CD sa 44kHz i
16 bita. Danas je taj broj pove¢an na 48kHz i 24 bita ali je neophodno imati posebno istancan
sluh i veoma skupa oprema da bi se primetila razlika u kvalitetu ta dva standarda. Tehnologija
dozvoljava 1 mnogo visi kvalitet zvuka, ali su stru¢njaci odlucili da je novi standard dovoljno
dobar. Ovo ¢e se jednog dana desiti i video signalu.

Karakteristike slike
Uspeh je dobiti ono $to ZeliS. Sreca je zeleti ono $to dobije§. Dale Carnegie

Model boje se odnosi na apstraktne
matematicke brojeve kojima definiSemo boje
sa tipi¢no 3 ili 4 broja. RGB, HSV 1 CMYK su
najtipiniji 1 najceS¢e koriS¢eni modeli.
Pomocu njih su kroz brojeve definisane sve
boje u tom kolornom prostoru.

Dodavanjem odgovaraju¢e funkcije
mapiranja izmedu kolornog modela i utvrdene
reference kolornog prostora dobijamo otisak
neke boje u odredenom odseku kolornog
prostora. Ovaj otisak se zove Gamut i zajedno
sa kolornim modelom definiSe novi kolorni
prostor.
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Nas svet je pun boja i problem nastaje kada ho¢emo da digitalno opisemo neku boju.
Zbog ograniCenosti reproduktivnih uredaja (monitora, papira..) boje se ograni¢avaju na
odredeni kolorni prostor tako da dobijemo samo jedan odsecak svih mogucih boja. Kolorni
model nam omogucava da brojevima definiSemo neku od boja kolornog prostora.

KANALI I OBIM BOJA KOJE SLIKA NOSI

Dobro je §to zelis da postanes bolji

Za svoj rad koristio sam isklju¢ivo slike sa 32
bita po pikselu. Ovo znaci da svaki piksel svake
slike ima jednu od preko 16 miliona boja, kao i
prozirnost.

Sve sam radio u RGBA kolornom modelu, gde =+
RGBA stoji za Red, Green, Blue i Alpha. R,G,B il
I A su kanali i zajedno ¢ine cetvoro-kanalni
kolorni model. Svaki od ovih kanala ima po 8
bita po pikselu, $to znaci da bilo koji od kanala
ima najvise 256 nijansi.

Raspon ide od 0 do 255, gde je O potpuno
nezasicena, a 255 potpuno zasi¢ena boja.

0.0 100

. . . . . 0.0 0.1 (]'.2 03 04 0.5 0.6 0.7
Sve boje zajedno daju samo 24bita po pikselu X

odnosno R+G+B = 8+8+8 = 24. Ostao je jo3 | Gamut tipitnog monitora. Sive su boje
jedan kanal do 32bita po pikselu i to je Alpha
kanal. Ovaj dodatan kanal je za prozirnost slike.
On je kljucan, jer pomocu njega imam opciju da imam nezavisno prednji plan koji sam
renderovao u 3D-u. Mogucénost koris¢enja alfa kanala je ono §to omogucuje postojanje
digitalne manipulacije sa vizuelnim efektima.

koje monitor ne moze da prikaze.

VRSTE SLIKE

Karavani nose ljudi tamo kuda Zele, ali samo dok ne stignu tamo

Slike mogu da imaju savrSenu reprodukciju boja i detalja, tako da su potpuno istovetne
svom digitalnom originalu. Ovo znaci da u slu¢aju da je slika potpuno digitalnog porekla, kao
Sto je slucaj sa 3D slikama koje sam napravio u 3Ds Max-u, ta slika u ovakvom formatu bice
potpuno identi¢na originalu.

U tom slucaju, kaZe se da je slika u lossless formatu- loss less - bez gubitaka i misli se
na kvalitet. Lossless formati su idealni za digitalnu obradu slike. Slika ne¢e degradirati u
kvalitetu od trenutka kada poc¢nete da se obraduje do trenutka kada se zavrsi posao. Do
degradacije kvaliteta moze doci zbog programa koji se koristi izmedu ove dve faze, ali
degradacija nece nastati zbog samog formata u kome je slika ¢uvana. Zbog toga sam sve
kompjuterski generisane slike cuvao u PNG formatu, koji je lossless sve do finalnog kompozita
sa zivom slikom pozadine.
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Slike takode mogu da gube detalje i
kvalitet pri samom snimanju. Ovo se
uglavnom deSava zbog kompresije slike.

pruza visoku vernost originalu, uz malu
fizicku veli¢inu fajla na kompjuteru, ali ipak
gubi detalje.

Kada se radi u nekom 3D programu,
ono Sto se vidi u vjuportu su sve vektorske
geometrijske forme. To znaci da moze da im
se priblizi do beskona¢no blizu ili daleko, a
 EEEE da one ne izgube svoj kvalitet. Proces koji se
 EEENEE 1 u 3D-u zove renderovanje je zapravo

) rasterizacija  vektorskih oblika uz

RE kompleksnu racunicu materijala i svetala da

i bi se dobio Zeljeni rezultat u odabranoj

rezoluciji. Nakon Sto se vektorska forma

i rasterizuje, ona izgleda istovetno vektorskoj

& formi u odabranoj rezoluciji. Dalje

povecéavanje izaziva pikselizaciju, efekat najpoznatiji kada preko celog ekrana gledamo slike
male rezolucije.

.......

L

KOLORNI OPSEG

Dok procitate ovo, ve¢ ste procitali

Kolorni opseg se doti¢e kolornog prostora §to podrazumeva dinamiku svetla i tame.
Vecina formata slike podrzava samo 8 bita po kanalu, $to znac¢i 256 nijansi neke boje, odnosno
svetline. Problem nastaje pri pokusaju prikazivanja detalja u najtamnijoj no¢i i najsvetlijem
danu. 256 nijansi svetline za ovo, jednostavno nije dovoljno.

Nase o¢i se adaptiraju i na tamu i na svetlost i dozvoljavaju nam da prepoznamo detalje
u oba svetlosna uslova. Da bi sacuvali viSe detalja, odredeni formati omoguéuju znacajno vise
nijansi. Oni se zovu HDR formati, gde HDR stoji za High Dynamic Range. Najcesce se govori
o HDRI, sto je zapravo High Dynamic Range Imagery, odnosno slike visokog dinamickog
opsega.

Ovi formati dozvoljavaju do 32 bita po kanalu, ili preko 16 miliona nijansi po kanalu.
To je ukupno 96 bita po pikselu sa 32 bita puta 3 kanala, za svaku od tri boje. Format slike kao
Sto je JPG, spada u LDR, ili Low Dynamic Range formate i on je prikladan za reprodukciju na
LDR uredajima kao $to su monitor, tablet, telefon, projektor ili papir.

Sve te dodatne nijanse zvuce zanimljivo, ali ako ith ne mozemo videti, Sta ¢e nam? Za
pocetak, iz istog razloga zasto koristimo lossless formate slika umesto JPG-a recimo. Cela ideja
sa lossless formatom u digitalnoj obradi slike je da ne gubimo nista od pocetnih informacija.
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Pogledajmo tipican kontrast od najsvetlije do najtamnije nijanse razli¢itih stvari.
Kompjuterski monitor ima kontrast od 700:1, Sto znac¢i da je najsvetliji piksel koji moze
monitor da pokaze 700 puta svetliji od najtamnijeg piksela. Digitalne kamere imaju primetno
veci kontrast od 2048:1. Odstampani film ima kontrast 128:1, a ljudsko oko ¢ak 10,000:1
stati¢an kontrast i 1,000,000:1 dinamicki kontrast. Dinamian kontrast oka podrazumeva
adaptaciju zenice na izrazitu tamu ili svetlost.

Pocetni kontrast, a samim tim 1 vernost prikaza boja je najveca kada scenu snimimo
digitalnom kamerom i najmanja kada odstampamo taj fajl. U poredenju sa naSim okom,
kontrast digitalnog fotoaparata je i dalje mali i1 zato je mudro Cuvati originalnu sliku koliko je
moguce sve do trenutka kada ta slika ide na svoj finalni medij kako bi svaka kompresija i
gubljenje podataka bilo minimalno i jednostruko.

Iako jos uvek nisu Cesti, HDR monitori, ekrani i televizori postaju sve ¢es¢i i prisutniji.
Samsungov popularan mobilni telefon iz 2017. godine Galaxy S8 ima HDR ekran i kao jedan
od prvih telefona sa takvim ekranom. Mislim da je vesnik sadrzaja buducnosti.

RAZLIKE IZMEDU HDR I LDR SLIKA

Beznadezno je samo ako odustanes

Vecina tradicionalnih digitalnih slika zapisuju informacije u 24 ili 32 bita, pri cemu 32-
bitna slika sadrzi jednako informacija o bojama kao i 24-bitna, ali dodanih 8 bita je odvojeno
za prozirnost. Ovakve slike se smatraju slikama sa niskim dinami¢kim opsegom(LDR- low
dynamic range). One se sastoje od 8 bita po kanalu; ukupno 24, od toga 8 za crvenu, 8 za zelenu
i 8 za plavu boju i zajedno ¢ine ukupan izgled slike. Binarnom matematikom dobijamo da je 8
bita 26=256. To zna¢i da 8-bitni kanal moze da sadrzi 256 moguéih nijansi bilo koje boje.

U kompjuterskoj grafici 1 fotografiji, snimanje u visokom dinamickom opsegu
predstavlja grupu tehnika koje omogucavaju daleko veéi opseg ekspozicije nego tehnike
obi¢nog digitalnog snimanja. HDRI omogucava beleZenje velikog opsega vrednosti izmedu
svetla i tame. LDR slika belezi 8 bita po kanalu, dok HDR ima do 32 bita po kanalu. To znaci
gde je obi¢na fotografija sadrzala 256 nijansi neke boje, HDR slika ima preko 16 miliona
nijansi, bilo koje boje. Prakti¢no bilo koja boja satuvana u HDR formatu, moZe imati broj
nijansi kao sve boje zajedno u tradicionalnoj fotografiji.

Svrha HDRI-a je da precizno predstavlja Siroki spektar intenziteta svetlosti. HDRI
pokazuje svetlost pravog Zivota, u kome varira od blestavila sunca do najtamnijih senki.

HDRI je prvobitno razvijen da se koristi isklju¢ivo sa kompjuterski generisanim
slikama (computer generated images- CGl), dok su kasnije razvijene metode da se izradi HDR
slika od serije slika sa razli¢itim ekspozicijama. Sa porastom popularnosti digitalnih foto
aparata i jednostavnijeg desktop softvera, izraz HDR se sada koristi da oznaci proces mapiranja
nijansi tonova i spajanja vise razli¢itih ekspozicija obi¢nih digitalnih slika, koje na kraju daju
rezultat visokog i ¢esto prenaglaSenog opsega osvetljenja. Ova tehnika slaganja se razlikuje 1
generalno je losijeg kvaliteta nego slika napravljena od jedne ekspozicije senzorom koji ima
ugraden visoki dinamicki opseg.
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TONSKO MAPIRANJE

Ne znam ko si i za§to ¢itas§ ovo, ali znam da ¢itas i to je dobro

Trilioni nijansi koje HDR podrzava, ne mozemo da vidimo na obi¢nim LDR uredajima.
Pored ve¢ navedenog razloga o ¢uvanju integriteta slike do samog kraja obrade, HDR slike

pruzaju jo$ pogodnosti.

Tonsko mapiranje je metoda
kojom mozemo sacuvati detalje iz
najtamnijih senki i iz najsvetlijeg
svetla i ubaciti u jednu sliku. Rezultat
mogu biti slike surealnog izgleda.

HDR tonsko mapirana slika
koja je koristila viSe LDR fotografija
tonskim mapiranjem lokalnih
kontrasta susednih piksela otkriva
detalje 1 u senkama koje su obi¢no
previSe tamne 1 na nebu koje je
tipi¢no preeksponirano i zato previse
belo.

LDR slika prirodne scene
kako je vidi tipi¢an foto- aparat. lako
izgleda prirodnije od surealnog
izgleda tonsko mapirane HDR slike,
ova LDR slika gubi brojne informacije. Nebo je previse eksponirano i jedva vidljivo sa jedne
strane, a sa druge, senke na jezeru ispod drveca su gotovo potpuno crne.

Tonsko mapiranje zapravo
smanjuje dinamicki opseg, odnosno
kontrast cele slike, ali zadrzava
lokalni kontrast izmedu susednih
piksela. Pored surealnih slika u
kojima vidimo sve detalje, ceSca
primena tonskog mapiranja sadrzi
' pazljivu analizu rada ljudskog oka i1
'~ vizuelnog korteksa. To omoguéuje
reprezentaciju celog opsega koji ljudi
| vide, a da pri tome =zadrzava
realisticne boje 1 kontrast.
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Bilo bi lepo kada bi stvari ponovo imale smisla.

Luis Kerol, Alisa u zemlji ¢uda

Sada imam gotovo sve $to mi je neophodno da realizujem praktican deo ovog rada
Inspirutak. Obratio sam paznju i razumeo bolje proslost (Strana 14, najstarije pri¢e), upoznao
sam sebe bolje (strana 54, putovanje u sebe), shvatio da je svet mesto uokvirenog potencijala
(strana 52, enigma psihologije). Video sam uticaj percepcije(strana 32) i licne odgovornosti
(strana 55, usavrsavanje) i nazreo u kom pravcu se razvija buducnost (strana 63, o tehnologiji).
Ostaje mi jo$ da vidim specifi¢nosti alata koji sam izabrao. Autodesk 3D studio Max je program

Svet je mesto uokvirenog potencijala

za modelovanje, animiranje i kompletnu realizaciju fiktivnih ideja. Pomo¢u 3D-a mogu da
transformiSem svetost u znanje, a znanje u emocije.

Klasi¢na animacija se sastoji od mnostva povezanih slika gde se svaka blago razlikuje
od prethodne. Dovoljno brzom smenom slika, dobijamo iluziju pokreta. 3D animacija radi na
istom principu, samo Sto umesto ru¢no crtanih slika, kompjuter pomocu kompleksne
matematike transformise 3D scenu, svetlost, materijale i geometriju i kroz proces renderovanja,
odnosno sencenja daje finalni prikaz slike.

Kao i u klasi¢noj animaciji, slike se blago razlikuju iz frejma u frejm. Osvetljenje 3D
prostora nije prvi korak, ali je najvazniji za spajanje zZive pozadinske slike i 3D kompjuterski
generisane grafike. Kako mi je to bio cilj u praktiénom delu doktorskog umetni¢kog rada,
mnogo vremena i truda sam ulozio na izucavanje i razumevanje kako se pravo svetlost ponasa
da bih ga $to bolje oponasao.

Svetlost u digitalnom 3D prostoru
Bolje upaliti sve¢u nego proklinjati tamu. Elenor Ruzvelt

Sve §to je izmodelovano u 3D svetu nekog trenutka je neophodno osvetliti i
izrenderovati. Renderovanje je proces proraunavanja sencenja nekog 3D modela. Pri
renderovanju se u obzir uzimaju geometrija 3D modela (njegove fizicke
dimenzije), materijal modela (njegova fizicka svojstva) i na kraju, svetlost koje

ga osvetljava.

Bez svetla postoji samo mrak. Poznata sentenca ,,nek bude svetlost- i bi svetlost*

u ljudskom poimanju ozna€ava boZansku dimenziju svetlosti. Uslov da se model

" vizuelno spozna je spoljagnja svetlost. Svetlost ima ogroman uticaj na izgled

svega. Dobro odbrano svetlost nesto prosecno moze da ucini remek delom, ili remek delo da
ucini prosecnim.
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Volim da provodim sate u 3D-u igrajuci se samo sa svetlom. Ono definiSe finalni izgled
cele scene i kada je svetlost pravilno namesteno i jednostavna scena izgleda fantasti¢no. Kako
bi spojio fantaziju 1 realnost bilo mi je bitno da Sto bolje savladam matematiku i fiziku
rasprostiranja pravog svetla, koje daje zivot i dusu stati¢noj slici. Svetlost nerealno ¢ini realnim.

Da bi svetlost bilo realno i da bi modele ozivelo i dalo im karakteristi¢nu fizikalnost i
opipljivost, bitno je da se i samo ponasa realno. To znaci da je ograni¢eno na mnogo nacina.
Kao i u svemu, ogranicenja (Strana 21, duh iz lampe) su ta koja daju kvalitet. Svetlost mora da
ima jasno definisanu ja¢inu u lumenima i da bude podeseno da slabi kako putuje kroz prostor.
To znaci da je posle jednog proputovanog metra, svetlost na kvadrat slabije nego sto je bilo.
Odnosno svetlost opada u intenzitetu sa kvadratom rastojanja.

Pored svetline, tama je izuzetno bitna. Odsustvo svetla odnosno senke su izuzetno
vazne i kao Jin i Jang (strana 56), senke svetlu daju celinu i zajedno doprinose realisti¢nosti
slike. Nije dovoljno da svetlost samo baca senku, odnosno da se zaustavlja i ne prolazi kroz 3D
predmete. Pored toga potrebno je i da to radi na poseban nacin tako da dozvoli formaciju mekih
senki, odnosno prostora gde ni svetlost ni senka nemaju dominantnost.

Na mestima gde se meSaju svetlost i senke, dan i no¢ u prostoru koji je karakteristican
za suton pokazuje se uzemljenost i postojanost objekta. Kontaktne senke su dodatan tip mekih
senki koje su karakteristi¢ne za pravi svet. Ambijentalno sakrivanje (AO- Ambient Occlusion)
ili kontaktne senke nastaju tako Sto neki objekat ne dozvoljava svetlu da se probije dovoljno
duboko. Ovaj tip senke je karakteristican za sve uglove i ¢oskove objekata gde sama geometrija
modela sprecava svetlu nesmetano da putuje.

Sto je §iri i veéi izvor svetla, to su senke manje ostre, odnosno mekse. Cak i sunce koje
se u 3D-u &esto predstavljalo kao tackasti izvor svetla, ima i samo odredenu veli¢inu. Sto je
senka duza i $to je dalja od izvora na zemlji, to je senka meksa. Ovaj mali detalj znacajno
doprinosi ukupnom realizmu slike.

Da bi se svetlost pravilno rasprostiralo kroz prostor, pored toga $to slabi i ima veli¢inu
i time 1 mekoc¢u senki, svetlost retko stane nakon §to dode u kontakt sa nekim materijalom ili
modelom. Najcesc¢e se odbija mnogo puta i sa svakim odbijanjem gubi originalnu jacinu i
svetlinu. Ovo dodatno odbijanje svetlosti kroz prostor u 3D svetu zovu globalno osvetljenje
(Global Hlumination). Ova tehnika simuliranja pravilnog fizickog ponaSanja svetlosti je
kljucna za finalni izgled prostora. Bez toga, prostorija koju osvetljava kompjuterski generisano
sunce bi uglavnom bila crna i tamna. Samo deo gde dolazi direktno svetlost bi bio osvetljen, a
ostatak sobe bi bio u tami.

Svetlost treba da pokupi boju materijala objekta od koga se odbije i da deo te boje
prenese na materijal sledeCeg objekta od kog se odbije. Pri svakom odbijanju svetlost gubi deo
energije. Tipicno moZe da se odbije oko pet puta pre nego Sto koli¢ina energije koja ostane za
odbijanje postane toliko mala da ne donosi znacajnu ili vidljivu promenu na finalnoj slici.
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SLIKE VISOKOG DINAMICKOG OPSEGA, HDRI

Ponekad srce vidi ono $to je oku nevidljivo. H. Jackson Brown, Jr.

Da bi svetlost bilo posebno realisticno, koristi se posebna tehnika belezenja svetla
visokog dinamickog opsega. HDRI je skracenica za "High Dynamic Range Imagery", odnosno
za "slike visokog dinamickog opsega". VisoKi dinamicki opseg u slici oznac¢ava sposobnost
slike da zabelezi mnogo veci pojas vidljivog svetla nego obi¢na fotografija.

Ljudsko oko je izvanredan aparat koji budi mastu i otvara novi svet svima koji ga
koriste. Sposobno je da razazna detalje i u najtamnijim senkama i u najsvetlijem danu,
adaptirajuéi se na situaciju. Taj raspon svetla koje oko moze da primeti je ogroman, pogotovo
kada se uporedi sa rasponom koji mogu da zabeleze i prikazu fotoaparat, kamera, ekran,
projektor, Stampana fotografija 1 bilo koji drugi vid veStackog predstavljanja svetla. HDRI ili
slike sa visokim dinamic¢kim opsegom pokusavaju da opiSu sve detalje koje nase oko inace
moze da vidi. Cak i slike visokog dinamic¢kog opsega, iako sadrze mnogo vise informacija o
svetlu, na ekranu monitora mogu da prikazu samo mali iseCak tog zabelezenog svetla.

Jedinstvena moguc¢nost HDR slika je da u usko definisanom spektru prikazu iseak
vidljivog raspona boja na obi¢nom ekranu, ali pri tome da ne gube ostale informacije. Te
dodatne informacije mogu da se iskoriste da se napravi rekonstrukcija niskog obima boja, ali
tako da se vide i informacije i u senkama i u svetlu. Ova metoda se zove tonsko mapiranje.
Tonsko mapiranje nijansi je tehnika koja se koristi za prikazivanje HDR slika na uredajima sa
nizim opsegom, kao $to je ekran kompjutera. Pomoc¢u tonskog mapiranja mozemo da vidimo
isecak svetla koje je zabelezeno na HDR fotografiji. Vidite vise o tonskom mapiranju na strani
85.

Mene mnogo viSe interesuje druga specifi¢nost ovog tipa slika. Zbog svoje prirode da
¢uvaju izuzetan raspon vidljivog svetla, jedinstveno su pogodne za reprodukovanje svetla iz
pravog sveta u 3D generisanom prostoru. Za uzvrat, ovo omogucava 3D modelima da izgledaju
kao da se nalaze u pravom svetu, u trenutku kada je napravljena slika sa visokim opsegom boja.
Vidite viSe o razlikama izmedu HDR i LDR slika na strani 84.

PRIMENA HDR SLIKA U 3D-U

Nek bude svetlost. Knjiga postanka, Geneza 1:3

Pokusavajuéi da napravim §to realisticnije 3D modele, digitalno svetlost koje sam
koristio je bilo od klju¢nog znacaja. Iako se sa modernim sintetickim 3D svetlima mogu
simulirati mnogobrojne prirodne situacije, jedan od najboljih na¢ina da se dobije realisti¢no
svetlost je da se koriste HDR slike za osvetljenje. HDR slike mogu da se upotrebe kao izvori
svetla nekog prostora i daju najrealistiCniju i najpriblizniju aproksimaciju svetla tog mesta u
prirodi.

U ovom sluc¢aju iako HDR format sadrzi viSe slika, one nisu pokretne. Scena se snima
u razli¢itim ekspozicijama i njihovom kombinacijom dobija se bogata reprezentacija svetla,
koja se posle kompleksnim matematickim formulama preracunava u osvetljaj 3D scene. Ovo
se sve odvija u pozadini i dozvoljava umetniku veliku kreativnu slobodu. Joris van Velzen,
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Holandanin, koji je umetni¢ku karijeru fotografa izgradio u Moskvi, a sad u Berlinu radi za
razne poznate firme rekao mi je kako je njemu foto realistinost pri snimanju realne scene samo
prvi korak. Nakon $to scena izgleda dobro i realno, na umetniku je da koriguje svetlost kako bi
dobio odgovarajucu igru svetla 1 tame 1 time izrazio volumen i prisutnost objekata i vizuelni
izgled cele scene.

Kod HDR slika, rezolucija u pikselima je manje bitna. Najvaznije za prikaz svetla u 3D-u je
veci kontrast, odnosno vec¢a koli¢ina slika u razli¢itim ekspozicijama koje ¢ine finalnu HDR
sliku.

Ekspozicija od -4 propusta malo Ekspozicija od +4 propusta
svetla kroz objektiv i time otkriva mnogo viSe svetla i zato se vide
detalje u najsvetlijem delu slike. detalji u senkama.

Ostatak slike je gotovo crn.

Lokalno tonsko mapiranje visokog
dinamickog kontrasta na obicnu
sliku niskog kontrasta.

GLOBALNO OSVETLJENJE
I bi svetlo

Globalno osvetljenje (Global illumination- Gl) je na¢in simuliranja matematicki i
fizicki preciznog odbijanja svetla. Da bismo razumeli princip odbijajuceg svetla, prvo moramo
razumeti kako svetlost funkcioniSe u pravom svetu. Kada bismo pratili zrak svetla od izvora,
videli bismo da putuje pravolinijski i nekog trenutka dolazi do objekata koji mu sprecava dalji
put. Zrak svetlosti nestaje samo ako je objekat na koje je svetlost naislo crna rupa. U svim
ostalim slu¢ajevima deo svetla se apsorbuje u objekat, a ostatak se odbije pod istim uglom pod
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kojim je udarilo objekat i nastavlja da se krece pravolinijski, novom putanjom. Ovaj proces se
nastavlja sve dok svetlost ne izgubi svu energiju. To odbijanje svetla je najprimetnije na
pocetku. Nakon prvih par puta odbijanja, svetlost i dalje poseduje energiju, ali je ona toliko
mala da je zanemarljiva. Ovaj podatak je veoma vazan u 3D svetu, jer svako dodatno odbijanje
svetlosti zahteva vreme da se izraCuna pravilno. Fizic¢ki proracun odbijanja zraka svetla ne
postaje jednostavniji samo zato $to je svetlost slabije. Ra¢unanje je i dalje jednako kompleksno,
ali vidljivi rezultat je sve manje primetan. Zato veéina programa za racunanje globalnog
osvetljenja daje korisniku da odabere koliko puta zeli da se svetlost odbije.

Broj “korisnih* odbijanja zavisi od mnogo faktora. Najvaznije je svojstvo materijala
objekata o koje svetlost udara i blizina objekata u sceni. Svetlost gubi energiju od trenutka kada
napusti izvor i $to duze putuje to je slabije. Moze se desiti da zrak svetla koji predugo putuje i
ne stigne da se odbije o nesto pre nego $to izgubi svu energiju. Takode, broj korisnih odbijanja
znacajno zavisi 1 od programa koji se koristi za renderovanje globalnog osvetljenja. Vecina
modernih ,,renderera®, programa za render, odnosno finalno sencenje, ima algoritam za
prora¢unavanja tih odbijanja i nacin da zaustavi dalje prora¢unavanje odbijanja svetla.

Svetlost je izuzetno vazno za percepciju. Svaka boja koju vidite u zatvorenom prostoru
kao §to je soba, zavisi od svake druge boje u sobi. Odbijajuci se, svetlost skuplja sve boje, Siri
dominantnu boju kroz ceo prostor i nase oc€i se prilagodavaju na to. Ako se na primer nalazimo
u sobi okupanom crvenom svetlos¢u, naSe oc€i ¢e odstraniti crvenu i dozvoliti nam da vidimo
druge boje.

Nasa percepcija zavisi od konteksta i od situacije u kojoj se nademo. Da bi utvrdili kako
se nesto prezentuje, moramo da vidimo okruzenje U kome se objekat nalazi. O¢i se naviknu na
boje i promeni nam se ,,sidro “, 0dnosno ono §to smatramo da je normalno. Sidro nas uzemljuje
I postavlja normalu. Sve poredimo u odnosu na nase sidro, nasu poznatu, uspostavljenu
stvarnost.

To je jo$ jedan nacin kako percepcija menja stvarnost dok stvarnost menja percepciju.
Ovaj sistem filtriranja dominantnog nije savrsen i zbog njega postoje brojne opticke iluzije, ali
nam dozvoljava delimi¢nu objektivnost, jer vidimo detalje pored istaknutog i dominantnog.
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Scena koja je renderovana bez globalnog osvetljenja. Svetlost obasjava direktno, bez

odbijanja kroz prostor.

<
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Ista scena sa globalnim osvetljenjem.

Svetost se dodatno odbija kroz prostor, prikuplja dodatne boje dominantne u sceni i

dodatno osvetljava okolinu.
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OSVETLJENJE NA OSNOVU SLIKE

Svici na slici

HDRI nacin osvetljivanja je veoma zahtevan za raCunanje i niSta ne garantuje da ¢e
finalni rezultat biti prihvatljiv. Ovaj tip globalnog osvetljavanja 3D prostora je idealan kada je
slika koju koristimo za osvetljenje relativno ujednacena, kao kada bismo snimili oblacan dan.
U takvom slucaju svetlost ravnomerno dolazi iz svih pravaca i lako je napraviti aproksimaciju
tog tipa svetla.

Medutim, problem nastaje ako se na slici pojavi vizuelno mali, ali dinamicki veliki
izvor svetla, kao $to je sunce. Ono zauzima veoma mali deo nebeskog svoda, ali je zna¢ajno
jaci izvor svetla u tipicnom letnjem danu. Aproksimacija svetla ovakvih fotografija ima mnogo
vecu Sansu da ¢e samo par od mnogo svetlosnih zrakova naici na bas tu svetlu tacku na svodu.
Ti zraci koji naidu na sunce na nebu, osvetli¢e scenu mnogo jace nego svi ostali oko njih, pa
¢e deo scene, odnosno objekta koji osvetle takvi zraci biti preeksponiran, odnosno par tacaka
na tom objektu ¢e biti presvetle u odnosu na ostatak. Kada vidimo takvu sliku, moze nam
izgledati kao da je doslo do greske. Kao da su se pojavili svici na slici. Zbog toga tradicionalni
nacini osvetljavanja i dalje imaju svoju ulogu. KoriS¢enje HDRI slika za simulaciju neba i
vestackog svetla za simulaciju sunca.

Kroz ovaj projekat sam istrazivao razne nacine kako da se pravilno osvetli scena. Nasao
sam nacin koji pruza fotorealisti¢nu reprodukciju svetla, ali omogucava to u dogledno vreme
na obi¢nom kompjuteru, odnosno nije neophodno da iznajmim farmu super kompjutera da bih
docekao rezultat rendera. Istrazio sam i razliCite verzije algoritama za sencenja, koji koriste
centralne procesorske jedinice 1 one, koji koriste masivnu paralelnost Sejdera na grafic¢kim
karticama. Za deo rada sam koristio Mental ray, ali ve¢inu projekta renderovao sam Redshift
render sistemom. Vidite vise o i Redshift-u na strani 98.

Osnovni pojmovi za 3D

Zebra je magarac sa drugom teksturom

Bilo da se radi 0 3D grafici u igrama, serijama, filmovima ili reklama, u svakom slu¢aju
3D grafika ima zajednicke karakteristike. Za pocetak svaki 3D model, na koji moze da se gleda
kao da je model od gline ili drveta, se sastoji od matematicki precizno definisanih tacaka. Te
tacke koje definiSu prostor u 3D svetu se zovu verteksi i imaju tri koordinate koje ih definiSu —
XYZ. Jedna od osa je po Sirini, tipi¢no X, po dobini
je Y, a visina je definisana Z osom. Razni 3D
vertex programi razli¢ito interpretiraju ove ose, a dva

najveca standarda za to se koriste kroz dva najveca
3D programa za 3D modelovanje- 3Ds Max i Maya.
edge Oba programa pripadaju firmi Autodesk. Veoma su
sli¢ni, moderni i kompetentni programi. Jedna od
primetnih razlika je kako interpretiraju ose. Oba
programa se slazu da je X osa ona koja definiSe
Sirinu, ali suim Y i Z osa invertovane. Za 3Ds Max
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Y je dubina, a za Mayu to je visina. Razlika je mala, ali primetna kod importovanja 3D modela
koji su napravljeni u jednom, odnosno drugom programu. Zato $to su ovde dve ose zamenjene,
Cesto se desi da model napravljen u jednom programu izgleda polegnut u drugom. Osa
,vertikale* postaje osa ,,dubine®.

TR polyorm: Svi 3D modeli pored pomenutih 3D ta¢aka,

verteksa, imaju jo§ 1 lica odnosno poligone koji su

/\ Q O jednostavni oblici sa tipi¢no tri ili Cetiri tacke koje
fuoge uetwsnl paisgon  hevigon deﬁni?u postojeci verteksi. Poligon, kao $to mu ime u

osnovi ,,poli“ kaze, zna¢i da moze da ima mnoStvo

O Q O O tacaka. Nema gornje granice koliko tacaka jedan poligon
moze da ima, ali se 3D modelari trude da njihovi 3D

hepagon  octagon  renagon %" modeli imaju 3 ili 4 verteksa. Kada se modeli prave za
igre ili u slucaju simulacije fizike, sudaranja i savijanja tkanina, uvek se koriste modeli sa 3
taCke po poligonu. Razlog za to je jednostavnost tri tacke. One uvek definisu jednu jedinstvenu
ravan, sto ne vazi i za Cetiri 1 viSe taCaka. Dve tacke nisu dovoljne da definiSu 3D ravan, ve¢

samo duz. Zbog toga je tri savrSen i minimalan neophodan broj.

Dizajneri igara moraju da pazljivo balansiraju vernost prikaza modela u odnosu na broj
poligona. Svi Zele da vernost 3D modela i zaobljenost ivica tih modela bude dovoljna kako bi
3D modeli odgovarali fizickom obliku koji predstavljaju. Medutim, kako je za kompjuterske
igre neophodno da se sve odvija u realnom vremenu, problem nastaje ako je broj poligona
previse velik i kompjuter, odnosno graficka kartica posebno, ne moze da stigne da obradi sve
te poligone i dolazi do pada broja frejmova u sekundi. Da bi ceo sistem funkcionisao dobro, a
korisnici ne bi primetili pad kvaliteta brzine animacije i te¢nosti pokreta 3D modelari
optimizuju svoje 3D modele kako bi uz minimalan broj poligona po modelu zadrzali §to blize
zeljenu formu.

Najjednostavniji na¢in prikazivanja 3D modela
se zove ,,wireframe*, odnosno prikaz zi¢anog modela.
Ovaj nacin prikazivanja 3D modela na 2d ekranu, kao

.

Sto je monitor, TV ili projektor moZemo zamisliti kao

Ly . . . .
— A ; dvodimenzionu senku 3D modela koja pada na zid. Kao
[,:§%~J * = da smo 3D model predstavili pomo¢u Stapiéa koji

povezuju sve tacke 3D modela i obasjali ga sa svetlom
JJ ' tako da mu senka padne na zid. Ovu transformaciju iz
l 3D -a u 2d radi i kompjuter samo sa mnogo vise
matematike.

U 3D sceni neki objekti spadaju u pozadinu,
neki u prednji plan i mogu da se nadu bilo gde po dubini prostora. Samo neki modeli su vidljivi,
a neki su sakriveni, iza drugih modela. Da se pravilno sortiraju modeli od najdaljih ka najblizim
potrebno je da se koristi neki algoritam. Ovakav vid renderovanja 3D modela se zove ,,slikarski
algoritam”, jer oponasa kako slikari slikaju. I oni slikaju prvo najdalje objekte i polako dodaju
blize detalje.

Strana 93 od 120



Stamenkovié Petar Doktorski rad mart 2018.

3D ZA FILM | TELEVIZIJU
Sve u svemu, 3D

Kada se modeli prave za video, bilo da je film, seriju ili reklame, ti modeli spadaju u
,high poly* modele §to zna¢i da imaju visok broj poligona koji ih &ine. Sto je veéi broj poligona
to je meksSa 1 oblija ivica nekog modela, ali i kompleksniji model za manipulaciju, animiranje,
pa i modelovanje. Zbog toga, bez obzira na tip medija na kom ¢e se model pokazivati, svi 3D
modeli poc¢inju od ,,low poly* varijante. Ova varijanta ima mnogo manje poligona, tipi¢no
nekoliko stotina do nekoliko miliona puta manje poligona nego ,,high poly* finalna verzija.

Ovaj pristup modelovanju dozvoljava
umetniku da definiSe klju¢ne tacke na modelu i
da pomocu proceduralnog algoritma pomogne
kompjuteru da ubaci nove poligone 1 omekSa
ivice koje je umetnik odabrao da budu zaobljene.

Zbog toga se u ,,high poly* modelovanju
modeli prave isklju¢ivo od poligona sa 4
verteksa. To omogucava kompjuterskom algoritmu da
bilo koji poligon pretvori u 4 nova sa jasno
definisanim granicama i uglovima. To znaci da

veoma jednostavan objekat kao $to je kutija sa
Sest pocetnih poligona u prvom slede¢em koraku
ima 24 poligona, u drugom 96, tre¢em 384, a sa
samo 4 koraka ima 1536 poligona. Kao $to se da
videti, broj poligona raste eksponencijalno, ali
generisanje novih poligona i oblinu koju prave
zavisi od zadatih parametara umetnika.

Zbog  dominante  matematike i
trigonometrije za sve ove modele kazemo da su
sastavljeni od geometrije. U 3D jeziku kada se
kaze da geometrija ima odredeni kvalitet ili
svojstvo, misli se da 3D model ima pomenute
geometrijska osobine. Na primer u prvoj slici sa
kutijom bez omekSavanja ivica geometrija ima
veoma oStre ivice, dok kod druge slike

Kutija sa Eetiri iteracija omekgavanja geometrija ima veoma blage, oble i nedefinisane

ivice.

Kod finalne slike koristi se posebna tehnika modelovanja koju je razvila poznata
kompanija za animaciju Pixar. Ta tehnika se zove ,,OpenSubDiv “ ili otvorene deljive divizije
(Open sub division surfaces). OpenSubDiv dozvoljava da se ostrina odnosno oblina bilo koje
ivice ili tacke definiSe nezavisno od svih ostalih i time dobije savrSen spoj oblih i oStrih ivica.
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Ovo je veoma zgodno i znacajno olakSava posao umetnika koji modeluje. Za razliku od
starog principa modelovanja gde je modelar morao da dodaje dodatnu geometriju, vertekse,
ivice i poligone kako bi kontrolisao $ta je oStro na modelu, sa OpenSubDiv-om modelar sada
samo definiSe oStrinu bilo koje ivice na skali od nula do jedan gde je nula potpuno oblo, a jedan

potpuno ostro.
1 5% _
‘ 5 =

[+ ] [z normal L) [High Qualicy | [Defzule Shading | [_li'-um‘

!.;

Ta tehnika mi je dozvolila da napravim kamen koji izgleda realistiéno sa jasno

naglaSenim oblim ivicama koje stoje u kontrastu sa oStrim ivicama, karakteristicnim za
prirodno kamenje.

Iako model kamena moze da izgleda jednostavno, u finalnoj formi koja je spremna za
render, sa 6 iteracija omekSavanja, model ima viSe od milion poligona. Osnova kamena bez
dodatnog omeksavanja ima oko sto hiljada poligona. Svi zajedno doprinose da kamen izgleda
realisti¢no sa svim malim i ve¢im nepravilnostima, hrapavoscu i detaljima.

MATERIJALI
Simulacija sveta

Pored geometrije i svetla, za finalni izgled klju¢nu ulogu imaju i materijali. Kako se
odredeni model ponasa i koji fizicki izgled dobija zavisi znacajno od materijala koji mu je
dodeljen. Kamen koristi poseban neproziran materijal sa dve razlicite vrste refleksije i fizickih
svojstava kako bi reflektovao magic¢an odblesak svetla. Najnoviji, fizicki pravilni materijali, po
prvi put za Siroku publiku 3D animatora doneo je 3Ds Max 2017 sa svojim ART rendering
sistemom i novim tipom materijala koji se zovu Physical, odnosno fizi¢ki materijal. Za razliku
od starih foto realnih materijala, ovaj materijal spada u grupu zvanu
,,uber shader” odnosno super materijal koji pod jednim krovom, na
istom mestu dozvoljava umetniku da menja sva svojstva materijala.

Pored standardnih opcija za difuzno, refleksivno i refraktivno
podesavanje, novi fizicki materijal ima i opciju za pod-povrsinsko
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rasprostiranje svetla (na slici) koje je karakteristi¢no za ljudsku kozu, mleko, vosak i druge
bioloske, prirodne materijale. Takode ovaj materijal ima dve nezavisne refleksije gde je jedna
primarna, fizicka refleksija vezana za sama fizicka svojstva materijala, a druga refleksija je za
simuliranje laka koji prekriva originalni materijal.

Kako se kroz ceo rad spaja ziva slika i 3D modeli, pored tradicionalnih materijala,
koristio sam 1 poseban materijal koji sluzi isklju¢ivo da hvata senke i refleksije. Zove se
Shadow Catcher sto bukvalno znaci lovac, hvata¢ senke.

Za kamen na primer, ni milion poligona nije dovoljno da doc¢araju sve nepravilnosti i
hrapavosti vidljive kada je kamen blizu kamere. Za to je koris¢ena dodatna bump mapa za
hrapavost i displacement mapa za dodatno savijanje i prelamanje geometrije kamena.

Render kamena na slici pozadine sa podeSenim svetlom, renderom i posebnim materijalom koji
skuplja senke i omogucuje da se uklope Ziva slika stola u pozadini i 3D modela kamena.

3D RENDER

Ars longa, vita brevis

Rendering ili sen¢enje je finalna i jedna od najvaznijih faza u 3D produkciji rada.
Finalna je zato Sto se u fazi rendera grube 3D skice pretvaraju u vizuelno kompleksno osencenu
sliku. Render je jedna od najvaznijih faza zato $to sav dotadasnji trud, zavisi od rendera. Render
uzima u obzir sve §to je namesteno i uradeno- modelovanje geometrije, teksture i materijale,
animaciju i sva svetla u sceni. Sve zajedno se ocenjuje i analizira. Proverava se uticaj svake
komponente na sve ostale delove 1 uz veoma kompleksnu matematiku racunanja rasprostiranja
svetla i senki kroz prostor, dobija se finalno sencenje slike.
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Ovaj deo animacije je toliko slozen i matematicki intenzivan da veliki filmski studiji
trose enormne koli¢ine para u pokuSaju optimizacije i unapredenja rendera. Za sve velike
holivudske filmove koji koriste 3D, obi¢no se ¢eka oko dva sata da se dobije finalni prikaz
samo jednog frejma, a filmovi naj¢esc¢e imaju 24 frejma u sekundi i bar sat vremena materijala.
Ovaj period u kome ima znacajna koli¢ina 3D elemenata zavisi od filma do filma i moZe da
bude i kraéi i duzi za filmove koji su €isto 3D, kao §to je slucaj u animiranim crtanim 3D
filmovima. Kada je render ve¢ tako dugacak i spor po frejmu, bilo bi logi¢no da upotrebe jace
i brze kompjutere. Bilo bi dobro da se koriste i graficke kartice, posto su one neuporedivo brze
od centralnog procesora.

Cinjenica je da svi veliki studiji koji se bave 3D-om i renderom slike to ve¢ rade.
Umesto kompjutera koji je karakteristiCan za krajnjeg korisnika gde sistem ima od Cetiri do
osam fizickih jezgara za centralni procesor 1 neke umereno jake graficke kartice, veliki studiji
imaju posebne render masine. Te masSine se sastoje od nekoliko stotina fizickih jezgara zajedno
sa nekoliko desetina najjacih grafickih kartica - po kompjuteru. Ozbiljne firme ili imaju svoje
ogromne, specijalno hladene hale za izuzetno veliki broj ovakvih super kompjutera, ili
iznajmljuju neku od brojnih firmi ¢iji je poslovni model iskljucivo da iznajmljuju vreme za
koriséenje hala sa super kompjuterima.

Iznajmljivanje velikih hala super kompjutera je postalo sve ¢esce i primarno je vezano
za znacajno unapreden kvalitet i brzinu internet veze koja spaja celu planetu. Ovo je posebno
vazno jer tipi¢na filmska 3D scena zauzima 4-10 gigabajta zajedno sa nekoliko stotina tekstura
gde svaka zauzima po 0.1 do 0.5gb. Kada se na to doda da je samo finalni render frejm veci od
Igb, lako je do¢i do zakljucka da je ovakve poduhvate ekonomicnije raditi lokalno. Da
planetarna internet infrastruktura nije drastiéno unapredena u poslednjih nekoliko godina,
ovakvi poduhvati bi i dalje spadali u domen nauc¢ne fantastike.

Ovaj napredak dozvoljava i malim firmama, pa i nasim domacim, kao Sto je Crater
Studio, da ucestvuju u najveéim holivudskim i televizijskim filmovima 1 projektima. Super brzi
internet omogucuje znaCajnu decentralizaciju, tako da je tim koji modeluje u Americi,
animatori u Srbiji, a render farma super kompjutera u Kini. Sve zajedno, ovaj napredak je bio
izuzetna demokratizacija pristupu reSavanja svakog dela izrade vizuelno kompleksnih video
radova, prezentacija i filmova.

PRINCIP RENDEROVANJA

Sum signala

Jedna od najvaznijih stvari za ist i pravilan 3D render je smanjenje $uma u slici. Sum
nastaje zbog nacina kako rendering sistem analizira 3D scenu i time generiSe 2d sliku. Da bi
proverio Sta se nalazi u sceni, renderer ispaljuje zrake iz kamere i prati ih kroz scenu. Kada
zrak iz kamere dode do tla deli se na mnogo sekundarnih zrakova koji se odbijaju svuda po
sceni. Ovo je neophodno da bi se dobio pravilan izgled boje svetla.
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Mozda bi izgledalo logi¢nije da zraci kre¢u od svetla, odbijaju se po sceni i samo posmatramo
one koje dodu do kamere. Ovakvo prirodno i logi¢no prac¢enje zraka bi dovelo do ogromnog
broja sekundarnih zraka koje pratimo kako se odbijaju po sceni, ali nikada ne dodu do kamere,

da mozemo da ih vidimo.

[ . .. .
n P Kako bi optimizovali tu

N\ % / . -
ARy 1 4 I situaciji, programeri su se
NN /S opredelili za obrnuti pristup.
Umesto iz svetla, pratimo
- kako se zraci iz kamere

e odbijaju po sceni.

Ovaj sum za 3D render je karakteristian i za ceo svet. Vidite viSe o Sumu u signalu na strani
76.

REDSHIFT

Crveno ubrzanje

Redshift je jedan od najnovijih i najinovativnijih rendering sistema. Za razliku od
tradicionalnih renderera kao $to su Mental Ray, Vray ili Arnold, Redshift je isklju¢ivo GPU
renderer. U tome nije jedinstven, jer su sve znac¢ajne firme koje se bave renderingom, od 2007.
godine ozbiljno ulagale u istrazivanje kako bi svoj rendering engine kod prebacili sa centralnog
procesora, da radi na CUDA programerskom jeziku za graficke kartice.

Prva ugledna firma koja je to probala je bila Nvidia, kuc¢a koja razvija i dizajnira
graficke kartice 1 sam CUDA jezik koji te kartice koriste. Vidite vise na GPGPU, strana 65.

Umesto da radim doradu boja na odredenim modelima u post produkciji, kao Sto bi
tradicionalno bilo neophodno, selektivni foto-realizam Redshift-a mi je dozvolio da napravim
posebno svetlost koje obasjava samo gejzir na vodi. To mi je omogucilo da zadrzim generalni
foto-realizam cele scene, a pri tome da uradim finu, preciznu korekciju boje tako Sto samo
svetlost gejzira promenim kako bi se bolje uklopio u zivi snimak pozadine.

Redshift se pokazao kao odli¢an izbor i ozbiljan rendering sistem koji moze da se koristi
sa svim ve¢im 3D alatima kao $to su 3Ds Max, Maya, Softimage, Cinema4D i Houdini. Jedan
od prvih velikih studija koji su poceli da ga koriste je bio Blizzard Entertainment, div koji stoji
iza igara kao S§to su StarCraft, WarCraft i Diablo. Blizzard je uvek bio jedan od prvih koji
pocinje da koriste novi, najbolji na¢in za render i enkodovanje videa. Za svoju najpopularniju
igru World of WarCraft pocetkom veka koristili su divx enkoder za video i mental ray rendering
engine. Danas su presli na Redshift za render svoje najnovije i trenutno u svetu najpopularnije
igre Overwatch.
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VIDEO POST PRODUKCIJA

Kraj je blizu

lako zavrsni korak u 3D produkciji, 3D rendering nije finalna etapa u izradi videa.
Finalna je montaza i dorada boja i svih drugih vizuelnih elemenata u poslednjem koraku koji
se zove video post produkcija. U ovoj fazi se obraduju i doraduju boje, vizuelni tonovi,
montaza, brzina i finalni tempo konacnog rada. Iako ovo ¢esto bude samo finalna obrada slike,
video post produkcija moze da podrazumeva i obradu i spajanje vise slojeva koji zajedno
ucestvuju I prave jedinstvenu, finalnu sliku.

Za rad na Inspirutku, koristio sam program After Effects firme Adobe. Kao jedan od
slojeva koristio sam sekvence slika dobijenih iz 3Ds Max-a i spajao sa pozadinom, videom koji
sam snimio FHD 1080p50 mirrorless DSLR kamerom Samsung NX300. FHD i 1080p
oznacavaju rezoluciju punog HD-a od 1920x1080, dok broj 50 u 1080p50 oznacava da je video
u originalu sniman sa 50 frejmova u sekundi. DSLR obeleZava tip digitalne kamere. Mirrorless
je posebna vrsta kamere sa mnogo brzim auto-fokusom. To mi je dozvolilo da imam ostru sliku
uprkos tome $to sam sve snimao iz ruke. Odabrao sam da sve snimam iz ruke i na takav shaky
video dodajem vizuelne efekte. To sam uradio kako bi video imao izgled slu¢ajno snimljenog
materijala. Imitirajuci izgled dokumentarnog filma dobio sam na realisti¢nosti.

Brzina, sled, montaza videa i deo zvuka obradeni su direktno u Adobe After Effects-u.
Sve boje 1 tonovi su dodatno remapirani kako bi se dobio filmski, finalni izgled. Pocetak i kraj
videa imaju namerno tople tonove, dok je sredina u hladnim bojama kako bi se docarao
alternativni svet u kome se odvija radnja.

Pored Adobe After Effects-a, koristio sam i najpoznatiji program te firme za obradu
slike, Photoshop. Sekvencu sa Dunavom sam kompletno uradio koriste¢i Photoshop. Zbog
specifi¢nosti i zahtevnosti finalne scene vodenog uragana/ gejzira na Dunavu, bilo je nemoguce
da scenu snimim pravom kamerom. Umesto toga, napravio sam seriju fotografija visoke
rezolucije i zatim ih obradio u Photoshop-u. 1zbacio sam automobile i druga prevozna sredstva
kako bi se dobio utisak da je scena pusta i da se radi o alternativhom, praznom svetu. Tu scenu
sam izrenderovao u 3D-u koriste¢i Redshift i fotografiju koju sam dobio obradom iz
Photoshop-a.

KUDA SVE TO VODI?

mala Velika avantura

Grafika u modernoj kompjuterski generisanoj grafici (computer generated graphics,
CGl) dostigla je da linija izmedu tehnologije i umetnosti postane mutna i nejasna. Mesaju se
realnost i masta kao u snu svakog deteta. Sve zamislivo moze se oziveti zivopisnim detaljima.
CGI je dostigla nivo bezvremenosti, tip klasika tako da ¢e se u CGI delima i u buduénosti
uzivati sa jednakim ocaranjem i posStovanjem. Tako je Kklasicna muzika nadzivela svoje
stvaraoce. Bez obzira na napredak tehnologije, promene mode i ukusa, klasi¢na muzika je
izvanredna i za modernog slusaoca kao i za ljude od pre 100, 200 i 300 godina.
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Verujem da ¢e grafika dalje napredovati. Zbog biologije ljudi i brzine i oStrine ociju,
rezolucije ¢e nastaviti da se povecavaju, koli¢ina frejmova ¢e se duplirati nekoliko puta i prava
steroskopska slika, ako ne i hologrami postace standard u buduénosti. Reziser Piter DzZekson
(Peter Jackson) je jedan od prvih koji je duplirao broj frejmova u svojim filmovima sa 24 na
48. Mislim da je to trend koji ¢e se nastaviti 1 proSiriti. Svejedno, sva ta unapredenja nece
umanjiti kvalitet dela koja su ve¢ napravljena.

Grafika kompujterskih igara
za samo par godina ocigledno zastari i
izgleda lose. Kod videa, filmova,
serija i reklama, kvalitet sadrzaja je na
tako zavidnom nivou da mozemo da
gledamo filmove i od pre 20 godina i
da uzivamo ponovo kao nekada
postujuci kvalitet efekata i grafike.

Posebno izrazen slucaj sam
primetio u igri Crysis 2. Ona je 2011. godine bila vrhunac moderne grafike. Se¢am se kako je
izgledala fantasti¢no i da sam bio u neverici kako dobra grafika moze da bude u kompjuterskoj
video igri. Ove godine sam ponovo probao da je igram i bio iznenaden koliko je gora grafika
od one koje se secam. Kada su u pitanje starije 3D igre, ovo iskustvo je pravilo, a ne izuzetak.
Moje secanje na tebe je bolje od tebe. Lao Ce

Sa druge strane, igrao sam i staru 2d igru iz 1998. godine Cezara Ill. Ona i dalje ima
savrSenu grafiku, jer su umetnici koji su je pravili kontrolisali svaki piksel. Rezolucija igre je
mala i animacija nije fluidna kao kod modernih igara, ali niSta od toga nije oduzelo od iskustva
igre. To je buduénost kojoj se priblizavamo i U 3D igrama. Uskoro ¢e grafika modernih 3D
igara biti ograni¢ena mastom umetnika, a ne tehnickim problemima kao $to su budzet za
poligone, broj likova koji mogu da se vide odjednom i sli¢no.
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Kada sam bio mali mogao sam da se setim svega, bez obzira da li
se desilo ili ne. Mark Tvejn

Obratio sam paznju na svaki deo rada i upoznao sam se sa istorijom (strana 6, istorija)
i shvatio neophodnost da se svest suprotstavi zmaju haosa (strana 14, najstarije price). Svest je
primarna i neophodna da organizuje red i istinom poboljsa svet (strana 57, kvalitet zivota).
Video sam kako priroda funkcionise (strana 34, demistifikacija prirode), da je kosmos zapravo
mesto uokvirenog potencijala. Razumeo sam napredak i uticaj tehnologije (strana 63, o
tehnologiji) 1 odabrao da se izrazim u 3D svetu (strana 86, 3d animacija) animacije. Sada sam
spreman da rasvetlim svoju pri¢u trenutka inspiracije, Inspirutka.

Od malena me privlac¢i nau¢na fantastika. Mnogo vremena sam proveo gledajudi serije
Zvezdane staze, Zvezdana kapija, Ratovi zvezda... Bilo je mnogo zvezda u mom detinjstvu.
Neke od njih se jos vide, samo treba podi¢i pogled ka nebu kada je no¢ dovoljno tamna, a
plafon dovoljno proziran.

Astronomija je imala zna¢ajan uticaj na moj razvoj. Zanimale su me druge planete,
zvezde 1 galaksije. Taj osecaj magije 1 beskonacnosti koji sam imao kada pogledam u nebo
stalno me je privlacilo. Hteo sam da istrazim i saznam vise i da probam nove nacine reSavanja
starih problema.

Pri¢e ne moraju da budu istinite. Samim tim §to imaju magicne, fantasti¢ne, nerealne 1
mitske teme, pri¢e mogu da pokazu istinu na drugaciji na¢in. Mastovita pripovedanja otvaraju
drugaciji put do istine. Kada ljudi ¢uju magi¢ni realizam, tipi¢no se fokusiraju na re¢ magicni
I misle da se radi o fantaziji. Medutim realnost u magi¢nom realizmu je takode veoma bitna.
To znaci da je pri¢a uzemljena u realnost i da ima snaznu viziju realnosti, ali i da ima
ekspresivne elemente koji realizuju tu viziju, ne neophodno na realisti¢an na¢in. Magi¢no je
uokvireno realizmom.

Magicni realizam je relativno novo ime za veoma staru stvar. Ovo ime je postalo
popularno krajem 1950-ih godina u Latinskoj Americi i koris¢eno je da se opiSe grupa pisaca
kao $to su Garcija Markez, Hulio Kortazar i Aledo Karpetier. Ovi pisci su koristili tehnike koje
su bile drugacije od pravolinijskog, uobi¢ajenog pisanja. Oni su koristili elemente fantastike i
snova u svojim pri¢ama tako da ti elementi imaju isti status kao Ciste ¢injenice.

Magi¢ni realizam dobar je nacin za istrazivanje novih ideja. Kada bih Zeleo da istrazim
i ispitam neku novu ideju posluzio bih se fantasticnim realizmom. VVoleo sam da pravim svoje
svetove 1 postavim ih da se sami razvijaju u mojoj masti. To je sigurno jedan od vaznijih razloga
zasto me je 3D animacija tako snazno privukla. Sa 3D Studio Max-om mogao sam da napravim
nove svetove, da ih popunim sa objektima i bi¢ima iz moje maste i da ih podelim sa drugima.
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Moji svetovi su do tada bili izrazito izdvojeni i izolovani, a od kako sam usao u 3D
prostor dobio sam ubedljiv novi na¢in kako da svoje svetove podelim sa drugima. U svetovima
iz maste sam imao problem sa protokom vremena zato $to su svetovi nastavili da se razvijaju
sami kada ih jednom pokrenem, a sa 3D-om imam mogu¢nost da kontroliSem vreme na mnogo
precizniji 1 tehnicki nacin.

3D svetovi imaju neverovatne pogodnosti. Dozvoljavaju mi da kontroliSem izgled bilo
kog aspekta finalne slike, bez striktnog drzanja pravila zakona fizike. Na primer, svetlost koje
postavim samo od sebe se ne ponasa fizicki pravilno. Ono ne baca senku i ne opada u jacini
kako se krece kroz prostor. Svetlost u 3D svetu moze 1 da baca senku i da se odbija i gubi jacinu
prirodnim putem tako $to slabi sa kvadratom rastojanja, ali su sve te opcije bas to- opcije koje
mi dozvoljavaju veliku slobodu i kontrolu.

SPAJANJE MAGICNOG I OBICNOG

Kada dodirnes nesto, to dodirne tebe

Sve veze su uzajamne i kao $to Milos Crnjanski pise u Sumatri: ,,Sve na svetu je u vezi.
U ovom projektu sam animirao stati¢ne objekte da bih podstakao gledaoca da zamisli drugaciju
upotrebu svakodnevnih predmeta. Voleo bih da pokrenem mastu posmatra¢a. Cesto je dovoljno
da samo nesto na slici koju vidimo bude blago drugacije, da nam probudi interesovanje i dalje
razmisljanje.

Kada bi dobio zadatak da zapiSe sve $to mu padne na pamet, prosecan covek moze da
nade desetak razli¢itih funkcija za obi¢nu spajalicu. Oni koji su navikli da izazivaju svoju mastu
mogu da postave pitanje tipa: ,,Da i spajalica moze da bude visoka 200 metara i napravljena
od gume?“ Sa takvim pitanjima, masta nam dozvoljava da zamislimo druge svetove bez
potrebe da zapravo zamislimo nesto novo. Ta Sirina razmisljanja je veoma oslobadajuca. Lako
je izgubiti se u mislima odgovarajuéi na pitanja ,,5ta ako? “ Kao i kod zraka svetla koji se odbija,

kreativnost i stvaralastvo, dve stvari bez koje umetnost ne bi imala drazi.

Svakodnevni objekti koje stalno susre¢emo nekada imaju tu mo¢ da nam okupiraju cula,
paznju i mastu samo zato jer ih je svetlost obasjalo na drugaciji nacin. U tom trenutku mi Smo
u mislima u zemlji maste. Vreme prestaje da teCe normalno i sve se odvija u nekom magi¢nom
dobu. Ono je ¢esto usporeno, ima bljestavo svetlost i izgleda kao da je ispod vode. Ovaj vid
zapazanja i misli zna¢ajno utice na Kreativnost razmisljanja i veoma je zabavan.

Ljude je oduvek privlacila umetnost bas zato $to moze da probudi mastu. Nije bitno da
li neki prizor gleda pekar, slikar ili apotekar. Slikar verovatno ¢esce zastane i zamisli se, ali to
nije samo njegova privilegija. Sve nas moze da ponese neka boja, slika ili zvuk.

Nasem svetu nedostaje vise maste i leprSavog igranja slicnog de¢jem. Ovim projektom
zelim da podstaknem mastu i teZnju za igrom, a pri tome da rezultat izgleda mogu¢, kao da ga
je neko slucajno zabelezio kamerom. Da bih to postigao iskoristio sam vise tehnika
kompjuterski generisane grafike kako bi se ti elementi neprimetno spojili sa zivom slikom.

Strana 102 od 120



Stamenkovié Petar Doktorski rad mart 2018.

KAKO PERCEPCIJA MENJA STVARNOST

Dve planine sede na veverici i vajaju pcele

Kroz rad Inspirutak pokazujem kako se moze drugadije gledati na svet i kako menjanje
percepcije zapravo menja sam svet. Kontinualna interakcija izmedu percepcije posmatraca i
fizickog sveta stvara novi svet, gde se menjaju i fizicka realnost i posmatra¢. Rad opisuje uticaj
misli i biranje nacina kako se posmatra svet kroz dobrovoljno preuzimanje odgovornosti kako
za ono $§to se vidi, tako 1 za put koji odaberemo kao reakciju na ono §to dozivimo.

Ljudi primecuju ono Sto ih zanima, ono na §ta obrate paznju. To $to vide oblikuje ih i
podrzava ono $to zele da vide. To je zacarani krug, kao vrsta odaje odjeka. Taj eho nam
omogucuje da vidimo i Cujemo sve vise onoga $to zelimo, odnosno biramo da ¢ujemo i vidimo.
Ta percepcija nas menja, ali nikada nismo Zrtva tog uticaja. Uvek imamo moguénost da
odaberemo da preusmerimo paznju i da vidimo i iskusimo nesto drugo. Iskustva koje dozivimo
mogu da budu veoma snazna, ali ne mogu da umanje naSu mogucénost da donesemo odluku da
reagujemo drugacije, neocekivano.

U svetu delujemo i ponasamo se u skladu sa onim sto vidimo, ¢ujemo i osetimo. Taj
nacin ponasanja dodatno uspostavlja povratnu potvrdnu vezu koja uc¢vrséuje ono $to mislimo
da nam kazuju nasa ¢ula i na veoma realan nac¢in nase ponasanje menja samu fizicku stvarnost.
Ako mislimo da su ljudi vredni poStovanja i kulturnog obracanja, Sansa je da ¢e se i drugi
ponasati tako prema nama.

Fakticka stvarnost menja nasu percepciju, osecaj I misli i diktira ono $to Cujemo i
vidimo. Na kraju, kao i na pocetku, nase misli su te, koje kroz nacin ponasanja i akcija koje
odaberemo, menjaju svet koji menja nas.

Ako smo sumnji¢avi prema drugima, na§ nacin ponasanja ¢e dolaziti iz straha i iz
slabosti, iz Zelje da se zastitimo od drugih. To ¢e drugi primetiti i ponasace se tako prema nama
i time potvrditi nasu sumnju. Izreka ,,lopov svuda vidi lopove* to dobro opisuje. Onaj ko krade
od drugih ¢e biti prvi najzabrinutiji da ga neko drugi ne pokrade.

Za prijateljstvo i druge pozitivne aspekte zivota, potrebna je vera. Neophodno je
ponasati se kao da su drugi dobri i da Zele da nam pomognu. Samo sa ovakvim stavom moguce
je uspostaviti dobru vezu. Da bi ste dobili druga, morate biti drug. Ovo ne sme da bude naivno
ponasanje gde verujete slepo svakome, ali je neophodan prvi korak.

Lako je preneti jedno lose iskustvo na sva ostala sli¢na iskustva i ograditi se od
potencijalnih opasnosti postujuéi izreku ,,Koga zmija ujede taj se i gustera boji‘. Svejedno, ne
smemo da dopustimo da jedno loSe iskustvo dominira naSim pogledom na svet. Kada nas neko
povredi, ne treba prosiriti krivicu na celu zajednicu kojoj pripada taj $to nas je ozledio.

Zasto da verujete kada znate da mozete da budete povredeni? Verujete, jer ste hrabri i
uzdate se u potencijal osobe. Sa verom mozZete da izvucete najbolje iz osobe, transformisete i
njih, sebe i drustvo. Tako mozete da poboljsate samo postojanje, ali je neophodno da budete
hrabri i da imate poverenje i nadu u potencijal ljudi.
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Opomena

Vaino je,
mozda, i to da znamo:
Covek je zeljan tek ako Zeli.

| ako sebe celog damo,
tek tada i moZemo biti celi.

Saznacemo tek ako kazemo
reci iskrene, istovetne.

| samo onda kad i mi trazimo,
moci ¢e neko i nas da sretne.
Miroslav Mika Antié

mart 2018.
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STA JE ILUZIJA A STA JE STVARNO

Poku$ao sam da sanjarim, ali su mi misli odlutale. Steven Wright

Video rad Inspirutak prati misteriozni kamen koji se pomeri i promeni svet. Kako se
krece i reaguje sa okolinom, tako je menja da bi na kraju okolina promenila njega. Na svom
putu kamen magi¢no utice na objekte oko sebe. Odskakujuci kroz sobu, hodnik i ulicu, dolazi
do reke u koju upada. Dodir sa vodom ga menja koliko i on promeni
vodu.

Nakon $to upadne u Dunav i izgleda kao da je potonuo, kamen
izle¢e iz vode, a za njim kre¢e vodeni uragan. Taj vrtlog prati kamen do
neba gde se i kamen i vrtlog prepli¢u i menjaju. Na kraju oba nestaju i
otkriva se kamena gromada, stena nalik originalnom kami¢ku koja sada
lebdi i dominira nad Dunavom.

Kamen je metafora za ¢oveka. Kada po¢ne svoj zivot, covek je kao kamen. Spor, trom
I nepomican, ali kada prepozna svoje postojanje i vrednost pokrene se i istrazuje svet oko sebe.
Ta promena se prvo desi u mislima i masti, pa zato spoljasnjem svetu izgleda kao da se kamen
slu¢ajno 1 nenadano pomerio. Prvo bojazljivo, trapavo i nesigurno, a zatim sve hrabrije 1
smelije. Istrazujuéi svet, kamen otkriva razna magic¢na svojstva okoline i uti¢e na nju.
Preobrazivsi svet i svet je preoblikovao kamen.

EVOLUCIJA ANIMACIJE

Covek koji ne ¢ita nema prednost nad onim Koji ne ume da ¢ita. Mark Tvejn

Scena ulice je prva uradena. Ona je sluzila kao vizuelni uzor za ostatak animacije.
Originalna slika snimljena kamerom je morala znacajno da se obradi pre nego $to su dodati
,»,oCigledni vizuelni efekti kao §to su talasi, voda i lis¢e. Snimak je namerno snimljen iz ruke
kako bi dodao na izgledu autenti¢nosti snimka. Ideja je bila da video podseéa na dokumentarac,
da izgleda kao da je slucajno zabelezen kamerom. Zbog toga je slici bila neophodna
stabilizacija.

Obrisani su prolaznici i kola iz pozadine kako bi se dobio utisak puste, uspavane i
snovite ulice.

Zatim su u sliku ubaéene 2d reSetke koje predstavljaju ravan poda i zgrada sa strane.
One su sluzile kako bi pomogle kompjuteru da proracuna kako je izgledala 3D kamera u sceni.
Koriste¢i tehniku 2d track-a, odnosno tehniku pracenja vizuelnih elemenata videa, dobijena su
mesta gde su postavljene 2d ravni. Ovaj korak je bio neophodan, jer je prethodan proces
stabilizacije 1 CiS¢enja slike od prolaznika i1 vozila poremetio prirodnu perspektivu, pa je
kompjuteru bila neophodna pomo¢ da bi proracunao 3D interpretaciju perspektive slike.
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Dodatne 2d pomocne ravni

’

Finalna ,Cista” slika, spremna za vizuelne efekte
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Padanje lis¢a

Uticaj digitalnih talasa na lisce
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Simulacija talasa

Finalni izgled ulice
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ANIMATIK

Slike iz animatika

3. Prazan hodnik 4. Prazna ulica

5. Grub prikaz kamena na stolu u sobi

7. Kamen uskoci u hodnik 8. Kamen se odbije o drvo
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Nastavak slika iz animatika

9. Prikaz ulice sa li3¢em na nevidljivim kolima 10. Talasi na ulici ostaju iza
e [ —

11. Kamen dosko¢i do Dunava 12. Kamen upada u Dunav

e

'a‘,..i.;‘

13. Uz kovitlanje vode, kamen izleée iz Dunava 14. Vodeni uragan prati kamen

15. Nestaju i vodeni uragan i kamen 16. Finalni kadar otkriva masivni kamen iznad Dunava
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SLIKE FINALNOG RADA
Ako zelis da budes pisac, pisi. Epiktet
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MAGICNA TRANSFORMACIJA

Trazec¢i ono $Sto vam nedostaje, bolje je da se ne oslanjate na uputstva

Na pocetku animiranog filma sve je u hladnim bojama da pokaze zamrznutost,
imobilnost 1 hladno¢u kroz koju prolazi kamen. Hladne boje naglasavaju teskocu pocetka
pokreta i akcije. Kako kamen skoci, boje se menjaju iz hladnih u tople da pokazu da je kamen
,probio led”. Tople boje i ritmicka muzika doprinose akcentovanju radnje i kretanja kamena.
Sve se krece i teCe dalje.

Kada kamen upadne u Dunav i isko€i napolje, krene ka nebu i za njim potece vodeni
uragan, boje polako menjanju ton u hladne boje. Video se zavrSava sa kamenom koji gotovo
stati¢no stoji nad rekom, ali sada kao stena koja je presla svoj put i savladala sve prepreke.

.....

priroda prostora iluzorna. Svaki prostor je potencijalno mesto za radanje magi¢nog. U animaciji
kamen skoci 1 ostatak filma se odvija u snu, u kojem nastaje transformacija. Vreme se
zaustavlja u toj pri€i i sve §to se zbiva kamenu desava se u zemlji izvan normalnog vremena.
Sve se odvija u beskona¢nom arhetipskom prostoru. Tu beskona¢no i kona¢no zajedno postoje.
Kada se probudimo, svet sna je promenio svet jave.

Tako je cela pri¢a i pri¢a o alternativnoj realnosti. U svetu u kom je magija realna i gde
kamen moze da ozivi i da putujuci ozivljava i menja sve oko sebe. Kao u kvantnoj fizici gde
rezultat zavisi od posmatraca i ovde gledalac interpretira Inspirutak za sebe.

Koriste¢i napredne tehnike renderovanja i integracije zive slike i 3D-a, kamen izgleda
kao pravi i kao deo zive, prave slike. Sve izgleda realno i kada skoci probija iluziju stvarnosti
i sve vise cela slika izgleda kao da je obrnuta realnost, na drugoj strani ogledala. Uticaj kamena
na svet oko sebe se povecava i vizuelno slika postaje bogatija i kompleksnija sa kulminacijom
spektakla uragana gde je haos koji se vidi maksimalan i gde je cela slika zasi¢ena pokretom.

Kao apsolutan kontrast tome je nekoliko slede¢ih sekundi, kada 1 kamen i1 uragan
napuste scenu i reka se smiri. Kao budenje iz sna u jednom trenutku cela slika je ponovo
,»realna“ i sve izgleda kao da je pravo i sve je ponovo poznato i u redu. Kamera se tada polako
udaljava od vode i u jednom trenutku otkrije da je kamen i dalje tu, ali je sada velik i lebdi
iznad scene. Time se vraca pitanje §ta je zapravo realno i pravo, a §ta je iluzija i masta. Da li
svet imaginacije moze da se vidi i da 1i moze da uti¢e na pravi svet?
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