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Streszczenie
Film przedstawia przygody pewnego dostawcy ktéry musi sprosta¢ nietypowemu
zadaniu. Animacja zostata utrzymana w stylistyce ,Low Poly” i osadzony w

tematyce science fiction.

Stowa kluczowe
Film animowany, Low Poly, Animacja 3D, Sci-Fi, Postprodukcja, Mental Ray, 3ds
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Abstract
It is a film about one delivery man's adventure who needs to cope with an unusual
task. The animation has been designed in Low Poly style and science fiction

theme
Keywords

Animated Film, Low Poly, 3D Animation, Sci-Fi, Post Production, Mental Ray, 3ds
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Wstep

Celem mojej pracy byto stworzenie krotkometrazowego filmu animowanego, bazujgcego
na grafice trojwymiarowej, uzupetnionej o elementy post-produkcji oraz diwiek. Film
animowany utrzymany jest w stylistyce tzw. ,Low Poly” i przedstawia przygody pewnego

dostawcy, ktdry musi sprostac¢ nietypowemu zadaniu.

Gdy przyszedt moment wyboru tematu pracy inzynierskiej, oczywistym dla mnie wyborem
byta animacja 3d. Wynika to z faktu, ze jest to jedno z niewielu na tyle rozbudowanych
zadan w dziedzinie grafiki komputerowej, by mogto zosta¢ zrealizowane, jako praca
inzynierska, a dodatkowo znajduje sie w sferze moich zainteresowan. Trudniejszg kwestig
okazato sie znalezienie ciekawego motywu przewodniego. Mdj wybdr padt na stylistyke
nazywang ,Low Poly”. Ma ona na celu wyeksponowanie rzeczywistej struktury
tréjwymiarowych modeli bez ich dodatkowego wygtadzania. W tego typu stylistyce na ogét
nie stosuje sie tekstur, a ich miejsce zastepujg jedynie kolory. Motyw ten stosowany byt
gtéwnie w obrazach statycznych i to on stanowit dla mnie inspiracje. Szczegdlnie przypadty
mi do gustu prace amerykanskiego projektanta Timothy J. Reynolds'. Stanowity one
podwaliny dla powstania catej animacji. Trend ten, co prawda, zyskat na popularnosci na
przestrzeni ostatnich miesiecy, jednak gdy rozpoczynatem mojg prace inzynierska, ilo$é
animacji tego typu byta bliska zeru. Miato to znaczgcy wptyw na mojg prace, poniewaz wiele
rozwigzan bytem zmuszony tworzyé samemu, niejako odkrywajgc na nowo proces animacji.
Postanowitem jednak sprosta¢ temu trudnemu, lecz bardzo interesujgcemu tematowi.
Poniewaz do tej pory program Autodesk 3ds Max sprawiat mi duze trudnosci,
zdecydowatem sie lepiej go poznaé. W przypadku mojej osoby najlepiej sprawdza sie nauka
poprzez realizacje konkretnych zadan, wykorzystatem wiec sposobnos¢ do poszerzenia
swoich umiejetnosci. Byta to dodatkowa motywacja do dziatania, bo wiedziatem, ze zdobyte
w ten sposéb doswiadczenie pomoze mi w przysztosci. Majac juz wybrang technike oraz
program, pozostata jedynie historia - ta powstata w wyniku zamitowania do filméw sci-fi.
Czesto akcje w takich filmach rozgrywajg sie w futurystycznych metropoliach. W takiej tez

lokalizacji rozgrywa sie spora cze$¢ mojej animacji.

! Timothy J. Reynolds - Amerykanski Illustrator 3d - Jego prace mozna obejrze¢ pod adresem
http://www.turnislefthome.com/
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1. Proces tworzenia animacji komputerowej

Istnieje przekonanie, iz tworzenie wszelakich animacji jest procesem stosunkowo tanim
i prostym, a najtrudniejszym etapem jest wpadniecie na ciekawy pomyst, ktéry potem
wystarczy tylko zrealizowaé przy pomocy kilku osdéb siedzgcych przed monitorem
komputera. Gdy spojrze¢ na budzet tradycyjnych produkcji filmowych, pochodzacych zza
wielkiej wody, w dos$¢ prosty sposdb jesteSmy sobie w stanie wyobrazié, na co wydawane sg
tak duze pienigdze. Dlaczego wiec animacje stworzone gtéwnie przy uzyciu ludzi siedzacych
przed komputerami kosztujg rownie duzo, jezeli nie wiecej, od tradycyjnej produkcji
filmowej? W najwiekszym skrécie odpowiedzig jest zdanie, ktoére zostato sformutowane na
jednym z amerykanskich fordw w odpowiedzi na podobne pytanie. Parafrazujgc brzmiato
ono: ,,Wielu bardzo drogich specjalistéw, musi pracowa¢ na bardzo drogim sprzecie przez

bardzo dtugi czas”?. Na czym to tak naprawde polega?

Caty proces faktycznie rozpoczyna sie od pomystu. Jest on nastepnie rozwijany przez
scenarzystow, w wyniku czego powstaje tradycyjny scenariusz. Opisuje on dang historie, jej
bohaterdw oraz sceny, w jakich sie znalezli. Scenariusz nastepnie trafia w rece rysownikéw,
ktdrzy przy pomocy swojej wyobrazni wizualizujg wczesniej napisang historie. Zamieniajg jg
w tysigce rysunkéw przedstawiajgcych poszczegdlne ujecia, postacie, czy scenografie - jest
to tak zwany storyboard. W wyniku tego bardzo waznego procesu zostaje nadany charakter

filmu, poszczegdlnych scen, stanowigc baze dla wszystkich pdzniejszych dziatan.

2Wpis uzytkownika ,, popeguilty”,
http://www.reddit.com/r/answers/comments/t6v2h/why_is_cgi_so_expensive/c4k6qra
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Rysunek 1 — Zdjecia storyboardu

Zrédto: opracowanie wiasne

Gdy poszczegdlne rysunki zostang juz utozone we witasciwe ujecia, a nastepnie w cate sceny,
zostaje na ich bazie przygotowany kolejny etap w produkcji - tzw. ruchomy storyboard lub
animatik. Jest to prosta wizualizacja ztozona z wczes$niej przygotowanych rysunkdw,
w ktérych pojawia sie dodatkowo planowany ruch kamery. Najczesciej dodawane s3 tez
muzyka oraz diwieki. Pozwala to ukazaé na wczesnym etapie produkcji nastrdj danego
ujecia oraz przetestowaé na ekranie, czy odzwierciedla wczesniejsze zatozenia. W szerszym
ujeciu sprawdzane jest réwniez, jak pasujg do siebie poszczegdlne sceny i kadry. W ten

sposob tworzona jest kompletna, rysunkowa wersja filmu.

Jeszcze zanim ostateczna wersja animatiku zostanie zaakceptowana, zespdt odpowiedzialny
za modelowanie rozpoczyna tworzenie gtéwnych bohateréw oraz elementdéw, ktére na
pewno znajdg sie w korcowej wersji filmu. Proces ten polega na tworzeniu modeli

tréjwymiarowych, przy pomocy specjalnego oprogramowania. Mogg to byé zaréwno modele

5
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tworzone w standardowy sposdb tj. bazujgce na prostych brytach, ktére sg przeksztatcane w
celu nadania im pozgdanego ksztattu lub tez w sposdb, ktéry przypomina wirtualne
rzezbienie. Obie te metody wykorzystujg bardzo zaawansowane oprogramowanie
i wymagaja duzego doswiadczenia przez osoby je obstugujgce. Przyktadowymi programami

sg m.in.: Autodesk Maya, Pixologic ZBrush czy darmowy Blender.

Aby postacie i elementy mogty sie porusza¢, muszg zawiera¢ dwie rzeczy. Pierwszg z nich sg
kosci, ktére stanowig podstawe do tego, jak dany obiekt bedzie mdgt sie poruszaé. Drugg,
rownie wazng rzeczg w tworzeniu animacji sg potaczenia oraz hierarchia miedzy wczesniej
stworzonymi kosémi. Pofgczenia te tworzg taricuchy kinematyczne, czyli zestaw elementdéw
(kosci), ktére realizujg zadany ukfad, przeniesienia ruchu. Proces ten nazywa sie
riggowaniem i na ogét zawiera rdéwniez wykonanie specjalnych kontroleréw, ktére

w pdZniejszym etapie pozwolg na fatwiejszg, a co za tym idzie, szybszg animacje postaci.

Za poprawne reakcje wczesniej wykonanego modelu na ruchy poszczegdlnych kosci,
odpowiada proces zwany skinningiem (w wolnym ttlumaczeniu skérowaniem). Proces ten
przyporzadkowuje poszczegdlnym czesciom modelu procentowy udziat, w jakim ma on
reagowac na ruchy poszczegdlnych kosci. Jest on niezwykle czasochtonnym, jednak istotnym
zadaniem. Ludzki mdzg od razu, podswiadomie wychwyci niepoprawne zachowanie sie

danego obiektu, na przyktad podczas zginania czy tez skretu kolana.

Gdy wszystkie trojwymiarowe elementy sg gotowe, a postacie sg przygotowane do animacji,
zostajg one ztozone w catos$¢ tak, by kazda scena zawierata wszystkie niezbedne elementy.
Gdy tak sie juz stanie, do poszczegdlnych lokacji zostajg wprowadzone wirtualne kamery,
ktore czesto posiadajg odzwierciedlenie w rzeczywistym sSwiecie. Majg one na celu
stworzenia jak najbardziej rzeczywistych doznan. W momencie, gdy cata scena wraz
z kamerami jest juz przygotowana, nastepuje etap animacji. Zarowno kamerom, postaciom
oraz wszystkim poruszajgcym sie obiektom muszg zosta¢ nadane odpowiednie ruchy.
W tradycyjnej kinematografii, tak i tutaj wymagane jest precyzyjne oko operatora, ktére
pozwala otrzymac z danej sceny to, czego oczekuje rezyser. Inaczej niz w przypadku ruchu
kamer, ruch postaci jest bardzo trudnym procesem nie tylko ze wzgledu na umiejetnosci,
jakimi muszg sie wykaza¢ animatorzy, ale rowniez wielkiej wiedzy z zakresu anatomii oraz
zasad dynamiki. Ten etap ma ogromny wptyw na pdzniejszy odbidr przez widza, wiec
wymaga zaangazowania wysokiej klasy specjalistow. Czesto do pomocy zatrudnia sie

6
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10/90
specjalistdw z réznych dziedzin nauki, takich jak na przykfad lekarze - znawcéw anatomii.
Wykonuje sie bardzo duzo réznego rodzaju badan i testdw pozwalajacych na jak najlepsze
odzwierciedlenie rzeczywistych ruchéw na ekranie komputera, witgczajgc w to skanowanie

ruchédw rzeczywistych obiektéw i przenoszenie ich na wirtualne postacie. Na tym etapie

powstajg wszystkie ruchy postaci od matych kroczkdw az po catg mimike.

Gdy kazdy krok zostat juz doprecyzowany, a kazde stowo ma odzwierciedlenie w kacikach
ust postaci, tworzy sie poglagdowe wersje animacji, jaka powstaje. W ten sposdb tworzona
jest wstepna wersja kazdej ze scen, pozwalajgc tym samym na ostateczne podjecie decyzji,
czy dane ujecie zostanie zaakceptowane, czy tez wymaga ono dalszej pracy. Nastepnie
przechodzimy do etapu rdinego rodzaju symulacji fizycznych, wymaganych w danych
ujeciach, takich jak symulacja czgsteczek wody, generowanie dymu czy tez eksplozji. Procesy

te sg bardzo skomplikowane i ich tworzenie na ogdét wymaga wielu godzin pracy.

Jako, ze swiatto jest wszechobecne, w przypadku tworzenia animacji tu tez nie mogto go
zabrakng¢. Nastepnym etapem jest wtasnie dodanie $wiatet. Oswietlg scene, a co bardziej
istotne pozwolg na stworzenie cieni, za sprawg ktérych zyska ona bardziej realistyczny
wyglad. W tym celu wykorzystuje sie techniki oparte o HDRI (ang. High Dynamic Range
Imaging) lub tez IBL (ang. Image-Based Lighting), bazujgce na rzeczywistych fotografiach.
W wiekszosci przypadkéw nalezy jednak oszukaé rzeczywisto$é tak samo jak w przypadku
filmoéw tradycyjnych. Najlepszym zobrazowaniem tego jest standardowe nocne ujecie,
w ktérym twarze aktoréw sg doskonale widoczne. Doktadnie w ten sam sposdb oswietla

i doswietla sie wszystkie sceny, ktdre wczesniej zostaty stworzone w programie 3d.

Gdy wszystkie poprzednie kroki sg ukoriczone, nastepuje bardzo wazny etap - rendering.
Najprosciej mowigc - jest to proces, w ktérym komputer przy pomocy bardzo
skomplikowanych algorytmdéw zamienia wszystkie elementy, ktére zostaty przygotowane w
zbiér obrazow dwuwymiarowych. Uwzgledniane sg przy tym wszystkie odbicia, zatamania
oraz zanik promieni $wiatfa, stopien przepuszczalnosci $wiatta poszczegdlnych materiatéw.
Im doktadniejszy jest to proces, tym dostaniemy lepszy efekt, ale co za tym idzie obliczen
bedzie wiecej. Jest to bardzo czasochtonny proces i jest w stanie pochtong¢ wtasciwie kazda
dostepng moc obliczeniowg. Przyktadem moze byc¢ film Shrek, ktéry pochtonat ok.
5 miliondw ,rendero-godzin”, co jest réwne mniej wiecej 570 lat. Jak wiec mozliwe, ze film
udato sie wyprodukowa¢ w ciggu kilkunastu miesiecy? Odpowiedz jest prosta, rendero-

7
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godzina jest jednostkg mdéwigcy o tym, ze jeden procesor bedzie pracowat przez 60 minut
z petnym obcigzeniem. tatwo wiec przewidzieé, ze uzyto wiecej niz jednego procesora,
a mianowicie 1000 procesordow stacjonarnych oraz 3000 procesoréw serwerowych. W ten

sposdb czas ten z ponad potowy tysigclecia, skrdcit sie do ok 2 miesiecys.

Moment, w ktdrym ostatnia z klatek animacji zostanie wyrenderowana, nie oznacza wcale
kornca pracy. Tak naprawde, posiadamy jedynie zestaw dziesigtek tysiecy surowych
obrazkow, ktdére dopiero teraz nabiorg wtasciwej im formy. Aby tego dokonac nalezy przejs¢
do procesu postprodukcji. Jest to etap, ktdry dodaje do podstawowego ujecia wszystkie te
elementy, ktére z rdéznych przyczyn nie powstaty w programie 3d. Moze by¢ ich catkiem
sporo: zaczynajac od tta, poprzez wszystkie efekty specjalne, jak wybuchy czy rozbtyski
Swiatfa, konczac na catych lokacjach stworzonych np. przy uzyciu techniki zwanej ,,2,5D
matte-painting”. Wykorzystywane sg rowniez elementy przygotowane podczas renderingu,
takie jak warstwy zawierajgce dane o gtebi ostrosci kazdej z klatek animacji, czy tez Ambient
Occlusion - czyli dane o wszystkich cieniach kontaktowych. Dodatkowo nalezy zadbacd
o odpowiednie potgczenie wszystkich tych elementéw, zaréwno pod wzgledem ich pozycji,
jak i réwniez kolorystyki. Potgczenie wszystkiego w cato$é bywa zadaniem réwnie ciezkim,
co stworzenie animacji. llos¢ danych do przetworzenia oraz waga, jaka musi by¢ przywigzana
do nawet najdrobniejszych szczegdtdow sprawia, ze jest to bardzo czasochtonny proces.

Do zespotu odpowiadajgcego za postprodukcje najczesciej nalezg osoby odpowiedzialne za:

e kompozycje - zestawienie wszystkich elementéw dodatkowych tak by tworzyty
spdjng catosé;

e oswietlenie - korekcje pochodzacych z etapu renderingu efektéw oswietleniowych
oraz dodanie réznego rodzaju efektéw swietlnych, budujgcych nastréj danej sceny;

e kluczowanie - wycinanie zbednych czesci obrazu, ktdére nastepnie zastepowane
sg innymi elementami;

e trackowanie - analize istniejgcego juz ruchu obrazu, w celu dopasowania
dodawanego elementu tak, by poruszat sie w ten sam sposdb, co on;

e matte-painting - tworzenie przy pomocy elementéw fotografii lub grafiki 2d

brakujgcych fragmentéw danego kadru.

* Robin Rowe, ,,DreamWork Animation ,Shrek The Third”: Linux Feeds an Orge”, “Linux Journal” 2007, nr 159,
38-43
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Do etapu postprodukcji zaliczane jest takze projektowanie dZwieku. Nie mniej jednak, jest to
oddzielny proces do wyzej opisanego i zajmujg sie nim zupetnie inne osoby przy uzyciu
odrebnych narzedzi. W produkcji dzwieku mozna wyrdéznic trzy gtéwne aspekty. Pierwszym
z nich jest tworzenie Sciezki dZzwiekowej. Proces ten nie rézni sie od, tego spotykanego
w tradycyjnym filmie. Najczesciej wykorzystuje sie gotowe utwory lub tez nagrania,
specjalnie skomponowane na potrzeby produkcji. Drugi etap to podktadanie gtoséw
prawdziwych aktorow pod stowa, ktore majg wypowiadac przypisane im cyfrowe postacie.
Ostatnia z czesci, ktérg wyrdzniamy to tworzenie efektow dzwiekowych. Etap ten bazuje na
gotowych krotkich diwiekach Ilub tez specjalnie wytworzonych, czesto w dosc
niekonwencjonalny sposéb, odgtosach. Na samym koncu wszystkie stworzone dotad
dzwieki sg taczone w jedng, spdjng catos$é, wraz z wizualng czescig animacji, dodajac jej

charakteru i podkreslajgc nastrdéj poszczegdlnych scen.

Jak wiec wida¢, proces tworzenia animacji komputerowej nie jest procesem tatwym, a co za
tym idzie nie nalezy do tanich. Niemniej jednak, za jego pomocay jesteSmy w stanie
wykreowa¢ dowolny swiat, albo zrealizowaé ujecia, ktdre sg zbyt niebezpieczne, aby méc

je nakreci¢ w tradycyjny sposdb.
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2. Zakres prac oraz teoretyczne aspekty pracy
2.1. Zakres Prac:

e Napisanie scenariusza animacji,

e Stworzenie storyboard-u do poszczegdlnych scen,

e Opracowanie odpowiednich metod modelowania, oswietlenia oraz renderingu
dostosowanych do wymagan stawianych przez wybrang stylistyke,

e Przygotowanie tréjwymiarowych modeli scenerii futurystycznego miasta (tj. modele
budynkéw oraz pojazddéw),

e Przygotowanie dwodch wariantéw, tréjwymiarowego modelu domu gtéwnego
bohatera (tj. budynek oraz jego wyposazenie),

e Przygotowanie tréjwymiarowego modelu pojazdu, ktérym podrézuje gtdwny bohater
(tj. pojazd gtéwny - zwany dalej ,Samochodem” oraz dodatkowy modut
miedzyplanetarny - zwany dalej ,Stacjg dokujgcgy”),

e Przygotowanie tréjwymiarowych modeli skfadajgcych sie na scene ,podziemng”
(tj. Kopute, teren, latarnie, budynek, z ktérego bohater otrzymuje przesytke oraz
wyrzutnie),

e Przygotowanie trojwymiarowych modeli niebieskiej oraz czerwonej planety,

e Przygotowanie trojwymiarowych modeli scenerii kosmicznej (tj. pasa asteroid, bazy
granicznej na pasie asteroidéw, dronéw oraz statkéw transportowych),

e Przygotowanie tréjwymiarowych modeli scenerii czerwonej planety (tj. catego
terenu wraz z gérami, kanionami, rowninami, kopalni, toréw, pociggu oraz miejsca
dostarczenia przesytki),

e Przygotowanie tréjwymiarowych modeli domu, (wnetrze budynku wraz
Z wyposazeniem),

e Przygotowanie tréjwymiarowego modelu gtéwnego bohatera wraz z mozliwoscig
jego petnej animacji (rak, ndg, torsu, gtowy, twarzy),

e Animacji gtéwnego bohatera,

e Animacji pojazdow,

e Animacji ruchu kamer w poszczegdlnych ujeciach,

e Przygotowanie materiatéw dla wszystkich obiektdw tréjwymiarowych,
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e Generowanego czgsteczkowo dymu,

e Symulacja fizycznej animacji ziszczenia skalnej sciany przez pojazd,

e (Oswietlenie scen,

e Ustawienie oraz wykonanie renderingu poszczegélnych ujec,

e Przygotowanie plikéw 2d do postprodukgji (tta, interfejsy),

e Montaz wszystkich scen,

e Post-produkcja wszystkich scen - w jej sktad wchodzity:

o

o

o

o

o

Korekcja koloréw,

Dodanie efektéw gtebi na podstawie specjalnie renderowanych plikéw,
Dodanie cieni kontaktowych na podstawie specjalnie renderowanych plikdw,
Odzwierciedlenie ruchéw kamery z programu 3d w programie do post-
produkcji,

Tracking 2D,

Tracking 3D,

Dodanie Efektéw swietlnych,

Maskowanie,

Zintegrowanie przygotowanych interfejsow,

Korekcja wszystkich niedoskonatosci powstatych na etapie renderowania,

Dodanie efektéw specjalnych, takich jak pociski laserowe i wybuchy.

e Przygotowanie w programie do postprodukcji niektorych scen, przy uzyciu warstw 2d

imitujgcych trzeci wymiar,

e Wyszukanie dZzwiekow i muzyki, a nastepnie ich montaz.

2.2. Oprogramowanie wykorzystane przy tworzeniu pracy

Autodesk 3ds Max - Jest to program produkowany przez firme Autodesk i stuzy

do tworzenia szeroko pojetej grafiki 3d, zaczynajagc na modelowaniu, poprzez animacje,

a konczac na réznego rodzaju symulacjach fizycznych. 3ds Max zostat stworzony przez

zespot prowadzony przez Gary'ego Yost w 1988 roku na zlecenie firmy Autodesk. Program

poczatkowo nosit nazwe 3D Studio DOS i byt przeznaczony dla srodowiska MS-DOS. Wraz

z nadejsciem w 1990 roku ery Windows NT, oprogramowanie zmienito nazwe na 3D Studio

MAX. Pod tg nazwg oprogramowanie rozwijano do roku 2000, w ktdrym to nazwa zostata

zastgpiona przez 3dsmax, a nastepnie w 2004 przez 3ds Max, pod ktérg znany jest do dnia
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dzisiejszego. Przez ten czas program znaczgco sie rozwingt i zyskat bardzo mocng pozycje
na rynku. W ciggu 26 lat oprogramowanie wprowadzito wiele nowatorskich rozwigzan oraz
udostepnito te, ktdére oferowata konkurencja. Mozliwosci programu mozna dodatkowo
rozbudowywac przez dostep do ogromnej ilosci rozszerzen oraz zewnetrznych silnikow
renderujgcych, ktdre pozwalajg na tworzenie hiperrealistycznych wizualizacji, w stosunkowo
krotkim czasie. Autodesk 3ds Max jest obecnie wiodgcym produktem na rynku, a jego

mozliwosci pozwalajg na szerokie wykorzystanie min. w architekturze, produkcji filmowo

telewizyjnej, czy produkcji gier.

W mojej pracy zostat wykorzystany program 3ds Max Design 2014. Postuzyt on
do stworzenia wszystkich modeli tréjwymiarowych, ich animacji oraz - przy uzyciu

wbudowanego silnika renderujgcego MentalRay - ich rendering.

Adobe After Effects - Jest to program produkowany przez firme Adobe i jest
on przeznaczony do tworzenia animacji oraz efektéw specjalnych. Pozwala on réwniez
na edycje materiatéw wideo, dZzwiekow oraz obrazéw statycznych. Oprogramowanie After
Effects zostato stworzone w 1993 roku przez firme Company of Science and Art, ktéra
to wydata wersje oznaczona numerem 1.x. Rok pdzniej firma zostata przejeta przez firme
Aldus, ktéra udostepnita nowszg wersje oznaczong numerem 2.x. W nastepnym roku
sytuacja sie powtdrzyta i tym razem firme Aldus wykupita firma Adobe - obecny wydawca
tego produktu. Pod wodzg Adobe zostato wydanych 13 duzych wersji, z czego ostatnia
o nazwie CC jest oprogramowaniem dystrybuowanym na zasadzie miesiecznych subskrypcji.
Przez 19 lat pod skrzydtami Adobe oprogramowanie to stato sie wiodgcym na rynku
produktem i jest ono stosowane zardwno przez pojedynczych projektantow jak i przez cate

zespoty tworzace spektakularne efekty specjalne do Hollywoodzkich produkcji.

W mojej pracy zostat wykorzystany program Adobe After Effects w wersji CS5 (wiekszos¢
pracy) oraz przy pomocy After Effects w wersji CS6 w miejscach gdzie byta koniecznosé
wykorzystania narzedzia 3d Camera Tracker - ktére zostato wprowadzone dopiero w wersji
CS6. Przy uzyciu tych programéw zostat wykonany caty sktad filmu, postprodukcja oraz

tracking 2d i 3d.

Adobe Media Encoder - Jest to program produkowany przez firme Adobe. Wykorzystywany

jest, jako zewnetrzny renderer materiatdw wideo, utworzonych przez programy edycyjne tej
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firmy, takie jak Adobe After Effects czy Adobe Permiere Pro. Potrafi on odczytaé natywne
formaty pochodzace z tych programdéw, a tym samym nie blokowac¢ oprogramowania
edycyjnego podczas generowania plikéw wynikowych. Program jest oddzielng aplikacja, ale

nie jest sprzedawany oddzielnie - jest on dofgczany jedynie przy zakupie programow tej

firmy zwigzanych z edycjg wideo.

W mojej pracy zostat wykorzystany program Adobe Media Encoder CS5, ktérego uzywatem
do tworzenia zardwno podglagddéw animacji podczas etapu postprodukcji, jak i do

wygenerowania koficowej wersji animacji.

Adobe Premiere Pro - Jest to program produkowany przez firme Adobe wykorzystywany do
nieliniowego montazu wideo oraz dzwieku. Zostat on stworzony przez firme Adobe w 1991
roku i wydany pod nazwg Adobe Premiere, jedynie na komputery Macintosh. W 1994 roku
zostata wydana réwniez wersja na platforme Windows. Taki stan rzeczy trwat do roku 2004,
kiedy to postanowiono zmieni¢ nazwe na Adobe Premiere Pro i przez pewien czas, z powodu
konkurencji ze strony oprogramowania Final Cut, dostepny byt jedynie na platforme
Windows. Od wersji CS3 wydanej w 2007 roku twoércy programu powrdcili do wydawania
programu na obie platformy, a ten stan rzeczy utrzymuje sie do dnia dzisiejszego, wliczajac
w to najnowszg subskrypcyjng wersje Adobe Premiere Pro CC. Program ten ma ogromne
mozliwosci i pozwala na wykorzystanie najnowszych technologii dostepnych na rynku,
miedzy innymi obstuge renderingu przy uzyciu wielu procesoréw graficznych,
za posrednictwem technologii NVIDIA CUDA. Adobe Premiere Pro jest rowniez kompatybilny
z programem Adobe After Effects, ktére wzajemnie sie uzupetniajac, pozwalajg osiggngé

lepsze efekty.

W mojej pracy zostat wykorzystany program Adobe Premiere Pro CS5. Uzywatam go

do montazu $ciezki dZzwiekowej a nastepnie jej integracje z istniejgcg animacja.

Adobe lllustrator - Jest to program produkowany przez firme Adobe i jest on przeznaczony
do pracy z grafikg wektorowg. Wykorzystuje sie go zaréwno przy tworzeniu réznego rodzaju
elementéw identyfikacji wizualnych, jak i tworzeniu catych ilustracji gtéwnie z myslg o ich
pozniejszym druku lub gdy zalezy nam na bezstratnym skalowaniu obiektéw. Program ten

zostat stworzony przez firme Adobe w 1987 roku na platforme Macintosh. W pdzniejszych
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latach oprogramowanie doczekato sie implementacji rowniez na systemy Windows. Do dnia

dzisiejszego zostato wydanych 17 duzych wersji programu, z czego ostatnig jest Adobe

Illustrator CC, opartg o model subskrypcyjny.

W mojej pracy zostat wykorzystany program Adobe Illustrator CS6. Przy jego pomocy
powstaty interfejsy uzytkownika, ktére nastepnie zostaty dodane do animacji w procesie

postprodukcji.

Adobe Photoshop - Jest to program produkowany przez firme Adobe i jest on przeznaczony
do pracy z grafikg rastrowq. Znajduje wykorzystanie w bardzo wielu dziedzinach takich jak
fotografia, czy cyfrowe malarstwo. Program ten powstat w 1988 roku, jako modyfikacja
oprogramowania pozwalajgcego jedynie na wyswietlanie obrazéw w skali szarosci. Stato sie
to za sprawg dwdch braci - Thomas'a i John'a Knoll, ktérzy w roku 1990 sprzedali prawa
firmie Adobe. Wtedy nastgpita zmiana jego nazwy z ImagePro na obecnie uzywang -
Photoshop. Od tego czasu ukazato sie 14 duzych wersji oprogramowania, a ostatnia wersja
oznaczona literkami ,,CC” i tak jak pozostate produkty tej firmy jest dostepna jedynie
w formie miesiecznej optaty abonamentowej. Oprogramowanie jest swoistym monopolistg
na rynku profesjonalnej edycji grafiki rastrowej, a jego znajomos$¢ jest uznawana

za obowigzkowa dla o0sdb, ktdre zajmujg sie tego rodzaju grafika.

W mojej pracy zostat wykorzystany program Adobe Photoshop CS6, przy jego pomocy
zostaty stworzone nieliczne tekstury, wystepujace w animacji oraz niektére elementy uzyte

w postprodukcji.

2.3. Technologia i statystyki odnos$nie procesu tworzenia

Stworzenie rozbudowanego filmu animowanego nie jest zadaniem prostym, nie tylko
ze wzgleddéw duzej ztozonosci samego przedsiewziecia, lecz takze z powoddw sprzetowych.
Renderowanie grafiki 3d pomimo ciggtego rozwoju oprogramowania, jak i sprzetu
komputerowego, jest wysoce kosztowne, w kontekscie obliczen, jakie musi wykonac
komputer. Dlatego, jezeli chcemy uzyska¢ wysoka jakos¢, musimy dysponowaé ogromng
mocg obliczeniowg. Pomimo tego cata moja praca zostata wykonana na domowym sprzecie,
bez uzycia zewnetrznych Zrédet obliczeniowych, takich jak np. farmy renderujace. Zostato
takze uzyte legalne oprogramowanie, na ktére posiadam albo prywatne licencje, albo takie,
do ktérych mam dostep poprzez specjalne edukacyjne programy dla studentéw. Ponizej
14
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przedstawiam parametry sprzetu, jaki zostat wykorzystany podczas etapu produkcji oraz

samej animacji oraz statystyk dotyczacych catej pracy.

Parametry stacji graficznej:

e System operacyjny: Microsoft Windows 8/8.1
e Procesor: Intel Xeon E5-2689 (8 rdzeni, 16 watkdw, 2,60@2,80GHz)

Pamie¢ RAM: 2x8GB (1600Mhz DDR3)

Karta graficzna: NVIDIA GeForce GTX 650 Ti Boost (1 GB DDR5)

Dysk twardy: Sygeate 1 TB, 7200 obrotow na minute

Statystyki dotyczgce animac;ji:

Czas potrzebny na realizacje catego przedsiewziecia: ok 10 miesiecy

e |los¢ wyrenderowanych klatek animacji: 43621

e llos¢ roboczogodzin procesora przeznaczony na rendering przyjmujac szacunkowa
wartos¢ 3 minut na klatke: 2181 godzin = 91 dni

e Objetos¢ wyrenderowanych plikéw na dysku: 102 GB

e Dtugosc animaciji ktéra powstata by ze ztozenia wszystkich wyrenderowanych plikow:
29m:04s:21f

e Dtugosc finalnej animacji bez napiséw korncowych: 05m:28s:07f

o llos¢ dzwiekdow uzytych do stworzenia sciezki dzwiekowej: 77 unikalnych dzwiekdow
2.4. Fabuta filmu

Akcja rozgrywa sie w odlegtej przysztosci. Gtdwny bohater niespodziewanie otrzymuje
do wykonania misje specjalng — ma dostarczy¢ przesytke na wrogg planete, znajdujgca sie
setki tysiecy kilometrow dalej. Udaje sie tam swoim latajgcym samochodem. Przed
dostaniem sie na planete, probujg powstrzymac go bezzatogowe wrogie statki kosmiczne.
Trafiajg pociskiem we fragment statku bohatera, jednak temu udaje sie awaryjnie
wylagdowaé. Do miejsca docelowego udaje sie magnetycznym pociggiem. Gdy juz dociera

do punktu dostawy, rozlega sie dZzwiek budzika. Okazuje sie, ze to byt tylko sen.
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2.5. Skrocony opis scen

Ponizej znajduje sie skrécony opis poszczegdlnych scen zawartych w pracy. Dodatkowe

informacje w formie pisemnej mozna znalez¢ w scenariuszu - Zatgcznik 1.

Akt 1 - Wiadomos¢

Scena 1 - John (gtdwny bohater) zostaje wyrwany ze snu przez dzwonigcy budzik.

Gdy juz sie obudzit, udaje sie pod prysznic.
Wstawka 1 - Tytut filmu.

Scena 2 - Gtdwny bohater podchodzi do sterowanego dotykowo komputera. Podczas
przegladania informacji niespodziewanie otrzymuje propozycje tajnej misji, ktorg

nastepnie akceptuje.

Scena 3 - Ubrany w kombinezon John wychodzi na zewnatrz mieszkania i wsiada

do latajgcego samochodu.

Scena 4 - Przy pomocy latajacego samochodu bohater przemierza miasto, celem

odebrania przesytki, ktérg musi dostarczyc.

Scena 5 - W podziemnej bazie otrzymuje tajemniczg przesytke, po czym zostaje

wystrzelony z powrotem na powierzchnie planety. Nastepnie kieruje sie ku niebu.
Akt 2 - Podréz

Scena 1 - Na orbicie pojazd dokuje do modutu, pozwalajagcego na podrdz

miedzyplanetarna.

Scena 2 — Pojazd, ktdrym porusza sie bohater zbliza sie do docelowej planety.
Dostaje informacje o tym, iz jest to teren zastrzezony i jezeli nie zawrdci to zostanie

zniszczony. W jego kierunku zostajg wystane bezzatogowe pojazdy kosmiczne.

Scena 3 - Gdy wrogie pojazdy zblizajg sie do bohatera, ten robi unik i zaczyna
manewrowa¢ miedzy pasem asteroid, starajgc sie uciec. Jednostki nieprzyjaciela
otwierajg ogien i probujg zniszczyé pojazd Johna. Udaje mu sie jednak zniszczy¢

4 z nich. Ostatni z nich trafia w jego prawy silnik modutu miedzyplanetarnego.

16
WSB-NLU
2014



WSB-NLU
2014

adébba62e41a0526a38cb9%a7d444b1660
2014-07-31 09:37:25

Bohater jest w zmuszony odtgczy¢ sie awaryjnie od modutu, szczesliwie niszczac

ostatniego wroga.

Scena 4 - Uszkodzony pojazd spada na planete. Manewrujgc miedzy skatami, John

stara sie bezpiecznie wylgdowad, niestety rozbija sie.

Akt 3 - Dostarczenie

Scena 1 - John znajduje sie 50 kilometréw od celu, nie ma jednak juz $rodka

transportu. Znajduje jednak alternatywe, jakg jest magnetyczny pociag.

Scena 2 - Bohater dociera do celu - widzi juz miejsce gdzie ma dostarczy¢ przesytke,

ktdre znajduje sie wysoko wsrdd skat. Prowadzi do niego winda.

Scena 3 - John dociera do windy, ktérg nastepnie przyzywa i wsiada do niej. Drzwi sie

zamykajg, zapada ciemnosc.

Scena 4 - Stychaé diwiek budzika, John budzi sie i wytgcza go. Gdy sie przekreca
okazuje sie, ze w telewizji leci wiasnie jakis film Sci-Fi. Bohater bierze pilot i wytgcza

telewizor. To byt tylko sen.

Wstawka 2 - Napisy koricowe.
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3. Praktyczne aspekty wykonywania pracy
3.1. Modelowanie obiektéw 3d

Do stworzenia tak skomplikowanej animacji, ktéra ulokowana jest w 4 zupetnie réznych
od siebie lokacjach, potrzeba ogromnej ilosci modeli. Nie uwzgledniajgc tych, ktére byty
tworzone w sposdb catkowicie automatyczny, s3 kopig innego elementu (jedynie
przeskalowang lub tez sg bezposrednim ztozeniem kilku innych obiektéow). We wszystkich
scenach zostato uzytych okoto 300 unikalnych modeli, a liczba ta wzrosnie kilkukrotnie, jezeli
rozbije sie je na poszczegdlne czesci sktadowe. Wiekszo$¢ z nich zostato opracowane
i wykonane przeze mnie, wyjgtek stanowig niektére modele pojazdéw kosmicznych, ktdére
zostaty pobrane z repozytorium ,TurboSquid”. Modele te nie zostaty bezposrednio uzyte,
a jedynie postuzyly, jako podstawa do stworzenia ich wersji dostosowanych do obranego
stylu animacji. Zdecydowatem sie na taki krok, gdyz potrzebowatem duzej ilosci
réoznorodnych modeli pojazddw, ktdre zostang uzyte jedynie jako tto, nie wnosity zatem nic
do samej fabuty, a dzieki takiemu zabiegowi oszczedzitem czas, potrzebny na ich stworzenie

od podstaw.

Opisujgc modele, zdecydowatem sie wprowadzi¢ podziat na poszczegdlne lokacje, wyjatek
stanowi pojazd kosmiczny oraz posta¢ gtdwnego bohatera (opisana osobno w punkcie
,Przygotowanie modelu postaci”). Lokacje podzielone zostaty w nastepujacy sposdb: dom
poczatkowy, miasto, podziemna baza, podrdz, planeta docelowa, dom koricowy oraz pojazd
kosmiczny. Podczas ich opisu skupiam sie jedynie na najwazniejszych czesciach, wybierajac

z bardzo dtugiej listy jedynie najistotniejsze, badz stworzone w ciekawy sposéb modele.

3.1.1. Lokacja: dom poczatkowy

Pierwsza z lokacji ma charakter zamkniety - to znaczy, wszystkie ujecia koncentrujg sie na
wnetrzu pomieszczen. W tym przypadku jest to dwupokojowe mieszkanie, potgczone
futurystyczng fazienka. W sktad sceny wchodzi 143 obiekty, ktdre sktadajg sie z jedynie 14
879 poligondéw. Od tej lokacji rozpoczatem catg prace i na niej tez przeprowadzonych zostato
duzo testow dotyczacych zarowno modelowania, jak i teksturowania. Co ciekawe, wczesne

wersje wnetrza sg bardzo zblizone do ostatecznych modeli.
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Rysunek 2 — Wczesna wersja modelu pomieszczenia

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 3 — Dom z zewnqtrz

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 4 — Gorny rzut na pomieszczenia

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wsréd przygotowanych modeli mozna wyréznic kilka ciekawszych elementéw, sg to:

tézko wraz z systemem oswietlenia - zostato przygotowane w oparciu o kilka
,box'éw”, ktére nastepnie przy pomocy modyfikatora ,Editable Poly” zostato
przeksztatcone w docelowy ksztatt tdzka. System oswietlenia jest rdéwniez
zmodyfikowanym ,box'em”, a za elementy $wiecgce postuzyty poligony, ktére przy
pomocy narzedzia , Extrude” zostaty wpuszczone w gigb patgkdw, podtrzymujgcych
catg konstrukcje. Nastepnie nadany zostat im materiat z opcjg iluminacji.
Aby zachowa¢ symetrycznosé¢ konstrukcji, zostat natozony rowniez modyfikator
»Symetry”.

Budzik - sktada sie on, zasadniczo z dwdch odrebnych czesci: obudowy oraz
mechanizmu wyswietlajgcego godzine. Ten pierwszy zostat wykonany z ,,box'a” ktéry
zostat poprzecinany na odpowiednie czesci przy pomocy narzedzia ,Swift Loop”.
Nastepnie zostaty utworzone zagtebienia przy pomocy narzedzia ,Extrude”.
Odpowiedni wyglad zapewnita konwersja obiektu na ,Editable Path”, ktéry zamienia
wszystkie prostokatne poligony na trdjkatne. Tak przygotowany obiekt, zostat
ponownie przekonwertowany na ,Editable Poly”. Nastepnie zostat natozony
modyfikator ,Noise”, w celu losowego przemieszczenia niektdérych ,Vertexow”.
Zostaty wprowadzone réwniez korekty manualne, w celu koficowego dopasowania
wygladu. Mechanizm zegara sktada sie z kilkudziesieciu ,box'éw”, ktére zostaty
zmienione na ,Editable Poly” oraz nadany zostat im zaokraglony ksztatt.
Do niektdrych z nich zostaty dotagczone dodatkowe ,box'y”, zmodyfikowane w taki
sposbéb, by tworzyty potowe danej cyfry np. gorng czes¢ cyfry 9. Gdy wszystkie
elementy zostaty juz utworzone i potgczone w grupy, nalezato zmodyfikowac¢ im o$
obrotu tak, by znajdowata sie mniej wiecej posrodku wysokosci obudowy urzadzenia.
Osiggnieto to przez przesuniecie ,pivot'u” za pomoca opcji ,Adjust Pivot Only”. Aby
uwidoczni¢ poszczegdlne poligony, na kazdy z elementéw natozono modyfikator

»Smooth” z wartosciag 0.
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Rysunek 5 — Model budzika

Zrédto: Opracowanie wtasne

Futurystyczny wazon - powstat w wyniku modyfikacji ,box'a” z siatkg 20x6x6, ktéry
zostat zamieniony przy pomocy narzedzia ,Editable Poly”, a pdzniej ,Editable Path”
i ponownie ,Editable Poly”, w celu konwersji prostokgtnych poligondw w trdjkatne.
Tak przygotowany model poddany zostat modyfikacji narzedziem ,Extrude”,
za pomocgy, ktorego niektdre ze Scianek zostaty wysuniete lub wsuniete wewnatrz
obiektu. Aby doda¢ wiecej losowosci, cata konstrukcja zostata poddana dziataniu
modyfikatora ,Noise”.

Okno wraz z siedziskiem - Aby stworzy¢ pozadany ksztatt otworu w skomplikowanej
strukturze, jakg niewatpliwie sg nieregularne sciany budynku, nalezato przygotowac
dwie rzeczy. Pierwszg z nich jest sama rama okienna, wraz z zintegrowang tawka.
Powstata ona na bazie ,,CampherBox'a” czyli ,box’a” z zaokraglonymi rogami. W celu
dalszej edycji zostata ona przekonwertowana przy pomocy modyfikatora ,Editable
Poly”. Po zaznaczeniu centralnych poligondw, przy uzyciu narzedzia ,Inset”, zostata
stworzona baza pod otwdr. Wewnetrzne poligony zostaty usuniete, a powstate
niezamkniete graniczne krawedzie, zostaly potgczone narzedziem ,Bridge”.
Tak powstata rama okienna zostata zmodyfikowana przy pomocy narzedzia ,,Extrude”
oraz ,Bridge”, w celu wymodelowania tawki. Drugim krokiem byto stworzenie

kolejnego ,,ChamferBox'a” ktory postuzyt za wykrojnik w scianie. Nalezato go ustawic
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w zgdanym potozeniu, a nastepnie za pomocg narzedzia , Boolean”, wycigé¢ otwoér

o ksztatcie okna.

Rysunek 6 — Model kuchni

Zrédto: Opracowanie wtasne

3.1.2. Lokacja: miasto

Jako lokacje miasto traktuje wszystkie sceny miejskie, ktére pojawity sie w catej animaciji.
Poniewaz jest to bardzo ztozona sceneria, do poszczegdlnych scen byty przygotowywane
niezalezne wersje, ktére zawieraty jedynie konieczne elementy. Z tego powodu nie ma
jednego gtéwnego pliku, ktdory zawieratby cate miasto. Ewentualne niedoskonatosci
i artefakty widoczne na ponizszych obrazach, wynikajg z btednego interpretowania przez

program takiej duzej ilosci obiektdw, zajmujgcych tak duzy obszar.

Rysunek 7 — Poczqtkowe wersje modeli sktadajgcych sie na miasto

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Tworzenie miasta okazato sie trudniejszym procesem nizeli mogtoby sie z poczatku
wydawaé. Poniewaz chciatem stworzyé ogromng futurystyczng metropolie, musiatem
stworzyé bardzo duzg ilos¢ rdinorodnych budynkédw o futurystycznych projektach.
Przystapitem do pracy, lecz napotkatem zupetnie niespodziewany problem koncepcyjny.
Ideg catej animacji jest ,Low Poly”, co za tym idzie - wszystkie obiekty muszg utrzymywaé
tg koncepcje. Jak sie jednak okazato, dodajgc proste ksztatty, reprezentujgce na przyktad
poszczegdlne pietra budynkéw, okazywaty sie zbyt szczegétowe w ujeciach z wiekszych
odlegtosci. Odwrotny problem pojawiat sie w momencie, gdy usunagtem detale. W blizszych
ujeciach okazywato sie, ze budynek jest niczym jednolita bryta, ktéra w zaden sposdb nie
przypominata wiezowca. Aby temu zaradzi¢ zdecydowatem sie na uzycie tekstur. Wszystkie
powierzchnie ptaskie zostaty pokryte specjalnie opracowanymi teksturami, zawierajgcymi
okna. Rozwazatem réwniez uzycie rozszerzen , Greeble” oraz ,Ghost City”, uznatem jednak,

iz rezultaty nie sg dla mnie zadowalajgce.

Rysunek 8 — Kolejna wersje modeli sktadajgcych sie na miasto

Zrédto: Opracowanie wtasne

Aby zapetni¢ tak duze miasto, potrzeba byto wielu réznorodnych budynkéw, ktdre
dodatkowo musiaty w tatwy sposéb da¢ sie modyfikowaé, w celu stworzenia
ich niepowtarzalnych wersji. Wiekszos$¢ budynkdow powstata na bazie bryt prostych takich jak
,Box'y”, cylindry czy piramidy. Kazdy z nich zostat nastepnie edytowany przy uzyciu
modyfikatora ,Editable Poly”, gdzie wprowadzano modyfikacje tak, by nada¢ unikalny

charakter kazdemu z budynkéw. Podczas tego procesu wykorzystano wiele narzedzi, wsrod
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nich sg m.in.: ,Extrude” - pozwalajgcy na tworzenie wnek lub wypuktosci, ,Swift Loop” -

III

pozwalajgcy na tworzenie dodatkowych przecie¢ na dtugosci catej bryty, ,Bavel” - dziatajacy
na podobnej zasadzie, co ,Extrude”, lecz dajgcy dodatkowo mozliwos¢ skalowania danej
modyfikacji podczas jednej czynnosci. Pomocne okazato sie réwniez narzedzie ,Soft
Selection”. Dzieki niemu oszczedzatem czas na edycji kazdego z obszaréw osobno,
jednoczesnie otrzymujac ptynniejsze powierzchnie. W koncowej fazie budynek
byt wyposazony w zestaw detali, takich jak anteny, klimatyzatory, czy tez wielkie wiatraki.
Miato to na celu ozywienie catej scenografii. Na potrzeby miasta zostato stworzone okoto 20

roznych budynkow, ktére miaty dodatkowo wiele réznych wersji, stworzonych przy pomocy

przeskalowania lub tez uzycia narzedzia ,Symetry” ze zmiennym punktem symetrii.

Rysunek 9 — Zbiér modeli sktadajgcych sie na finalng wersje miasta

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 10 — Ujecie na miasto z lotu ptaka

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Oczywiscie same budynki nie stanowig miasta. Stworzona zostata wiec cata flote pojazddw,
ktdre nastepnie rozprowadzono po catym miescie. W tym celu postuzytem sie gotowymi,
darmowymi modelami, ktére nastepnie catkowicie przerobitem, nadajgc im charakteru
pasujgcego do koncepcji catej animacji oraz tworzac po kilka wersji kazdego z nich. W tym
celu upraszczatem modele, albo recznie f3czac wierzchotki, przy pomocy narzedzia ,Target
Weld” lub przy pomocy modyfikatora ,ProOptimizer”, ktéry pozwala na automatyczne
zmniejszenie ilosci wystepujgcych  wierzchotkdow w modelu. Réwniez faczenie
poszczegdlnych elementow z réznych pojazdow dawato dobre rezultaty. Takim sposobem,
poswiecajgc stosunkowo niewielky ilos¢ czasu, udato mi sie stworzy¢ wystarczajgcy ilos¢

modeli, ktérymi mogtem zapetnié¢ miasto.

Rysunek 11 — Modele statkow

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 12 — Prezentacja réznicy miedzy modelem pobranym(lewy) a przerobionym przeze mnie(prawy)

Zrédto: Opracowanie wtasne
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3.1.3. Lokacja: podziemna baza

Ktéz z nas, jako mate dziecko nie marzyt o wtasnej bazie? Takie wtasnie korzenie ma
nastepna z opisywanych lokacji. To wiasnie w to miejsce bohater udaje sie w celu podjecia
tajemniczej przesytki. Jest ona gteboko ukryta pod fundamentami metropolii. Cata akcja
odgrywa sie pod koputg, wspartg na filarach. Podziemna grota powstata w wyniku przeciecia
na pot zdeformowanej geosfery, doposazonej w modyfikator ,,.Smooth” z wartoscig 0, tak
by uwidoczni¢ jej strukture. Filary natomiast bazujg na strukturze samej koputy, z ktorej
nastepnie przy uzyciu narzedzia , Extrude” oraz ,Detatch”, stworzono wsporniki. Aby nadac

III

im grubos¢, natozono dodatkowy modyfikator ,Shell”, a nastepnie narzedziami ,Extrude”,

,Bridge”, ,Bavel” oraz ,Instet” wykreowano dodatkowe szczegdty i potgczenia.

Rysunek 13 — Model koputy

Zrédto: Opracowanie wtasne

Podtozem koputy sg trzy ,Plane'y” z siatkg 100 x 100, ktére nastepnie zamienione przy
pomocy modyfikatora ,Editable Poly”, zostaty znieksztatcone. W tym celu uzytem narzedzia
»,Noise”, a drobne poprawki zostaty naniesione recznie, przy uzyciu narzedzia ,Soft
Selection”. W samym centrum znajduje sie budynek przypominajacy swoim wyglagdem lokal
jednej z sieci restauracji fast food. Zostat on wykonany z kilkunastu obiektdw, bazujgcych
gtownie na prostych ksztattach, ktére nastepnie dzieki odpowiednim modyfikatorom zostaty
przerobione tak, by tworzyty budynek wraz z jego otoczeniem. Zastosowano tu rowniez
modyfikator ,Smooth”, nadajacy catosci odpowiedniego charakteru. Catos¢ otoczenia

dopetniajg 4 latarnie, do ktérych zostaty dotgczone wirtualne lampy, wyrzutnia, ktéra ma
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mozliwo$¢ zmieniania swojego potozenia oraz dziesigtki recznie roztozonych
pomaranczowych pachotkdw, wyznaczajgcych droge do okienka, w ktérym bohater

podejmie przesytke. Tak jak w przypadku znacznej czesci modeli zastosowano tu jedynie

materiaty bazujgce na konkretnych kolorach, bez uzycia zadnych tekstur.

Rysunek 14 — Podziemna baza

Zrédto: Opracowanie wtasne

3.1.4. Lokacja: Podréz

W tej lokacji zawartem wszystkie elementy, jakie znajdujg sie miedzy ujeciami
na powierzchni. Wliczajgc w to modele obu planet, pas asteroid, posterunek graniczny

znajdujacy sie na owym pasie.

Obie planety, (mimo Zze w ani jednej scenie nie zostaty uzyte bezposrednio) wykonano w
programie 3ds Max. Obie powstaty w podobny sposdb, wiec skupie sie na opisie jednej
z nich. Wybér padt ponownie na geosfere, poniewaz w odrdznieniu od sfery, jest ona
zbudowana z tréjkatnych poligonéw, co idealnie sprawdza sie w przypadku obranego
kierunku catej animacji. Cata powierzchnia sktada sie z 2 lub 3 geosfer, posiadajgcych rézne
zageszczenie siatek. Zostaty one przeksztatcone przy pomocy modyfikatora , Editable Poly”,
dajagc  mozliwos¢ edycji poszczegdlnych wierzchotkdw. Nastepnie zostat natozony
modyfikator ,Noise”, majgcy na celu losowe pofalowanie powierzchni. Kolejnym elementem
byta ponowna zamiana przy pomocy ,Editable Poly” - utrwalato to powstate efekty
modyfikatora ,, Noise”. Nastepnym modyfikatorem byt , Tesselate”, powodujgcy zwiekszenie

ilosci poligondw na edytowanej geosferze, ktdry w parze z modyfikatorem ,,ProOptimizer”
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tworzyt skomplikowane i zréznicowane rozmiarem poligony, na catej powierzchni geosfery.
W taki sam sposéb przygotowane zostaty pozostate geosfery. Nastepnie na kazda z nich
natozono inny materiat kolorystyczny, tak by symulowaty one réznorodny teren pokrywajgcy
planete. Kolejnym etapem byta korekcja losowo wygenerowanych deformacji terenu, aby
wszystkie elementy zgrywaty sie w jedng catos¢. Ostatnig czescig byta réwniez geosfera,
posiadajgca specjalny materiat, ktéry imitowat atmosfere i ukazywata kolor jedynie
na obrzezach - tak jak ma to w przypadku prawdziwej atmosfery. Na jednym z rysunkdéw
mozna zobaczyé wczesng wersje planety numer dwa, niestety chmury okazaty sie
nietrafionym pomystem, z powodow podobnych jak w przypadku tworzenia wiezowcow,

dlatego catkowicie z nich zrezygnowatem.

Rysunek 15 — Modele czerwonej planety, starszy(lewy) i ostateczny(prawy)

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 16 — Modele niebieskiej planety, oryginalny(lewy) i poddany postprodukcji(prawy)

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Nastepnym elementem etapu ,podrdz” jest pas asteroid. Byt on dos¢ ztozonym
komponentem, ktdry wymagat uzycia interesujgcych narzedzi. Proces rozpoczeto skryptem
,PiCliff v1.1B”, przy jego pomocy zostata wygenerowana pojedyncza asteroida, ktdra
nastepnie zostata poddana optymalizacji narzedziem ,,ProOptimizer”, celem zmniejszenia
ilosci posiadanych poligonéw. Nastepnie wygtadzono wszystko modyfikatorem ,Smoth”
i jezeli zaszta taka potrzeba, skorygowano wyglad przy pomocy modyfikatora ,Editable

Poly”.

Rysunek 17 — Proces powstawania pojedynczej asteroidy przy pomocy narzedzia ,, PiCliff”

: Smooth
o ProOptimizer
Editable Poly Editable Poly

Zrédto: Opracowanie wtasne

Gdy wygenerowano juz odpowiednig ilos¢ odmiennych asteroid, przyszedt czas na ich
klonowanie. Niestety standardowe narzedzie ,Array” umozliwia jedynie powielanie
juz istniejacych asteroid. Aby osiggngé wiekszg, automatyczng rdézinorodnosé, nalezy
wykorzysta¢ kolejne interesujgce narzedzie. ,ModMod Zorb 2.7.04”, bo o nim mowa, jest
generatorem losowej wartosci dowolnej funkcji, jakg program 3dsMax oferuje natywnie,
dotyczy to zaréwno tak oczywistych rzeczy, jak potozenie czy rotacja, ale rowniez wszystkich
modyfikatoréw, ktére posiadajg regulowane parametry. W moim przypadku précz
poruszania w przestrzeni, rotacji oraz skalowania, uzywatem losowych wartosci
dla modyfikatora ,Noise” z odpowiednio ustawionym zakresem. Pozwolito mi to na jeszcze

wieksze zrdznicowanie tworzonych asteroid.
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& ] ModMod Zorb 2.7.04
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Controllers

Mame Count  Class Category

bezier_float FloatController standard
bezier_scale ScaleController standard
Euler_XYZ RotationController standard
Position_XYZ PositionController standard

prs Matrix3Contraoller standard

Get Controller Properties
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renceTarget

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 19 — Interfejs narzedzia ModMod Zorb czesc¢ 2

" ] Position_XYZ
v Hidden » Exdude
Random
Property Min M
Controller Properties :
ion 0,0 2 00 = R 10,0% (00
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0,0

0,0

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Efektem koncowym byto stworzenie kilkuset unikalnych asteroid, ktdre zostaty jedynie

kilkukrotnie skopiowane, dlatego tez wtasciwie nie wystepuje efekt powielenia. W gotowym

pasie wykorzystano ok 4 do 5 tysiecy asteroid.

Rysunek 20 — Przygotowane do rozmieszczenia modele asteroid

Zrédto: Opracowanie wtasne

Dodatkowo na pasie asteroid umies$citem posterunek graniczny. Zostat on wsparty na kilku
z nich przy pomocy dzwigardw, tak by tworzyty swoiste fundamenty. Sam posterunek zostat
stworzony z jednego ,box’a”, przy pomocy narzedzi wczesniej juz omawianych takich jak
,Extrude”, ,Bavel”, czy ,Inset”. Zastosowano tu rowniez, jak w przypadku wiezowcow,
teksture imitujgcg swiatta palgce sie w oknach. Dodatkowo materiat ten wyposazony zostat
w parametr iluminacji, dzieki temu z wnetrza posterunku wydobywajg sie promyki Swiatta.
Oprocz samego budynku, w sktad posterunku wchodzg rowniez sondy, ktére rowniez maja
wyttoczone miejsce imitujgce okna oraz dziata, ktore niestety w finalnej wersji animacji nie

zostaty uzyte. Znalazto sie réwniez miejsce na otwierany hangar, w ktérym stacjonujg drony.
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Rysunek 21 — Kosmiczny posterunek

Zrédto: Opracowanie wtasne

3.1.5. Lokacja: Planeta docelowa

Planeta numer dwa, byta wyzwaniem gtéwnie ze wzgledu na duzy widoczny obszar, ktéry
trzeba byto zagospodarowac. Zdecydowatem sie wiec na stworzenie kopalni, ktére stanowig
przeciwwage dla wszechobecnego pustkowia, a jednoczesnie nie ingerujg zanadto
w niedostepny pustynny krajobraz. Do stworzenia skalistego otoczenia wykorzystatem wiele
,Plane'éw”, ,Box'éow” oraz ,Chamfer Box'éw”, przy pomocy narzedzi takich jak , Tesselate”,
»,ProOptimizer”, ,Noise” (zaréwno tradycyjny jak i fraktalny) oraz reczng edycje, przy
pomocy narzedzi takich jak ,Swift Loop” oraz ,Soft Selection”. W taki sposdb powstato
podtoze, kaniony, gory oraz tuki skalne. Poniewaz jest to bardzo ztozona powierzchnia, aby
ja poprawnie przedstawi¢ musiatem sie postuzy¢é wyrenderowanym obrazem, celem
pokazania catej sceny, oraz wyjgtkowo zrzutem ekranu w trybie ,Clay” z wtgczonymi
krawedziami. Dzieki temu zabiegowi lepiej wida¢ ztozong strukture catego krajobrazu.
Tradycyjny rzut ekranu w trybie ,Shaded” niestety byt nieczytelny, dlatego w tym przypadku

zdecydowatem sie na takg prezentacje omawianych modeli.
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Rysunek 22 — Ujecie z lotu ptaka na powierzchnie czerwonej planety

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 23 — Widok siatki modeli sktadajgcych sie na powierzchnie czerwonej planety

Zrédto: Opracowanie wtasne

Oprécz samych skat znajdujg sie tu réwniez liczne kopalnie, zbudowane na bazie
edytowanych ,Box'dw”, tworzacych poktady kruszcu, ktdry jest tam wydobywany. Aby
podkresli¢ jego niezwyktos¢, nadany zostat mu materiat, ktéry swieci, rozswietlajgc cate
kopalnie czerwong ftung. W otoczeniu kopalni znajduje sie rdwniez wiele obiektow
wyposazenia, takich jak silosy, rury, czy tez budynki utrzymane w futurystycznym stylu.
Tak jak w przypadku wszystkich poprzednich modeli uzyty zostat modyfikator ,Smooth”,

z wartoscig wygtadzania ustawiong na 0, aby uwydatni¢ wszystkie poligony.
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Rysunek 24 — Widok na model kopalni.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 25 — Modele kopalni

Zrédto: Opracowanie wtasne

Dodatkowo zostata stworzona futurystyczna trakcja kolejowa, ktdra sktada sie z modutow
zbudowanych z pomocg edytowanych ,Box'éw” nadajagc im wyglad torowiska.
Zaprojektowane zostaty takze specjalne podpory, ktére utworzono z potgczenia , Box'ow”
i cylindréw. Nastepnie odpowiednio zmodyfikowano je, tak by tworzyly podpory.
Dopetnieniem torowiska jest pojazd, ktdrym bedzie przemieszczat sie. Powstat on rowniez
z modyfikowanych prostych ksztattow, za pomoca narzedzi ,Extrude”, ,Bridge” oraz ,Inset”.
Dodatkowo w celu zachowania symetrycznosci zaréwno torowisko jak i sam pojazd maja

nadany modyfikator ,,Symetry”.
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Rysunek 26 — Modele sktadajqce sie na system kolejowy na czerwonej planecie.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Ostatnim elementem stworzonym na potrzeby tej lokacji jest cel, do ktdrego nasz bohater
dazy przez catg swojg podrdz. Jest to umiejscowiony w skalnym kompleksie futurystyczny
budynek przypominajacy ten, w ktérym cata podréz sie rozpoczyna. U jego podndza mozna
znalez¢ lgdowisko dla pojazdéw latajgcych, na ktérym, gdyby nie okolicznosci, bohater

bezpiecznie by wylgdowat. Pomost miedzy lgdowiskiem a budynkiem stanowi winda.

Czeéciowo bazowatem na juz istniejgcych modelach stworzonych na potrzeby pierwszego
z doméw. Jednak musiatem je przeprojektowac oraz dostosowac do istniejgcych warunkow.
Dodatkowo nalezato stworzy¢ system podpdr oraz lgdowisko wraz z winda. Uzytem do tego
wielu potgczonych ze sobg elementdéw, miedzy innymi pieciokata, ktory nastepnie przy
uzyciu modyfikatora ,Shell”, zyskat odpowiednig grubos¢. Pozostate elementy utworzono
przy pomocy kilku ,Box'ow”, cylindréw oraz stozkéow. Po odpowiedniej modyfikacji
stworzyty opisywang scenerie. Za winde postuzyly zmodyfikowane drzwi wejsciowe
do pierwszego z domow. W zwigzku z tg sceng zostato rowniez specjalnie zaprojektowane

otoczenie, w taki sam sposdb jak w przypadku reszty otoczenia na tej planecie.
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Rysunek 27 — Miejsce docelowe

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 28 - Lgdowisko

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 29 - Winda

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Ostatnig lokacja, ktdrg wyodrebnitem w catej animacji jest pomieszczenie, w ktérym bohater

budzi sie ze swojego snu. Na pierwszy rzut oka, moze sie wydawac¢, iz jest to to samo

pomieszczenie, od ktérego cata animacja sie rozpoczyna. Jest to jednak mylne przekonanie.

Wiekszos$¢ wyposazenia oraz Sciany wraz z sufitem zostaty zmodyfikowane lub stworzone

od nowa. Tak naprawde jedynymi elementami, ktére sg identyczne jak w pierwszym

z domow sg dwie poduszki, telewizor oraz zaluzje.

Rysunek 30 — Sypialnia: wersja wspodfczesna

Zrédto: Opracowanie wtasne

Do wykonania modyfikacji uzytem narzedzi takich jak ,Editable Poly”, ,ProOptimizer”,

»,Shell” ,Extrude”, ,Inset”, ,Bavel”, ,Bridge”, jak réwniez podstawowego skalowania oraz

obracania. Zmiany dotknety takze oswietlenia. Wynikato to z faktu, iz prawie cata czes¢

Sciany z oknem w poprzednim domu byfa otwarta, a co za tym idzie mogto przez nig wpadac

duzo wiecej Swiatta niz przy obecnych w nowej wers;ji.
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Rysunek 31 — nowe elemnty wyposazenia we wspotczesnej wersji sypialni.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Tworzac drugi, nieodbiegajgcy zbytnio od poprzedniej wersji model domu, chciatem nada¢
wszystkim elementom wyposazenia mniej futurystyczng stylistyke, zblizong bardziej

do dzisiejszej. Miato to na celu podkreslenie faktu, iz cata historia byta snem.

3.1.7. Pojazd bohatera

Jeden z najwazniejszych elementdw catej animacji stanowi pojazd gtdwnego bohatera.
To dzieki niemu przemierza on wszystkie krainy i pokonuje wiekszo$¢ przeciwnosci, jaka
staje mu na drodze. Jest to obiekt wazny z punktu widzenia fabuty, dlatego zastuguje na

osobny opis.

Myslg przewodnia, jaka przy$wiecata mi od samego poczatku, byta cheé¢ stworzenia
futurystycznej wersji amerykanskiego ,muscle car’a”. Podazajgc tym tropem szukatem
jakichs referencji, na ktérych mégtbym sie wzorowaé. W ten sposéb natknatem sie na dosc
prostg wersje jednej z takich maszyn i postanowitem na jej podstawie stworzy¢ mojg wtasng

wersje.
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Rysunek 32 — Model muscle car’a

Zrédto: Opracowanie wtasne

Moj plan zaktadat modyfikacje istniejgcego modelu, niestety jak sie pdzniej okazato byt
to plan skazany na porazke. Aby pojazd byt futurystyczny musiatem pozbyé sie
konwencjonalnego napedu. W tym celu postanowitem wymieni¢ standardowe kota,
poruszajgce sie niezaleznie silniki, ktére pozwalaty na petng kontrole ich potozenia. Sam
silnik zamocowany byt na przegubowym uchwycie, ktdry obracat sie wokoto przegubu

kulowego.

Rysunek 33 — Futurystyczny naped wczesnej pierwotnej wersji pojazdu.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Problem pojawit sie, gdy zdecydowatem sie na tworzenie wnetrza, poniewaz model, o ktéry
sie opartem okazat sie bardzo nieprofesjonalnie zrobiony. Peten byt otwartych przestrzeni

oraz niezamknietych ptaszczyzn. Powodowato to wiele komplikacji podczas renderingu.
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Zdecydowatem wiec, ze nalezy porzuci¢ ten pomyst i zaczg¢ od podstaw. Znalaztem pliki

referencyjne (bok i przéd) rzeczywistego samochodu, a nastepnie jedynie sie nimi inspirujac,

stworzytem wtasng wersje pojazdu nawigzujgcego do niego.

Rysunek 34 — Model pojazdu gtéwnego bohatera (finalny)

Zrédto: Opracowanie wtasne

Caty model, zaréwno pojazd jak i modut miedzyplanetarny, powstaty tak jak wiekszos¢
modeli w mojej pracy, réwniez z zastosowaniem narzedzia , Symetry”, niemniej wymagat
bardzo duzej ilosci elementéw sktadowych oraz ich modelowania. Dodatkowo pojazd jest
wyposazony w kompletne wnetrze oraz w petni ruchomg, teleskopowg kierownice, ktdra
moze rusza¢ sie we wszystkich ptaszczyznach. Posiada réwniez mozliwos¢ otwierania

obydwu drzwi oraz luku bagazowego w tylnej czesci pojazdu.

Rysunek 35 — Model pojazdu z otwartymi drzwiami drzwiami

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Samo wnetrze sktada sie z kilku gtéwnych elementdw. S3 to: fotele przednie, tylna kanapa,

konsola sSrodkowa, petnigca réwniez funkcje klawiatury, deska rozdzielcza z dwoma

monitorami oraz wspomniany juz drazek teleskopowej kierownicy.

Rysunek 36 — Wnetrze samochodu

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 37 — Prezentacja rig-u uktadu kierowniczego w réznych pozycjach.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Oprécz samego pojazdu w zestawie jest rodwniez modut miedzygwiezdny, ktéry pozwala

na zadokowanie gtdwnego pojazdu przy pomocy specjalnych mocowan.
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Rysunek 38 — Elementy mocujgce pojazd w module miedzygwiezdnym

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 39 — Moddt miedzygwiezdny wraz gtdwnym pojazdem.

Zrédto: Opracowanie wtasne

3.1.8. Model postaci

Jako osobny punkt postanowitem opisa¢ modelowanie oraz przygotowanie do animacji
modelu gtdwnego bohatera. Powstat on w wyniku catkowicie autorskiego pomystu, i zostat
zaprojektowany, jako pierwszy element catej pracy, jeszcze przed ukonczeniem scenariusza.
Wykonano go poprzez potgczenie rysunkéw z etapu projektowania, ktére nastepnie zostaty
obrobione w taki sposdb, by mogty stanowic¢ referencje - przéd i bok. Jako iz byty to jedynie

szkice, musiatem dokfada¢ wielu elementéw dodatkowych.
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Rysunek 40 — Bohater: wersja pierwsza

Zrédto: Opracowanie wtasne

Cate ciato bohatera jest jednym elementem, ktdry powstat na bazie pojedynczego ,Box'a”,
z ktérego usunieto trzy Sciany: goérng boczng oraz dolng. Tak przygotowany element
nastepnie konsekwentnie rozbudowano takimi narzedziami jak ,Extrude” czy ,Inste”.
Pomocne réwniez przydato sie narzedzie , Soft Selection”, ktdre pozwalato na ptynng edycje
poszczegblnych wierzchotkédw. Dodatkowo elementy takie jak gtowa, stopy oraz dtonie
zostaty stworzone z osobnych bryt, ktére nastepnie potgczono narzedziami takimi jak
»Weld”, ,Target Weld”, czy ,Bridge”, ,Cap” oraz ,Connect”. Kazda z gatek ocznych skfada sie
z trzech odpowiednio zdeformowanych sfer. Powieki zostaty zrobione z edytowanego
»,Box'a”. Mimo, iz narzedzia sg takie same jak w przypadku pozostatych elementdw,
to sposdéb pracy byt zupetnie inny, poniewaz modelowanie postaci humanoidalnej stawia

pewne ograniczenia wynikajgce z rzeczywistej budowy cztowieka.
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Rysunek 41 — Model postaci gtéwnego bohatera — bez ubrania.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Na ilustracji powyzej widzimy posta¢ w tak zwanej pozie ,T”. Jest ona ustawiona w ten
sposob, poniewaz jest to najwygodniejsza pozycja do tworzenia koséca. Nim jednak do tego
doszto, stworzytem ubrane wersje bohatera. Pierwsza z nich posiada jedynie spodenki,
w ktdorych wystepuje podczas pierwszych scen, oraz drugi - duzo bardziej rozbudowany
zestaw, w skfad ktérego wchodzi kombinezon, buty, czapka, maska, oraz zestaw
stuchawkowy. Czesci takie jak kombinezon oraz buty sg stworzone na bazie juz istniejgcego
modelu cztowieka, jednakze sg na niej wygtadzone wszystkie elementy, tak by imitowaty
materiat ostaniajacy skore, oraz pogrubione modyfikatorem ,Shell”. Elementy dodatkowe
takie jak np. czapka s3 linkowane do odpowiednich czesci ciata w taki sposdb,

aby pozostawaty w odpowiedniej pozyciji.

Rysunek 42 — Dwie wersje ubioru gtownego bohatera.

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Drugim, réwnie waznym, co sam model elementem gtéwnej postaci jest jego szkielet.
Zostat on podzielony na dwie oddzielne czesci. Pierwszg z nich jest szkielet mojego

autorstwa obejmujacy nogi tors oraz rece wraz z dtorimi. Sktada sie on z 49 kosci, 5 na kazdg

z ndg, cztery na reke, oraz 16 na kazdg z dtoni. Pozostate odpowiadajg za kregostup.

Rysunek 43 — Szkielet obrazujgcy pokazngq liczbe kosci

Zrédto: Opracowanie wtasne

Pokazna liczba kosci, zostata jeszcze dodatkowo powiekszona o osobny szkielet twarzy.
Aby tym wszystkim sterowaé potrzebowatem odpowiedniej ilosci kontroleréw i specjalnych

mechanizméw, pozwalajgcych na odpowiednie zachowanie postaci w trakcie animacji.

Rysunek 44 - Kontrolery

Zrédto: Opracowanie wtasne

Kontrolery zostaty przyporzagdkowane odpowiednim ko$ciom przy pomocy ,Orientation

Constraint” — mechanizmowi, ktéry pozwala przenie$é ruch kontrolera na odpowiednig kosc.

45



WSB-NLU
2014

ad6ba62e41a0526a38cb9a7d444b1660
2014-07-31 09:37:25

W przypadku niektérych stawdw, takich jak kolana czy fokcie zostat zablokowany obrét
w dwéch osiach, tak by przypadkowo nie wykona¢ niedozwolonego, z punktu widzenia

anatomii, ruchu.

Dodatkowo cze$¢ odpowiedzialna za kontrolowanie ruchu nogi wymagata wykorzystania
mechanizmu nazywanego ,IK”, czyli kinematyki odwrotnej. Polega ona na taczeniu
obiektéw, ustalajgc odpowiednig hierarchie. Ruch, jaki wykonuje nadrzedny obiekt jest
przenoszony na nizsze w kolejnosci elementy z uwzglednieniem rdznic, jakie majg zostac
przeniesione na nizsze poziomy. W IK procz zwyktych potfgczen, dochodzg takze przeguby,
ktére ograniczajg niektére ruchy. W moim przypadku ograniczenia te pozwalajg
na utrzymanie odpowiedniej pozycji piety w stosunku do miednicy, z uwzglednieniem
pozycji kolana. Ruch takiego zestawu nie sg w przypadku kinematyki odwrotnej okreslane
recznie, lecz sg wyliczane automatycznie przez oprogramowanie. Pozwala to na szybsze

animowanie tak skomplikowanego ruchu, jakim sg kroki.

Rysunek 45 — Rig nogi

Zrédto: Opracowanie wtasne

Dodatkowo sama stopa ma 4 dodatkowe kontrolery pozwalajgce w taki sam sposéb

monitorowac ruchy $rddstopia, piety oraz palcow.
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Rysunek 46 — Rig stopy waraz z kontrolerami

Zrédto: Opracowanie wtasne

Drugg czescig szkieletu jest szkielet gtowy, wraz ze szczeka, ustami oraz oczami. Nie zostat
on zbudowany od podstaw przeze mnie, a zapozyczony z modelu dostepnego
w repozytorium wspomnianym juz wczesniej , TurboSqiud”. Dostosowatem go poprzez
usuniecie zbednych elementdw, a nastepnie prawidtowsq integracje ze stworzonym przeze

mnie szkieletem.

Rysunek 47 — Rig gtowy wraz z kontrolerami

Zrédto: Opracowanie wtasne

Sam szkielet gtowy posiada mozliwos¢ kontroli mrugania powiekami oraz ruchu ust. Pozwala

tez na petne, zgodne z anatomig, ruchy gtowy.

Tak przygotowany model oraz szkielet trzeba bylo jeszcze potaczy¢ ze soba.

Aby tego dokonaé, nalezato najpierw wszystkim modelom tréjwymiarowym nadaé
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modyfikator ,Skin”, ktéry udostepnia odpowiednie narzedzia, pozwalajgce na tego typu
potgczenie. Sam proces skérowania polega na przyporzagdkowaniu odpowiedniej wagi
kazdemu z wierzchotkdw sktadajgcych sie na model, kazdej z kosci, tak by odpowiedzialne
za ruch danego elementu, wptywaty na niego w odpowiedni sposéb. Jest to proces bardzo
zZzmudny i wymagajacy wielu poprawek, poniewaz na niektére elementy wptyw ma bardzo
wiele kosci. Aby byto to mozliwe nalezato doda¢ do modyfikatora wszystkie potrzebne

4

w danym przypadku kosci a nastepnie zaznaczy¢ opcje ,Edit Envelopes” oraz ,Verticles’

III

w sekcji ,Select”. Pozwolito to na skorzystanie z narzedzia ,Weight Tool”, ktére w zaleznosci
od tego, czy znaczymy interesujgcg nas kos¢, czy wierzchotek, wskaze odpowiednio, na ktdre
wierzchotki wptywa dana kos¢ oraz jakie kosci wptywajg na dany wierzchotek. Proces ten

jest réwniez wizualizowane przy pomocy oznaczen kolorystycznych na szarej bryle modelu.

Rysunek 48 — Prezentacja dziatania narzedzia ,,Weight Tool”

Zrédto: Opracowanie wtasne

W taki sam sposdb nalezy postgpi¢ ze wszystkimi elementami, ktére chce sie animowac.

Gdy juz wszystkie elementy zostang potgczone, mozna przystgpi¢ do animacji takiej postaci.
3.2. Animowanie elementéw 3d

Proces animacji na etapie programu do modelowania 3d obejmuje zaréwno animacje
obiektéw, ich przemieszczanie, skalowanie, obracanie oraz ruch wirtualnych kamer.
Za przyktad wezmy te ostatnie. Mozemy wyrdznié¢ dwa typy takiej animacji. Pierwszy z nich
to zmiana potozenia, drugi to zmiana wtasnosci kamery takich jak np. ogniskowa. Wszystkie

wartosci dotyczgce wtasnosci kamery, jak i te odpowiadajgce za jej potozenie wzgledem
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trzech osi X, Y oraz Z, byly definiowane przez dodanie klatek kluczowych w odpowiednim
momencie na osi czasu. Tylko w finalnej animacji znalazto sie blisko 70 rézinych ujec
realizowanych przez osobne kamery. Kazdg z nich nalezato starannie umiejscowi¢ oraz
nada¢d jej odpowiednie parametry ruchu. Ruch kamer w niektérych przypadkach odbywat sie
w oparciu o reczng kontrole pozycji w kazdej z klatek kluczowych. Zdarzaty sie jednak
przypadki, gdy odbywato sie to poprzez: doczepianie (ang. link), akcje typu ,Constraint”
do obiektéw typu ,Dummy” a takie podazaniu po zadanej Scieice dzieki parametrowi

,Follow Path”.

Rysunek 49 — Prezentacja ufozenia kamer w domu.

Zrédto: Opracowanie wtasne

W podobny sposdb odbywa sie rowniez animacja ztozonych obiektow, jakim jest na przyktad
posta¢ gtéwnego bohatera. Klatki kluczowe dodawane sy we wszystkich miejscach,
w ktorych jakakolwiek czes$¢ ciata musi zmieni¢ swoje potozenie. Jezeli za ruch postaci
w moim przypadku odpowiada okoto 50 kontroleréw, a wiekszos$¢ z nich w jakim$ stopniu
zmienia swoje potozenie, mozna spodziewac¢ sie ogromnej liczby klatek kluczowych.
Na ponizszym obrazie mozemy zobaczyé okoto 3-sekundowg scene, w ktdrej bohater wstaje
z tézka i robi dwa kroki. Kazda kropka oznacza klatke kluczowg a kazda z linii obrazuje zakres,

w jakim ruch wystgpit poszczegdlnych kontroleréw.
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Rysunek 50 — Prenzentacja zmian parametrow klatek kluczowych na wykresie

Zrédto: Opracowanie wtasne

Kolejnym aspektem animacji, jaki chciatbym omodwic¢ jest poruszanie sie obiektow po
Sciezkach. W tym celu zdecydowatem sie potgczyé tradycyjny sposdb wraz z mojg
modyfikacjg. Polegato to na przymocowaniu do krzywej ,Bezier'a” obiektu typu ,,Dummy”,
z ustawionym parametrem ,Follow Path”. Do tego obiektu dotaczono drugi obiekt tego
samego typu, a nastepnie spajano je ze sobg przy pomocy ,,Position Constraint”. Pozwolito
to na sledzenie jedynie pozycji pierwszego ,Dummy'ego”. Nastepnie model, ktéry miat by¢
poruszany, wysrodkowywano poleceniem ,Align” wewnatrz drugiego z ,Dummy'ch”.
Taka konstrukcja pozwalata na sterowanie potozeniem modelu na wielu ptaszczyznach.
Pierwsza z nich, odpowiadajgca za ogdlne potozenie, byta sterowana przez obiekt ,Dummy”,
podazajgcy po sciezce. Druga odpowiadata za sterowanie rotacjg i potozeniem przy pomocy
drugiego obiektu tego samego typu. Ostatnig mozliwoscig korekcji ruchu byta animacja
samego modelu, na przykfad jego poszczegdlnych elementéw, bez jakiejkolwiek ingerencji

w 0gdlny ruch pojazdu.
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Rysunek 51 — Zmodyfikowany system ,Follow Path”

Zrédto: Opracowanie wtasne

Skupie sie teraz na pojazdach zapetniajgcych metropolie. Na niektérych ujeciach widaé
ponad 700 poruszajacych sie latajgcych statkéw. Narzedzie ,,VN Simple Traffic V17, ktérym
sie w tym przypadku postuzytem, pozwolito na rozmieszczenie wczes$niej przygotowanej
grupy elementdw na catej diugosci sciezki z losowg czestotliwoscia. Dodatkowo jest
mozliwo$é ustawienia predkosci, kierunku czy odstepdéw osadzanych obiektdw. Dzieki temu
do realizacji sceny znajdujgcej sie na ponizszym obrazku, jedynymi niezbednymi
czynnosciami byto przygotowanie grupy modeli, rozrysowanie krzywych stanowigcych

podstawe przysztych tras ruchu pojazddéw, oraz odpowiednie uzycie skryptu.

Rysunek 52 — Modele pojazddéw uzytych w miejskiej scenerii

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Ostatnim aspektem analizowanym pod katem animacji bedg symulacje. W mojej pracy
wystepujg dwie sytuacje, w ktérych sie na nie zdecydowatem. Pierwszg z nich jest symulacja
ruchu obiektu, ktérym jest przykryty bohater podczas snu. Symulacja polega
na dopasowaniu ruchu materiatu do tego, jak porusza sie ciato bohatera pod nig. Aby tego
dokonaé, na oba elementy - ciato oraz kotdre - natozytem modyfikator ,,Cloth”. Nastepnie
ustawitem odpowiednie parametry dla kazdego z elementdw. Dzieki temu program obliczyt
potozenie wszystkich wierzchotkow sktadajgcych sie na kotdre i przemiescito je zgodnie
z tym jak poruszato sie ciato. Aby poprawnie zdefiniowa¢ wszystkie parametry potrzebnych

byto wiele préb, ale koricowy efekt jest wiecej niz zadowalajacy.

Rysunek 53 — Interfejs modyfikatora ,,Cloth” wraz z parametrami.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Drugg z symulacji mozna zobaczyé w scenie przedstawiajgcej rozbicie sie statku o skaty.
Wyrdznia sie tu dwa elementy. Pierwszym z nich jest symulacja fizyczna, wykonana przy
uzyciu narzedzia ,,MassFX”. Obejmuje ona analize ruchu odfamkdéw skalnych w kontakcie
z nadlatujgcym pojazdem. Aby narzedzie ,,MassFX” mogto zadziataé nalezato przygotowaé
model skaty, ktdra bedzie juz podzielona na odpowiednie fragmenty. W tym celu postuzytem
sie narzedziem ,FractureVoronoi v1.1”. Dzieki niemu skata, ktérg wybratem zostata
podzielona na zadang liczbe elementdw, ktdre nastepnie zostaty zniszczone przy pomocy

pojazdu.
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Rysunek 54 — Interfejs narzedzia ,,Facture Voronoi”

Pick Object

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 55 — Symulacja z uzyciem MassFX

Zrédto: Opracowanie wtasne

Drugim elementem byto dodanie czgsteczek dymu. Zdecydowatem sie na to, aby wzmocnié

efekt rozbijajgcego sie statku. W tym celu uzytem narzedzia ,,PF Source”. Jest to wbudowany
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w program 3ds Max rozbudowany emiter czgsteczek. Aby zaoszczedzié czas potrzebny
na obliczenia, podjatem decyzje o zastgpieniu prawdziwych czgsteczek dymu mniejszg iloscig
czastek, ktére bedg nosnikiem tekstury dymu, zawierajgcym kanat alfa. Dzieki opcji
pozwalajgcej na skierowanie powierzchni kazdej z tekstur zawsze w kierunku kamery,

osiggnatem kompromis miedzy jakosScig a czasem potrzebnym na symulacje.

Rysunek 56 — Symulacja z uzyciem narzedzia ,,PF Source”

Zrédto: Opracowanie wtasne

Oprocz samego generatora czgstek zastosowatem réwniez trzy tak zwane obiekty sity.
Dwa z nich odpowiadaty za generowanie podmuchdéw wiatru skierowanego ku gorze, tak by

czastki sie uniosty, oraz jednej imitujgcy przycigganie grawitacyjne.

Rysunek 57 — Interfejs PF Source wraz z ustawieniami uzytymi do generowania czastek dymu.
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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3.3. Rendering i o$wietlenie

W mojej pracy wszystkie obrazy pochodzgce bezposrednio z oprogramowania 3d, zostaty
stworzone z wykorzystaniem silnika renderujgcego MentalRay, ktéry jest wbudowany
w program Autodesk 3ds Max. Z koniecznosci renderingu bardzo duzej ilo$¢ obrazdw,
istotnym czynnikiem stat sie czas. W poczatkowych stadiach prac, bardziej wymagajace
ujecia wymagaty az 20 minut na rendering kazdej z klatek. Jak tatwo policzy¢ w takim
przypadku caty proces zamiast 90 dni trwatby blisko dwa lata. W celu obnizenia czasu
potrzebnego na ten proces musiatem dostosowac zaréwno materiaty zastosowane w kazdej
ze scen, dopracowaé ustawienia oprogramowania renderujgcego, jak i przenie$é czesé
elementdéw do etapu postprodukcji. Nie chciatem przy tym utracic jakosci oswietlenia, ktére
z powodu braku tekstur oraz specyfiki samych modeli, jest bardzo istotnym elementem.
Zdecydowatem wiec na potgczenie oswietlenia IBL, ktdre daje dobre efekty lecz wymaga
duzej mocy obliczeniowej oraz wbudowanych w program ,,3ds Max” $wiatet. Swiatta te daja
dos¢ mizerne efekty w kwestii jakosci, jednak zapewniajg stosunkowo krotki czas
renderingu. Aby to potgczenie sie udato, potrzebne byto znalezienie dodatkowego
rozwigzania. Chodzi mianowicie o tak zwane ,sIBL” - Smart Image-Based Lighting, czyli

rozwigzania tgczgcego obie te techniki.

Rysunek 58 — Interfejs programu sIBL_GUI

|4 SIBLGU =407
labs slBL GUI 4 Inspect “Export Edit Preferences 22 &3 @

Zrédto: Opracowanie wtasne
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W praktyce polega to na znacznej redukcji rozmiaru oraz szczegétowosci pliku zawierajgcego
otoczenie i rozmieszczeniu go na sferze otaczajgcej model. Dodatkowo intensywne Zrédfa
Swiatta zostajg wsparte przez odpowiednio umiejscowione, wbudowane w program
»3ds Max” swiatta. Takie rozwigzanie pozwala na osiggniecie zadowalajacych rezultatéw,

jednoczesnie nie wptywajac drastycznie na czas potrzebny do renderingu poszczegdlnych

klatek.

Rysunek 59 — Przyktadowa scena z uzyciem rozwiqzania sIBL

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 60 — Poréwnanie jakosci renderu z wykozystaniem sIBL(srodkowy) oraz Daylight(prawy)

Zrédto: Opracowanie wtasne

Dodatkowo oprécz oswietlenia ogdlnego, do ktérego zastosowatem wyzej wspomniany
mechanizm ,sIBL”, w animacji znalazto sie réwniez wiele dodatkowych Zrddet swiatta.

III

Najlepiej w tej roli sprawdzato sie swiatto typu ,,mr Sky Portal”, ktére umozliwiato zaréwno
wzmocnienie $wiatta pochodzacego z otoczenia, jak rowniez doswietlanie sceny w sposdb

niezalezny np. przy pomocy danej barwy.

56



ad6ba62e41a0526a38cb9a7d444b1660
2014-07-31 09:37:25
60/90

Rysunek 61 — Swiatta dodatkowe uzyte do sceny w kuchni (26tte prostokgty)

Zrédto: opracowanie wiasne

Aby osiggnagé lepsze efekty w etapie postporducji, do niektérych uje¢, précz klatek
zawierajgcych witasciwy obraz, wyrenderowane zostaty klatki pomocnicze - tzw. ,passy”.

Kazda z nich dostarcza dodatkowych informacji:

e Ambient Occlusion (AO) — dostarcza informacji o cieniach kontaktowych
e 7-Depth —informuje o tym, jak daleko obiekty znajdujg sie od kamery
e Object ID — pozwala na rozrdznienie poszczegdlnych modeli

e Velocity — zawiera informacje o ruchu elementéw w kadrze

3.4. Postprodukcja

3.4.1. Montaz, kompozycja oraz efekty

W przypadku mojej animacji, ilo$é¢ czasu, jaka zostata poswiecona na postprodukcje byta
poréwnywalna z ta, jaka spedzitem w ,3ds Max'ie”. Ponizszy rysunek jest reprezentacja
graficzng wszystkich elementdw, ktére wchodzg w sktad korcowej animacji. Wyjatek
stanowig dwa z tych matych fragmentow. Sg one, bowiem wyrenderowanymi scenami,
stworzonymi w osobnych plikach, z uwagi na ich bardzo duzy stopien komplikacji. Zostaty
one opracowane osobno, a do pliku zawierajgcego pozostatg czes$¢ animacji dotgczone

juz w postaci zmontowanego pliku filmowego.
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Rysunek 62 — Prezentacja wszystkich elementow uzytych do postprodukcji animacji
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Kazda krateczka na tym wykresie jest reprezentacjg pojedynczej warstwy, kompozycji lub
pliku. Jest to jedyny sposéb na pokazanie wszystkich elementéw, ktére zostaty zawarte
w etapie postprodukcji. Proces ten pozwala na montaz wszystkich fragmentéw,
otrzymanych w wyniku procesu renderingu, a nastepnie przy pomocy dostepnych narzedszi,

dodanie brakujgcych elementéw kadru.

Z uwagi na brak mozliwosci opisania wszystkich zastosowanych elementdéw, podobnie jak
w kwestii opisu modeli 3d, skupie sie jedynie na tym, co uwazam za najciekawsze. W tym

jednak przypadku nie wprowadze podziatu na sceny gdyz nie ma on tu znaczenia.

Na tym etapie przemieniamy surowy obraz, pochodzacy prosto z silnika renderujgcego,
w gotowe ujecie, ktére wida¢ w finalnej animacji. Proces ten czesto sktada sie z wielu
elementdéw, wiec postaram sie zaprezentowac, co sie dzieje z plikiem na poszczegdlnych

etapach oraz poréwnac pliki przed i po procesie postprodukcji.

Rysunek 63 — Post produkcja — scena 1 — finalne ujeccie

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Rysunek 64 - Post produkcja — scena 1 — ujecie poczgtkowe

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 65 - Post produkcja —scena 1 — etapy

Oryginat AO PASS

Lens Blur Korekcja kolorow

Zrédto: Opracowanie wtasne

Aby dokonaé tej przemiany, wykorzystatem omawiane juz wczesniej klatki pomocnicze - AO
i odpowiednio mieszajac je z oryginalnym plikiem. Kolejnym krokiem byto dodanie rozmycia.
W tym przypadku stworzytem animowang warstwe, ktdéra przy pomocy biatego okregu
wskazywata efektowi ,Lens Blur” gdzie nalezy rozmy¢ obraz. Ostatnim krokiem byto dodanie
czarnych paséw, nadajgcych obrazowi bardziej filmowego wygladu oraz zaawansowanej

korekcji kolorow opartej miedzy innymi na krzywych i poziomach.

Kolejnym przyktadem na to jak zmienia sie scena po dodaniu do niej odpowiednich efektdw,

bedzie moment wyjécia bohatera na zewnatrz swojego domu.
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Rysunek 66 - Post produkcja —scena 2 — finalne ujecie

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 67 - Post produkcja — scena 2 — ujecie poczqtkowe

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Rysunek 68 - Post produkcja — scena 2 — etapy

Otoczenie + Rozmycie + Pojazdy

¥

Finalne ujecie Oryginat

Zrédto: opracowanie wiasne

Powyzsze ujecie wymagato duzo wiecej pracy. Sktada sie ono z trzech osobnych renderéw
oraz ,pass’éow” do gitéwnego ujecia, zawierajgcego podest. Prdcz opisanego juz
w poprzednim przypadku dodania cieni kontaktowych oraz rozmycia, sg tu réwniez pewne
nowosci. Budynki, ktdre stanowig tto tej sceny zostaty wyrenderowane przy uzyciu takiej
samej kamery jak oryginalne ujecie. Dodatkowym nowym elementem jest tutaj flara

Swietlna wraz z innymi elementami roz$wietlajgcymi oryginalny obraz.

Rysunek 69 — Flara

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Przy tworzeniu flary nie zostato wykorzystane zadne oprogramowanie dodatkowe
ani tez wbudowany efekt generujacy flary. Aby uzyska¢ taki efekt, potrzeba byto okoto 20
roznych elementdéw, ktére nastepnie zostaty odpowiednio potgczone w cato$é. Caty efekt
powstat miedzy innymi dzieki zastosowaniu takich efektéw jak , CC Light Sweap” czy ,CC

Light Rays”, wielu trybéw mieszania koloréw oraz korekcji kolorow, tak by efekt pasowat

do danej sceny. Efekt ten w réznych postaciach pojawiac sie bedzie jeszcze wielokrotnie.

Rysunek 70 — Elementy wchodzqgce w sktad flary

Zrédto: Opracowanie wtasne

Kolejnym ciekawym aspektem, jaki chciatbym opisa¢, znajduje sie w scenie, w ktérej bohater
opuszcza garaz. Zobaczyé tu mozna ciekawg technike tworzenia tta oraz bardzo przydatny

efekt rozmycia.
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Rysunek 71 - Post produkcja — scena 3 — finalne ujecie

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 72 - Post produkcja — scena 3 — poczgtkowe ujecie
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Zrédto: opracowanie wiasne
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Rysunek 73 - Post produkcja — scena 3 — etapy

TimeWarp Budynki+ Flara

Oryginat Finalne ujecie

Zrédto: Opracowanie wtasne

Pierwsze, co rzuca sie w oczy to znana juz flara, rdznigca sie jedynie odrobine parametrami.
Précz oczywistej korekcji koloréw mozna zauwazy¢, ze duza cze$é kadru zajeta jest przez
miasto. W celu obnizenia czasu renderingu zastosowatem wirtualng kamere odwzorowujgca
ruch, wystepujgcy w oryginalnym materiale. Szerzej opisze tego rodzaju techniki w kolejnym
podrozdziale. Tto zbudowane jest z 7 statycznych obrazdéw, zawierajacych budynki oraz
jednego tta zawierajgcego niebo. Drugg rzecza, jaka chciatbym tu opisaé jest rozmycie
jedynie elementéw bedacych w ruchu. W tym celu zastosowatem efekt, ktory oficjalnie
do tego nie stuzy. Efektem tym jest ,TimeWarp”. Pozwala on przy zastosowaniu
odpowiednich parametrow nie ingerowaé w czas, z jakim animacja jest odtwarzana, lecz
udostepnia mozliwos¢ kontroli parametru ,Shutter Angle”. Odpowiada on w rzeczywistym
Swiecie za czas reakcji kamery na szybko poruszajgce sie obiekty. Im wyzsza jego wartosc

tym bardziej rozmyte zostajg poruszajgce sie elementy kadru.

Kolejne ujecie zademonstruje potege programdw postprodukcji w aspekcie tworzenia tta
do animacji. Uzyje fragmentu walki miedzy asteroidami, aby pokaza¢ miedzy innymi

tréjwymiarowe gwiezdne tlo, elementy gwiezdnego pytu, planete oraz pociski laserowe.

65
WSB-NLU
2014



ad6ba62e41a0526a38cb9a7d444b1660
2014-07-31 09:37:25
69/90

Rysunek 74 — Post produkcja — scena 4 — finalne ujecie

Zrodto: opracowanie wtasne

Rysunek 75 - Post produkcja — scena 4 — ujecie poczqtkowe

—~y L 4 y

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Rysunek 76 - Post produkcja — scena 4 - etapy

Finalne ujecie

Efekty swietlne + otoczenie 3d

Gwiazdy 3d

Korekcja koloréw

Oryginal

Zrédfo: Opracowanie wtasne

Jak wiec wida¢ na powyiszych ilustracjach prawie 80% kadru jest stworzone w etapie
postprodukcji. Aby tego dokonaé musiatem wykonaé¢ zaréwno elementy trackingu,
jak i wirtualnych kamer. Tto powstato przy pomocy dwuwymiarowych warstw,
zawierajgcych wygenerowane obtoki pytu, ktdre nastepnie umiescitem w przestrzeni 3d.

Sama planeta réwniez nie oparta sie postprodukg;ji.

Rysunek 77 — Czerwona planeta po dodaniu pasa asteroidow

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Gwiezdziste tto zostato zbudowane na bazie gigantycznego tréjwymiarowego szescianu,
wewnatrz ktdrego Sciany zbudowane sg z dwuwymiarowych obrazdéw, zawierajgcych
gwiezdziste niebo. Operacja ta byta mozliwa dzieki zastosowaniu, w zaleznosci od sceny,
miedzy innymi $ledzenia ruchu 3d (, Tracking 3d”) oraz transferu informacji o pozycji kamery
wprost z programu 3d. Nocne niebo porusza sie wraz z catg animacjg, dzieki temu ruch

gwiazd pasuje do pozostatych elementéw.

Rysunek 78 — Prezentacja szescianu tworzgcego gwieZdziste niebo

Zrédto: Opracowanie wtasne

Ostatnim elementem opisywanym w tej scenie sg pociski. Zostaty one utworzone dzieki
odpowiednio zmodyfikowanej funkcji ,,Beam”. Niestety nie jest to efekt pozwalajacy
na prace w 3d. W celu jego iluzji, zdecydowatem na $ledzenie (,Tracking 2d”) miejsca
startowego, znajdujgcego sie pod kazdym z wrogich pojazdéw. Punkt docelowy ustawiatem
w takich miejscach, gdzie powinien sie znalei¢ pocisk, gdyby strzelat w przestrzeni
tréjwymiarowej. Dodatkowo, aby wzmocni¢ efekt pocisku laserowego, zastosowatem

generowany szum przy pomocy , Fractal Noise”.
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Rysunek 79 — Ustawienia efekéw odpowiedzialnych za promienie lasera
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Zrédto: Opracowanie wtasne

3.4.2. Tracking oraz kamery
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W taki sposéb mozna by rozwaza¢ kazde z uje¢ widocznych w animacji, poniewaz kazde
z nich wnosi co$ unikalnego. Wydaje mi sie jednak, ze przedstawitem tu najciekawsze

elementy wykorzystane przeze mnie w zakresie opisywanym w tym podpunkcie.

Kluczowym elementem post produkcji jest uzyskanie informacji o tym, w jaki sposéb obiekt
przemiesza sie wewnatrz kadru. Mozemy na przyktad dowiedzie¢ sie gdzie w kazdej z klatek
znajduje reka postaci, a nastepnie umiejscowi¢ w niej pozgdany element. Dzieki technice,
jakag jest Sledzenie ruchu (ang. Tracking), wystarczy, ze dodamy taki element jedynie
w jednej z klatek. Catg resztg zajmie sie oprogramowanie. Rozne metody nalezy uzyé

w zaleznosci od tego, czego chcemy dowiedzie¢ o obiekcie. Jezeli wystarczg nam informacje
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o ruchu dwuwymiarowym, sprawa jest stosunkowo prosta. Poniewaz jedyne, co nalezy
zrobi¢ to przenalizowa¢ nastepujgce po sobie klatki filmu. Poréwnujgc pozycje obiektu
na pierwszej z klatki z drugg, otrzymujemy zmiane informacje o zmianie pozycji. Oczywiscie
jest to proces zmudny, ale relatywnie mato skomplikowany. Najprostszym sposobem
na realizacje tego procesu jest uzycie wbudowanego w program Adobe After Effects
mechanizmu , Tracker”. Analizuje on automatycznie kolejne klatki animacji, w poszukiwaniu
zadanego na pierwszej z nich obiektu. Aby proces ten modgt przebiedZ poprawnie,
oprogramowanie musi otrzyma¢ dysponowa¢ danymi o odpowiednim kontrascie

i charakterystyce.

Rysunek 80 — Dziatanie narzedzia , Tracker”

Zrédto: Opracowanie wtasne

Jednak taka analiza obrazu polegajgca na automatycznym sledzeniu konkretnego obiektu
ma dwie zasadnicze wady. Nie dziata w przypadku, gdy obiekt wychodzi z kadru oraz gdy nie
mamy do dyspozycji zadnego, posiadajgcego odpowiedniego kontrastu, punktu. W takim
przypadku mozna postuzy¢ sie drugg z technik $ledzenia ruchu 2d. Rotoskopia, bo o niej

mowa, to nic innego jak analiza obrazu klatka po klatce i reczne oznaczanie informacji o tym,

70

73/90



WSB-NLU
2014

ad6ba62e41a0526a38cb9a7d444b1660

2014-07-31 09:37:25

74/90
gdzie znajduje sie dany element. Mimo, iz jest to bardzo prymitywny sposdb, sg przypadki,
ze tylko taka drogg otrzymamy zadowalajgcy efekt. Jak to bywa w wiekszosci przypadkow,
cztowiek nie jest zdany tylko na siebie - z pomocy przychodzi mu nowoczesne
oprogramowanie. Wraz z wersjg CS5 firma Adobe wprowadzita narzedzie nazwane
»RotoBrush”. Dzieki niemu, przynajmniej cze$¢ pracy jest wykonywana automatycznie.

Algorytm na bazie kilku poczatkowych klatek kluczowych uczy sie, jakie fragmenty obrazu

zostaty zaznaczone i w jaki sposdb sie zmienity.

Rysunek 81 — Dziatanie narzedzia ,,RotoBrush”

Zrédto: Opracowanie wtasne

Odmienng kwestig jest detekcja ruchu w trzech wymiarach. Chodzi mianowicie o analize
zmian elementéw danego fragmentu w przestrzeni, na podstawie otaczajgcych go obiektéw.
Aby tego dokona¢ mozna postuzy¢ sie specjalnym, dedykowanym oprogramowaniem takim
jak Autodesk Matchmover, Boujou czy PF track. Aby wyjsé naprzeciw uzytkownikom réwniez
firma Adobe zdecydowata sie na implementacje podobnych rozwigzan. Wraz z wydaniem
edycji oznaczonej nazwg ,CS6”, zostato do niej dodane narzedzie ,3d Camera Tracker”.
Zasada dziaftania tych algorytmdéw nie opiera sie na detekcji poszczegdlnych obiektow
i analizy ich ruchu. Ich zadaniem jest odwzorowanie ruchu kamery, ktérg zostat
zrejestrowany materiat. Dotyczy to zaréwno tradycyjnych filméw jak i ujeé¢ stworzonych
w programie do obrdébki grafiki 3d. W przypadku materiatéw pochodzgcych z tego drugiego
zrédta, istnieje mozliwos¢ ekstrakcji potozenia kamery bezposrednio z samego programu.
Jezeli jednak nie mamy dostepu do Zrédta, lub z jakich$ powoddw dane te sg nieuzyteczne,
musimy skorzysta¢ z omawianych narzedzi. Sam proces analizy wymaga wielu obliczen

matematycznych, w szczegdlnosci pochodzacych z zakresu fotogrametrii.
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Rysunek 82 — Dziatanie narzedzia ,,3d Camera Tracker”

Zrédto: Opracowanie wtasne

W jego wyniku uzyskujemy wirtualng kamere poruszajaca sie w taki sam sposéb jak oryginat.
Dzieki temu zyskuje sie mozliwos¢ dodania dodatkowych elementdéw, ktére beda sie

poruszaty wraz z catg sceng w odpowiedni sposdb.

Rysunek 83 — Wizualizacja ruchu kamery w przestrzeni 3d

Zrédto: Opracowanie wtasne

3.4.3. Sceny tworzone giéwnie z elementéw 2d

W przypadku niektérych uje¢, tworzenie ich w tradycyjny sposdb nie jest najlepsza
z mozliwosci. Zamiast tworzy¢ cate ujecie wewnatrz programu do grafiki 3d, a nastepnie
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renderowac kazdg klatke danej sekwencji, mozna uzy¢ innej metody - stworzy¢ jedynie kilka

odpowiednich klatek. Mogg to byé na przyktad pojedyncze klatki przedstawiajgce budynki

lub inne modele wystepujgce w naszej scenie.

Rysunek 84 — Scena wylotu z planety

q

Zrédto: Opracowanie wtasne

Odpowiednio przygotowane pliki rozmieszcza sie w przestrzeni tak, by stworzy¢ iluzje
obrazu tréjwymiarowego. Dodajgc do tego elementy atmosferyczne takie jak dym czy
chmury oraz dbajgc o odpowiednig koloryzacje elementéw mozna osiggna¢ bardzo dobre

rezultaty.

Rysunek 85 — Prezentacja elementdw sktadajgcych sie na scene wylotu

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Decydujgc sie na takie rozwigzanie, przydatne okaza¢ moze sie zwiekszenie kontroli nad
wirtualng kamera, poniewaz ta wbudowana nie udostepnia odpowiednio rozbudowanych
opcji. Ja zdecydowatem sie na uzycie narzedzia ,,weaveCam”, ktére tworzy prosty RIG dla
kamery. Takie rozwigzanie pozwala na znaczne skrécenie czasu potrzebnego na realizacje

odpowiedniego ujecia.

Rysunek 86 — Interfejs narzedzia ,,weaveCam”

wieavetanm

Camera Rigs
M DocuCam Features (M| Inerita

M steady Cam

Auto Key Framing
Add key frames from selected layers

M Start from current time

Or start from frame number 0
Clip Length in Frames)

2

Transition Length {in Frames)
15

M EasyEase On M overwrite keys

Create Keyframes

er
wal Focus infout

...terest to DOF Nuil
box

Zrédto: Opracowanie wtasne

3.4.4. Montaz diwieku

Dzwiek - pozornie drugoplanowa sprawa w przypadku animacji komputerowej, jednakze
jego brak zupetnie zaburza odbidr takiego filmu. Dlatego tez warto dotozy¢ wszelkich staran,

by to, co widzimy na ekranie miato odzwierciedlenie w tym, co dociera do nas z gtosnikow.
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W moim przypadku nie miatem wczesniej z dZzwiekiem wiele do czynienia, dlatego byto to
dla mnie dodatkowe wyzwanie. Niemniej jednak stawitem czota temu zadaniu, a efekty

sg w moim odczuciu wiecej niz zadowalajace.

Wchodzac w faze, w ktdrej rozpoczynatem prace nad dzwiekiem, wiekszos¢ animacji byta juz
gotowa. Do dyspozycji byty dwie opcje - pierwsza z nich to samodzielne nagranie wszystkich
potrzebnych dzwiekdw, idealnie odpowiadajgcych temu, co dzieje sie na ekranie.
Druga z nich to znalezienie gotowych diwiekdw w Internecie oraz odpowiednie ich
zestawienie oraz edycja w taki sposdb, by wpasowaty sie w to, co zostato stworzone. Méj
wybdr padt na drugg opcje. Byto to spowodowane brakiem odpowiedniego sprzetu, jak

i umiejetnosci pozwalajgcych mi na realizacje tego na takim poziomie, jaki chciatem uzyskac.

Przeszukujagc meandry Internetu znalaztem wiele repozytoriow oferujacych gotowe
i darmowe dzwieki, jednakze proces ich wyszukiwania okazat sie zadaniem o wiele bardziej
skomplikowanym nizeli z poczatku sadzitem. Problem tkwit w tym, ze nazwanie dzwieku
odpowiadajgcego dzwonigcemu budzikowi jest stosunkowo proste, jednak ciezej byto
zdefiniowac okreslenia odpowiadajace np. za szmer kotdry wywotany przez ruszajace sie pod

nig ciato.

Rysunek 87 — Biblioteka dzwiekow

Zrédto: Opracowanie wtasne

Po pewnym czasie, dysponujgc bazg niezbednych mi dZwiekdéw, zabratem sie do ich
montazu. W tym celu uzytem oprogramowania firmy Adobe o nazwie Premiere Pro.

W tymze programie z dostepnych mi kawatkéw, sktadatem kawatek po kawatku Sciezke
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dzwiekowa, ktéra odpowiada doktadnie temu, co widzimy na ekranie. Oczywiscie nie kazdy
dzwiek pasowat idealnie, nalezato wiec odpowiednio go edytowaé, by osiggngé zamierzony
efekt. Osiggna¢ mozna bylo to mieszajgc ze sobg wiele diwiekéw na raz lub edytujac
poszczegdlne fragmenty. W pewnym momencie byto potrzebnych az 10 odrebnych kanatéw

by osiggna¢ odpowiedni podktfad.

Rysunek 88 — Proces montazu dzwieku w programie Adobe Premiere

Zrédto: Opracowanie wtasne

Po wielu godzinach Zmudnej pracy, dopasowania pozioméw gtosnosci poszczegdlnych
dzwiekdw i odstuchaniu ich dziesigtki razy nastgpit moment, kiedy mogtem zapisa¢ gotowa
Sciezke dzwiekowa i zintegrowac ja z finalng animacjg. Oczywiscie oprécz dziesigtek
przerdéznych dzwiekdw, nie mogto zabrakng¢ tez podktadu muzycznego. W trakcie trwania

animacji mozna ustyszec az cztery utwory sg to(w kolejnosci wystepowania):

e Dexter Britain - The Theme To Run Finale
e 8-Bit Ninjas - Shiny Spaceship
e The Moot - Spaceman

e Anamanaguchi - Helix Nebula

Zostaty one odpowiednio dobrane do panujgcej akcji w taki sposdb, by jg dodatkowo

podkresli¢. Jednej z piosenek cata animacja zawdziecza nawet swaj tytut.
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Podsumowanie

Celem mojej pracy byto utworzenie krétkometrazowego filmu animowanego
z wykorzystaniem grafiki tréjwymiarowej osadzonej w tematyce science fiction. Cata
animacja powstata z pofaczenia elementdw wykonanych przy pomocy grafiki
tréjwymiarowej, elementéw dwuwymiarowych oraz efektéw dodanych w etapie
postprodukcji. Pomimo obrania za przewodni motyw graficzny techniki zwanej ,Low Poly”,
ktéra narzuca pewne ograniczenia - modele, materiaty oraz oswietlenie zostaty
zaprojektowane tak, by ukaza¢ jak najbardziej realistyczny obraz. Zastosowanie
nowoczesnych rozwigzan, takich jak na przyktad Smart Image-Based Lightning pomogto
w osiaggnieciu zamierzonych efektéw. Prawie wszystkie modele tréjwymiarowe byty
stworzone od podstaw przeze mnie, pozostate zas wymagaty gruntownej modyfikacji przed
mozliwoscig ich uzycia. Pomimo bardzo duzej ilo$ci modeli, zaréwno prostszych, jak i tych
bardziej ztozonych, powstaty one jedynie z figur prostych, takich jak ,Box’y” czy geosfery.
Postac gtdéwnego bohatera, bedgcego najbardziej skomplikowanym z animowanych modeli,
posiada specjalnie stworzony szkielet, ktdry pozwala na jego petng kontrole. Dzieki niemu,
mozliwe byto wykonywanie naturalnie wygladajacych ruchdéw. Réwnie wazny element,
co modele 3d, stanowi postprodukcja. Wykonana zostata przy uzyciu programu After After
Effects, ktdry jest profesjonalnym oprogramowaniem szeroko stosowanym w branzy. Dzieki
temu udostepnia on bardzo zaawansowane opcje, z ktdrych czes¢ z nich mozemy zobaczyé
w animacji. Sg to na przyktad rozbudowane efekty $wietlne oraz zaawansowane
kompozycje, wykorzystujgce zaréwno elementy dwu, jak i tréjwymiarowe. Watkiem
fabularnym opisywanej animacji jest opis dnia pewnego mtodego mezczyzny,
ktdry niespodziewanie otrzymuje niebezpieczne zadanie a nastepnie zmaga sie
z przeciwnosciami podczas jego wykonywania. Poniewaz wszystkie elementy animacji byty
wykonywane samodzielnie, podczas catego procesu twoérczego miatem catkowitg kontrole
nad pracg, a dzieki temu, nad efektem koncowym. Nie obyto sie jednak bez problemdw,
ktore musiatem przezwyciezy¢ na swojej drodze. Najwiecej doswiadczytem ich podczas
pracy z programem Autodesk 3ds Max, ktére objawity sie miedzy innymi trudnosciami
z renderingiem oraz niepoprawnym wyswietlaniem modeli. Ten drugi, okazat sie problemem
samego oprogramowania, ktdore zostalo oparte o klase liczb pojedynczej precyzji.

Skutkowato to niepoprawnym wyswietleniem obiektéw w przypadku duzej skali
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edytowanych obiektéw oraz brak mozliwosci zmniejszenia skali, bez utraty niektérych
danych. Ze wszystkimi problemami udato mi sie w kofcu uporac a efekt koncowy spetnia

moje oczekiwania.

Za najlepszg cze$¢ animacji uwazam walke powietrzng miedzy asteroidami, gdyz znajdziemy
tam duzo wartkiej akcji, a proces tworzenia wymagat zastosowania ciekawych rozwigzan.
Zadowolony tez jestem ze efektdw swietlnych otrzymanych przy zastosowaniu technologii
sIBL. Za najtrudniejszy element uwazam zapanowanie nad wszystkimi elementami tak
rozbudowanego zadania, jakim jest stworzenie animacji. Wiele problemdéw sprawita

mi réwniez animacja ruchow gtéwnego bohatera.
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Dzwieki zawarte w animacji (data odczytu 28 lipiec 2014):
http://freesound.org/people/jamalboil01/sounds/104691/
http://freesound.org/people/Glaneur%20de%20sons/sounds/104961/
http://freesound.org/people/bsmacbride/sounds/108515/
http://freesound.org/people/mredig/sounds/120557/
http://freesound.org/people/duckduckpony/sounds/130504/
http://freesound.org/people/Julien%20Nicolas/sounds/131144/
http://freesound.org/people/cameronmusic/sounds/138419/
http://freesound.org/people/Huggyl3ear/sounds/138970/
http://freesound.org/people/alexmol/sounds/140578/
http://freesound.org/people/Serithi/sounds/150326/
http://freesound.org/people/OwlStorm/sounds/151240

http://freesound.org/people/Kastenfrosch/sounds/162464/
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http://freesound.org/people/Deganoth/sounds/165910/
http://freesound.org/people/avakas/sounds/172359/
http://freesound.org/people/avakas/sounds/172365/
http://www.freesound.org/people/Empty%20Bell/sounds/180821/
http://freesound.org/people/Eirikr/sounds/185880/
http://freesound.org/people/Tritus/sounds/186897/
http://freesound.org/people/martian/sounds/19294/
http://freesound.org/people/ACPascal/sounds/195912/
https://www.freesound.org/people/Divinux/sounds/198415/
http://freesound.org/people/tjandrasounds/sounds/201588/
http://freesound.org/people/bluebloomers/sounds/202901/
http://freesound.org/people/Speedenza/sounds/209366/
http://freesound.org/people/Johnnyfarmer/sounds/209769/
http://freesound.org/people/Soloplayer08/sounds/210045/
http://freesound.org/people/Sclolex/sounds/210878/
http://freesound.org/people/qubodup/sounds/211992/
http://freesound.org/people/Taira%20Komori/sounds/212074/
http://freesound.org/people/hykenfreak/sounds/214663/
http://freesound.org/people/CastlronCarousel/sounds/216748/
http://freesound.org/people/DANMITCH3LL/sounds/217852/
http://freesound.org/people/MentalSanityOff/sounds/218296/
http://freesound.org/people/mab/sounds/23025/

http://freesound.org/people/liquidhot/sounds/23518/

80

adébba62e41a0526a38cb9%a7d444b1660
2014-07-31 09:37:25
83/90



WSB-NLU
2014

http://freesound.org/people/TheGertz/sounds/235911/
http://freesound.org/people/Zovex/sounds/237974/
http://www.freesound.org/people/HerbertBoland/sounds/28301/
http://freesound.org/people/offtheline/sounds/31506/
http://freesound.org/people/dkristian/sounds/31479/
http://freesound.org/people/redjim/sounds/32580/
http://freesound.org/people/swuing/sounds/38872/
http://freesound.org/people/base_trix/sounds/50345/
http://www.freesound.org/people/Sergenious/sounds/55847/
http://freesound.org/people/Sergenious/sounds/55849/
http://freesound.org/people/pera/sounds/56231/
http://freesound.org/people/Corsica_S/sounds/62505/
http://freesound.org/people/mad-monkey/sounds/66695/
http://freesound.org/people/muses212/sounds/77255/
http://freesound.org/people/Rock%20Savage/sounds/81044/
http://freesound.org/people/fonogeno/sounds/8114/
http://freesound.org/people/harpoyume/sounds/85977/
http://freesound.org/people/nextmaking/sounds/85999/
http://freesound.org/people/nextmaking/sounds/86007/
http://freesound.org/people/harpoyume/sounds/86025/
http://freesound.org/people/harpoyume/sounds/86068/
http://freesound.org/people/tigersound/sounds/9096/

http://freesound.org/people/CGEffex/sounds/93845/
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http://freesound.org/people/Robinhood76/sounds/94361/

http://freemusicarchive.org/music/8-Bit_Ninjas/Party_in_Space/kzz007 - 12 - 8-

bit_ninjas_-_shiny_spaceship

http://freemusicarchive.org/music/Anamanaguchi/Live_at. WFMU_on_Beastin_the_Airwav

es_with_Keili_on_July_17_2011/Anamanaguchi_-_03_-_Helix_Nebula

http://freemusicarchive.org/music/Dexter_Britain/Creative_Commons_Volume_5/01_The_

Time_To_Run_Finale

http://freemusicarchive.org/music/8-Bit_Ninjas/Party_in_Space/kzz007 - 12 - 8-

bit_ninjas_-_shiny_spaceship

http://www.hulkshare.com/k11bfmn2z6e1/annoying-alarm-clock-unclekornicob-

420925725
http://soundbible.com/491-City-Traffic-And-Construction.html
http://soundbible.com/1441-Elevator-Ding.html
http://soundbible.com/1584-Having-A-Shower.html
http://soundbible.com/472-Laser-Blasts.html
http://soundbible.com/1592-Missile-Impact.html
http://soundbible.com/1794-Missle-Launch.html
http://soundbible.com/324-Pushing-In-Old-Cassette.html
http://soundbible.com/1364-Robot-Leg-Moving.html
http://soundbible.com/1432-Walking-On-Gravel.html

http://soundbible.com/1810-Wind.html

Modele pochodzgce z repozytorium TurboSquid:
http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/564704

http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/622457
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http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/711148
http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/459058
http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/290438
http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/611566
http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/493665
http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/780576
http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/271097
http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/341150

http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/737223

Tekstury:
http://3dtexture.net/img-skyscraper-297.htm
http://3dtexture.net/img-mirror-building-291.htm

http://3dtexture.net/img-building-blue-282.htm
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Zataczniki

1. Ptyta DVD — film animowany oraz czes¢ plikow zrédtowych (za zgoda promotora, z
powodu bardzo duzej wagi plikdw — ok. 100 GB)
2. Scenariusz filmu animowanego

3. Storyboard
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