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Wprowadzenie

Przedmiotem niniejszej pracy jest prezentacja procesu tworzenia postaci 3d, mozliwej
do wykorzystania dla celow np. produkcji filmowej. Postacia ta jest polski husarz z drugiej
polowy XVII wieku, siedzacy na koniu, ubrany w stosowny stroj i zbroje. Cato$¢ zostata
wygenerowana w sztucznym $rodowisku komputera za pomoca programow do grafiki
trojwymiarowej Maya i Zbrush. Zard6wno modele, jak 1 tekstury zastosowane w projekcie
zostaly stworzone specjalnie na potrzeby tego przedsigwzigcia. Opis prac jest mozliwie
kompleksowy, tj. obejmuje etapy od stworzenia szkieletow low-poly poprzez generowanie
tekstur az po rendering wielopoligonowych obiektow. Glownym celem byto opisanie
wszystkich wyzej wymienionych krokow mozliwie szczegétowo, a zarazem zrozumiale

i prosto.

W kolejnych czesciach opracowania pojawi sie wiele wyrazow pochodzqcych z jezyka
angielskiego. Niektore z nich majq polskie tlumaczenie, ktore jest powszechnie stosowane,
inne jednak nie. W wielu przypadkach nie zostaly wiec uzyte polskie odpowiedniki. Liczne

nazwy angielskie w dokumencie to gtownie nazwy opcji w programach i nazwy wlasne.
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1. Husaria

Tematem pracy jest postac towatrzyszal husarskiego, nalezy si¢ wigc kilka stow opisu
husarii. Jest to chyba najbardziej znana polska formacja wojskowa w historii. Dzieje si¢ tak
nie bez powodu. To wilasnie dzigki husarii Polska wygrata wiele bitew. Mimo Ze nazwa ta
kojarzy si¢ na ogét z rodzima kawaleria, to tak naprawdg husaria nie jest polskim
wynalazkiem. Sposob prowadzenia walki, jak 1 sama jednostka, zostaly zaczerpnigte od
Serbow, walczacych u boku Polakow przeciwko Turkom w XV wieku. Ten rodzaj jazdy
posiadali rowniez Wegrowie, probowali go takze nieudolnie skopiowaé od Rzeczpospolitej
Rosjanie w XVII wieku. Sama nazwa husarz ma wiele pochodnych — gussar, usarz, huzar,
huszar — i jest to okreslenie na potcigzka lub lekka jazde kawalerii. Jednak to wiasnie polska
husaria zapisatla si¢ w dziejach nie tylko historii Polski, ale i catej Europy, jako
najswietniejsza, najbogatsza i najbardziej skuteczna sposrod wszystkich formacji tego typu.
Husarze stuzyli w szeregach wojsk polskich od ok. 1500 roku az do roku 1683, czyli bitwy
pod Wiedniem, uznanej umownie za kres husarii jako ostatnia wielka zwycigska bitwa z jej
udzialem. Sama jednostka ostatecznie zostata rozwiazana dekretem Sejmu w 1775 roku.
Warto tutaj wspomnie¢ o zwycigskich bitwach, ktorych w przeciagu 200 lat czynnej stuzby
bylo bardzo wiele. Do najstawniejszych naleza bitwy pod: Orsza (1514), Kircholmem (1605),
Ktuszynem (1610), Chocimiem (1621), Beresteczkiem (1651) 1 wyzej juz wymieniona
wyprawa Jana III Sobieskiego w obronie Wiednia. Sukcesy kawaleria zawdzigczata
Swietnemu uzbrojeniu, taktyce oraz doskonatym koniom, z ktérych Polacy wowczas styngli.
Nie byt to zwykty masowy chow, lecz wrgcz zamitlowanie do hodowli tych zwierzat. Rusini
mieli nawet porzekadto ,,Lach [Polak — przyp. aut.] bez konia jak cialo bez duszy”. Czas
chowu 1 szkolenia byt dtugi, bo co najmniej siedmioletni. Tyle bowiem czasu dojrzewatly
mieszanki pochodzenia wschodniego, polskiego i Tarpana’. Ogiery byly dodatkowo
selekcjonowane pod katem sprawnosci w boju po kazdej stoczonej bitwie. Cena zakupu
bucefata® husarskiego byla dwukrotnie wyzsza anizeli rumaka dla zwyklej jazdy
(odpowiednio 200-1500 czerwonych ztotych i 100 zt). Sprzedaz wierzchowca husarskiego za
granicg¢ byta karana $miercia. Towarzysz wybierajacy si¢ na bitwg posiadat na swoj uzytek
nawet do pigciu koni, co bylo wymuszone wysoka $miertelnos$cia zwierzat na polu walki.

Calkowity koszt wystawienia jednego huzara podnosita charakterystyczna bogato zdobiona

!'W dawnych czasach méwiono tak na sojusznika, kompana, zotnierza. Zwrot ten oznaczat tyle, co dzisiejszy
oficer (rodzaj stopienia oficerskiego).

2 Gatunek wymarlego dzikiego endemicznego konia zamieszkujacego dawne tereny puszcz i lasow Europy.

¥ Synonim konia wzigty od imienia tesalskiego rumaka Aleksandra 111 Wielkiego.
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zbroja ptytowa (lub karacena), ktorej forma wyksztalcita si¢ w XVII wieku. Na jej najczgsciej
spotykane elementy sktadaty si¢: szyszak, kirys, naramienniki, obojczyk i karwasze (Rysunek
1). Byly one zrobione ze stalowej blachy, ktorej grubo$¢ mogla sigga¢ w niektérych
miejscach 8 mm. Zdobienia byly z mosiadzu. Wszystkie te sktadniki zolnierz musiat
sfinansowa¢ z wtasnych zasobow. Rzeczpospolita dostarczata jedynie bron — kopie husarskie,
ktére byly za to wysoce wyspecjalizowane. W zwiazku z potrzeba duzych nakladow
finansowych szeregi husarii zasilane byly glownie przez zamozna czg$¢ szlachty i magnaterii.

Towarzysz lub oficer pokrywal koszty uzbrojenia i koni zaré6wno swoje, jak i swoich

Rysunek 1) 1.Szyszak 2.Kirys 3.Naramieniki 4.0bojczyk 5.Karwasze
Zrodto grafiki - http://www.veronese.com.pl/p969/Husarz.html (11.2009).

pocztowych“. Z biegiem lat, kiedy husaria stata si¢ formacja elitarna 1 wzbudzata podziw oraz
szacunek, szlachta nie zatowata $rodkow na swoje choragwie. Przepych wsréd wyzszych
stanem bylo mozna rozpozna¢ po drogich skorach (tygrysich, i lamparcich, wilczych

1 niedzwiedzich), poztacanych zdobieniach, kamieniach szlachetnych, kosztownych

* Odpowiednik giermka, pomocnika. W husarii byli to szlachcice ubozszego stanu uzbrojeni w niezdobione
zbroje, ich skory bywaty jedynie baranie, uzywali pidr gorszego gatunku (nawet gesich lub kruczych).
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materiatach, pidrach orlich zamiast sokolich czy jastrzebich. Skoro mowa o pidrach — jest to
element mocno kojarzony z ta formacja. To powiazanie jest czgsto bledne, gdyz obrazuje
przymocowane do zbroi specjalne rusztowanie wygigte w tuk. Otdz tego rodzaju mocowanie
bylo rzadkie i stosowane u schytku tej formacji, i nie bylo obowiazkowym wyposazeniem.
Najczesciej, jezeli rycerz w ogodle decydowal si¢ na uzycie tego elementu w walce,
rusztowanie skrzydel mocowano do siodta. Szczytowym osiagnigciem wigzacym si¢
z funkcjonowaniem husarii byta szabla, uznawana za jedna z najdoskonalszych broni tego
typu w dziejach. Wraz z wymieniona juz Kopia, stanowita dwa podstawowe i nieodzowne
ogniwa uzbrojenia husarza. W zalezno$ci od upodoban i preferencji czasami uzupetiano je

o takie elementy jak nadziak®, tuk, topér, brof palna krotka czy tarcza.

® Bron obuchowa przypominajaca mtotek z ostrym dziobowatym zakonczeniem z jednej strony.
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2. Rys historyczny

Mimo ze, jak podano, za czas narodzin polskiej husarii przyjmuje si¢ poczatek
XVI stulecia, to ostateczne wyodrgbnienie husarii jako osobnej formacji nastapito
w piecdziesiat lat pozniej. Potem przez prawie dwa wieki jazda Rzeczypospolitej Obojga
Narodéw dominowatla na polach walki, odnoszac wiele zwycigstw w wigkszych bitwach
1 drobnych potyczkach. Na przestrzeni lat formacja podlegata prawom ewolucji, ktore
wplywaly na jej organizacje, uzbrojenie i sposob walki. Bez tych przemian okres dominacji
husarii bylby zapewne krotszy. W tamtych czasach nie istniato centralne zaopatrywanie wojsk
w jednolite mundury czy uzbrojenie. Wyjatkiem od tej reguty byta tylko kopia, ktéra byta
bronia do pierwszego przetamujacego uderzenia (byla orgzem jednorazowego uzytku —
podczas zadawania ciosu ulegala skruszeniu). Tak wigc kazdy towarzysz wyposazatl swoj
poczet wedlug wiasnego gustu, przekonan i zasobnos$ci kieszeni. Niemniej jednak istniaty
pewne nurty, wplywajace na to zjawisko, w ramach ktéorych mozna rozpatrywac to
zagadnienie. Poza tym pewne sktadniki byly tak czgsto wybierane i stosowane przez wielu
podobnych stanem szlachcicow, ze mozna by je przyja¢ za najbardziej reprezentatywne
1 charakterystyczne. Najpopularniejsza zbroja byta dobrze znana obecnie z licznych filmow
wersja ptytowa. Cecha wspdlna wielu zbroi byly zdobienia kirysu, rozmieszczone
w okreslony sposob. Na piersi po prawej stronie umieszczano krzyz kawalerski (godto stanu
rycerskiego) w kole, po lewej natomiast wizerunek Matki Boskiej, takze umieszczony
w kole. Krzyz kawalerski, zamknigty badz to w koto, badZz to w kwadrat, bardzo czgsto
wystepowal réwniez jako zdobienie na obojczyku. Powszechnie stosowano wykanczanie
mosigzna blacha réznego rodzaju lamoéwek, guzkoéw, medalionéw 1 rozet. Trzeba tu
podkresli¢ ze mimo popularnos$ci tego rozwiazania nie nalezalo ono do najtanszych. Polska
kopia husarska byta dtugosci 4,5 - 5,5 m, drazono ja z drewna osiki. Miata charakterystyczna
kulg, stuzaca lepszemu wywazeniu, oraz proporzec, na ktérym 1 tu czgsto spotykany byt
rowniez krzyz kawalerski w biato czerwonych barwach. Uzywana szabla wzorowata si¢ na
wygiete] wegierce, byta to bron $redniej dhugosci — ok. 95 cm wraz z rekojescia. Catkowicie
uksztattowana wersje husarska z potowy XVII wieku uznano za najdoskonalsza szablg
w dziejach. Skrzydta byly elementem nicobowiazkowym. Mogly by¢ pojedyncze lub
podwdjne. Wedhlug roznych zrodet oskrzydlenie czgsciej stosowano na paradach niz w boju.
Poza informacja o orlich pidrach brak jest utrwalonych szczegdlnych znakow tego elementu.

Jesli chodzi o osiodtanie konia, to panowatla tutaj dowolno$¢ formy, natomiast pewnemu
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ujednoliceniu podlegata liczba i1 jakos$¢ zastosowanych elementow, (o tym mowa bedzie

jednym z nastgpnych rozdziatow).

Rysunek 3) Proporczyk i szabla husarska. Zrédto grafiki- http://www.pancerni.com/Szabla
i kon/Artykuly/Stroj bojowy/Zdjecia/szabla husarska.jpg (5.2010)
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3. Film

Tak sformulowane zagadnienie jest na tyle szerokie, ze sprawia trudnoSci w opisie.
Mozna powiedzie¢, ze to dziedzina zycia stworzona w XX wieku albo ze to nowa galaz
przemystu lub tez jeszcze inaczej — to odrebny gatunek sztuki. Najlepszy opis to potaczenie
wszystkich trzech powyzszych definicji. Jeszcze do niedawna produkcja filmowa byla
zarezerwowana tylko dla wybranych. Dzi$§ kazdy moze wyprodukowa¢ swoj wlasny obraz za
pomoca masowo dostepnych kamer. Kazdy moze wecieli¢ si¢ w role rezysera, operatora,
aktora, scenarzysty i rozpocza¢ produkcj¢. Rezultaty bywaja rozne ale w efekcie i tak
powstaje co$, co mozna nazwaé filmem. Bracia Lumiére® i Thomas Alva Edison’ mimo
Swiattych umystéw byliby zaskoczeni, by¢ moze nawet przerazeni rozwojem techniki, jaki
dokona si¢ przez nastgpne sto lat, jak dalece $wiat popedzi naprzod za sprawa ich
wynalazkéw, jak zmienia one sposob zycia. Mogloby si¢ im wydaé groteskowe, ze w ich
ojczystych krajach na poczatku XXI wieku nawet dzieci w wieku przedszkolnym czgsto
posiadaja do swojego uzytku urzadzenie, ktére taczy w sobie cechy telefonu, kolorowej
kamery, kinematografu, mikrofonu, fonografu, akumulatora i wszystko to dziata bez zadnych
kabli. Dodatkowo gadzet ten moze by¢ mniejszy niz dziecigca dton 1 umozliwia nakrgcenie

obrazu wideo oraz wystanie go za ocean w mgnieniu oka.

A wigc kazdy w dzisiejszych czasach moze stworzy¢ swoja autorska superprodukcje,
ale czy kazdy zna przynajmniej zarys procesu powstawania wspotczesnego filmu? Czy cho¢
troche zdajemy sobie spraweg z ogromu i skomplikowania tej materii? Proces ten mozna
podzieli¢ na trzy gléwne czgsci. Etap pierwszy, zwany preprodukcja, to cykl réznych
czynno$ci majacych na celu stworzy¢ podwaliny pod przyszty film. Zanim rozpoczete zostana
zdjgeia 1 rezyser bedzie mogt powiedzie¢ na planie po raz pierwszy stynne ,akcja!”, gotowy
musi by¢ juz scenariusz, scenopis obrazkowy, animatik 2d, czasem animatik 3d. Czgsto do
tego czasu producenci maja za soba juz takie czynnosci jak kalkulacja kosztow, pozyskanie
funduszy na realizacje, zatrudnienie czeSci ekipy, podpisanie wstgpnych uméw. W tej fazie
ekranizacji® nadawany jest tytul, jak rowniez okresla si¢ termin rozpoczecia zdjeé oraz ich
zakonczenia. Jak mozna zauwazy¢, spora czes¢ pracy pochtaniaja przygotowania artystyczne

oraz te finansowe.

® August Marie Louis Lumiére (1862-1954) i Louis Jean Lumiére (1864-1948) francuscy chemicy konstruktorzy
kinematografu.[zrodto - Wikipedia]

" Thomas Alva Edison (1847-1931) amerykanski wynalazca, udoskonalit m.in. telefon, fonograf, kamere
filmowa. [zrodto - Wikipedia]

8 Ekranizacja to film nakrecony na podstawie dowolnej formy literackiej: powiesci, noweli, opowiadania, jak
rowniez komiksu czy gry komputerowej (oczywiscie po odpowiedniej adaptacji scenariusza).
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Kolejna faza to juz wilasciwa produkcja, w czasie ktorej, opierajac si¢ na wynikach
z preprodukcji, nagrywa sie caty materiat filmowy, tj. od pierwszego do ostatniego klapsa®.
Poszerza si¢ sktad ekipy o dodatkowych cztonkow, takich jak np. rekwizytor czy fotograf.
Podczas dni roboczych czas pracy to nierzadko od 14 do 18 godzin na dobg. Faza ostatnia to
postprodukcja, czyli montowanie filmu, dodawanie napisow, naktadanie efektow specjalnych,
wybor i1 krecenie dubli, edycja $ciezki dzwigkowej, stowem — wszystko to, co nalezy zrobié,

aby powstata kopia emisyjna.

® Wydawany charakterystyczny dzwigk jest pomocny przy synchronizacji materiatu wideo z dzwickiem.
Czarna, drewniana dwuczg$ciowa deska, na ktorej zapisuje si¢ numer ujecia i dzwigku. Obecnie to cyfrowe
urzadzenie z wySwietlaczami LED.
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4. Preprodukcja

W tej czgsci pracy przedstawiono blizej artystyczng strong pierwszego etapu tworzenia
filmu. Trzeba pamigta¢, ze wiele mechanizméw preprodukeji jest wykorzystywanych nie
tylko podczas krgcenia obrazu kinowego. Sa one bardzo czgsto adaptowane do pracy przy
szeroko pojgtej animacji, w teatrze, reklamie czy innych multimedialnych dziedzinach zycia.
Scenariusz, storyboard czy scenopis sa tworzone wedlug pewnych zasad i standardow, jednak
nie sa to bardzo sztywne ramy (chociaz mocno ujednolicone reguty obowiazuja np. w Stanach
Zjednoczonych). Duzo tez zalezy od indywidualnego podejscia artysty, rezysera czy sposobu
pracy danej ekipy. Tak wigc jest to szereg roznych zagadnien, na temat ktérych mozna
znalez¢ rozmaite informacje i ktére moga podlega¢ réznym regulacjom. Nalezy mie¢ to na

uwadze, czytajac zamieszczone dalej opisy.
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4.1 Scenariusz

Film pod tytulem ,,Prestiz” w rezyserii Christophera Nolana jest adaptacja powiesci,
ktorej akcja dzieje si¢ w XIX wiecznym Londynie. Jest to film kostiumowy, ale nie tylko,
gdyz taczacy elementy fantasy i science fiction. Historia ta opowiada o trojce magikow (graja
ich Michael Caine, Hugh Jackman i Christian Bale) i ich perypetiach zyciowych, ktére tocza
si¢ wokot pokazow magicznych, popularnych w tamtych czasach w Anglii. Wowczas byta to
rozrywka bardziej dostgpna dla mas i1 mniej awangardowa niz teatr. Jednak jezeli
przedstawienie bylo blyskotliwe i zdobywato rozgtos, miato szans¢ urosna¢ do rangi duzego
pokazu, ktére pokazywano na teatralnych deskach. Czym sztuka magiczna podbijata serca
widowni zbierajac tym samym gromkie brawa? Wlasnie tytulowym prestizem. Jest to
koncowa, trzecia faza kazdego przedstawienia. Faza pierwsza jest obietnica — iluzjonista
prezentuje rekwizyt, ktorego bedzie uzywal podczas pokazu. Drugim etapem, nie mniej
waznym, jest przemiana. Podczas niego dochodzi do jakiego$ zaskakujacego wydarzenia,
ktére odwraca uwage publicznosci — moze to by¢ efektowne zniknigcie przedmiotu badz
samego magika. Faza ostatnig jest prestiz — to on decyduje o randze i poziomie widowiska.
Wtedy to przedmiot lub osoba pojawia si¢ na nowo. Odpowiednie zgranie i pokazanie
widzowi tych trzech faz, uwienczone najbardziej spektakularna z nich, czyli prestizem,
powodowato, ze przedstawienie magiczne stawato si¢ wydarzeniem, o ktéorym wszyscy
mowili 1 ktore wszyscy chcieli zobaczy¢. Sam artysta zdobywal rozgtos, stawg 1 bogactwo.
Dlaczego temu zagadnieniu po$wigcono tu tyle uwagi? Poniewaz jest ono $wietng ilustracja
tego samego mechanizmu, ktory dzis decyduje o tym, czy film odniesie sukces i czy jest wart
obejrzenia. Mechanizm ten to odpowiednie uksztaltowanie scenariusza filmowego. Podobnie
jak iluzjonista dzielit pokaz na trzy etapy, tak scenarzysta dzieli film na: ekspozycjg,
rozwinigcie i zakonczenie. Scenariusz to pisemna forma zapisu tego, co mozemy zobaczy¢
1 ustysze¢ w filmie. Teoretycznie po dopisaniu na poczatku kazdego jego zdania stow ,,widz¢”
lub ,,styszg” powinien on by¢ dalej czytelny i tworzy¢ spdjna oraz logiczng cato$¢. Innymi
stowy, piszac opowiadanie, nowel¢ czy powie$¢ autor nie tworzy od razu gotowego
scenariusza. Tak wigc co powinien zawiera¢ kazdy taki dokument? Przede wszystkim dialogi,
opisy historii oraz postaci. Zaznaczenie miejsca 1 czasu akcji to tez pozycja obowiazkowa,
a czasami wrecz kluczowa dla spdjnosci calej fabuty (np. serial ,,24h” czy film ,,Deja vu”).
Sposob pisania rowniez podlega pewnemu ujednoliceniu — przyjete jest obecnie, ze jedna
strona wielkos$ci A4 zapisana tekstem powinna odpowiada¢ ok. 1 minucie filmu. Tak wigc np.

adaptacja Tolkienowskiego ,,Powrotu Kréla” w wersji rozszerzonej powinna byta zajaé
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minimum 250 stron, gdyz sama ekranizacja dzieta trwata cztery godziny i dziesi¢¢ minut.
W USA bylyby to natomiast kartki w formacie US letter zapelnione czcionka Courier
o rozmiarze 12. W Europie zaden konkretny typ ani rozmiar czcionki nie przyjat si¢. Druga
sprawa jest poprawne lub przynajmniej czytelne rozmieszczenie tekstu. Starym przyktadem
wzorowanym na wygladzie samej tasmy filmowej byla kartka z wyraznym podzialem na
strong lewa i1 prawa, czyli odpowiednio na to, co mozemy zobaczy¢ i ustysze¢ w filmie.
Rozmieszczenie to tzw. layout, co po polsku oznacza tyle, co uktad graficzny. W Europie

podobnie jak w przypadku formatowania, nie obowiazuje tu jaki§ konkretny standard.

0o ScreenWriter =)
0 S
Inspector Print
1 INT. THE SCHOOL AUDITORIUM. A BAND HAS JUST FINISHED AND 1
MARTY'S GROUP ARE WAITING TO GO ON. JENNIFER IS NEARBY
WATCHING. THERE ARE 4 JUDGES, THE SECOND ONE WEARS GLASSES
AND IS THE ONE WHD SPEAKS BELOW. - DAY

AUDITION JUDGE|
Hext please.

Marty and his group get ontc the stage.

MARTY
Rll right, we're the Pinheads.

They begin to play the first bit of The Power Of Love. The
judges leck at each other and then the guy with glasses

picks up his loudspeaker.

AUDITION JUDGE

OK, that's encugh. Now stop the
microphone. I'm scrry fellas, I'm
afraid you're jusat tec darn loud.
Hext please. Where's the next
group, please?

< | >> | Page 1 of 31 Scene L Character 3| a»A | = Parentherical + Dialogue 100% 3

Rysunek 2) Widok specjalnego edytora scenariuszy. Na widocznym polu
edycyjnym fragment (pierwsza scena) z filmu ,,Powrdt do przysztosci” Roberta
Zemeckisa.

W Polsce, Francji i Anglii zawsze pojawia si¢ cho¢by minimalne réznice. Opisane wyzej
kwestie to jedynie techniczne niuanse. Tym, co stanowi o jakos$ci i sile scenariusza, jest
historia w nim zawarta i to, w jaki sposob zostala przedstawiona. Majac dobry temat, nalezy
zamieni¢ si¢ w iluzjoniste i przela¢ histori¢ na papier w odpowiedni sposob — tak, aby
widowisko mogl obejrze¢ z zachwytem nawet zwykly cztowiek nieznajacy si¢ na sztuce
filmowej (magicznej).W akcie pierwszym filmu, tj. ekspozycji, autor ma za zadanie

przedstawi¢ bohaterow. Musi to zrobi¢ w ciekawy i1 zarazem angazujacy widza sposob.
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Powinien naszkicowa¢ ich osobowos$¢, cechy charakteru tak, aby ich dalsze post¢gpowanie
miato sensowne wytlumaczenie. W migdzyczasie przedstawiany jest otaczajacy bohaterow
$wiat 1 oczywiscie temat filmu. Etap ten powinien by¢ zwienczony pierwszym punktem
zwrotnym czym$ w rodzaju uderzenia wywracajacego caly porzadek do gory nogami,
powodujacego juz zupelne pochtonigcie widza. Gorzej si¢ dzieje, jezeli punkt zwrotny
powoduje co najwyze] wybicie ze znuzenia 1 jest dopiero pierwszym zabiegiem
przerywajacym monotoni¢. Ekspozycja jest niezwykle wazna — powinna trwa¢ na tyle krotko,
aby nie spowodowac¢ znudzenia tematem, ale jednocze$nie powinna by¢ na tyle dluga, aby
zawiaza¢ podstawowe watki akcji. Dla filmu o dlugosci dziewigédziesigciu minut czas
trwania ,,obietnicy” to okoto pigtnastu minut. Teraz przychodzi pora na rozwinigcie filmu. Do
tego momentu napigcie stopniowo narastato, teraz za§ przychodzi odpowiednia chwila na
pewne ustabilizowanie fabuty. Akcja jednak toczy si¢ dalej, utrzymujac widza na wysokim
poziomie adrenaliny. Moze on nadal poznawa¢ bohaterow, jednak poza tym pojawiaja si¢
nastepni, czgsto tylko epizodyczni. Pewne zagadki sa rozwigzywane na przyktad tylko po to,
zeby stworzy¢ nowa tajemnice. W wspotczesnym filmie ten akt trwa najdiuzej, zwykle ponad
polowe dostgpnego czasu. Zdarzaja si¢ odstgpstwa od tej normy, jak np. ,,Bliskie spotkania
trzeciego stopnia” w rezyserii Stevena Spielberga, gdzie wszystkie akty trwaja po rowno. Po
rozdziale drugim - nadchodzi czas na kolejny punkt zwrotny, lub uzywajac innej
nomenklatury — punkt kulminacyjny widowiska. Klimaks ten stanowi granicg migdzy aktem
drugim i trzecim, poprzedza ostateczna konfrontacje. Sita rzeczy na rozwiazanie rozpoczetych
watkow potrzeba nieco mniej taSmy filmowej niz na ich zawiazanie. Nie nalezy jednak
w zwiazku z tym zaniedbywac tego elementu, bo wystarczy sobie zada¢ takie oto pytanie: co
to za film, ktory ma doskonaly poczatek, wciagajace rozwinigcie, jednak przewidywalne
zakonczenie? Decydujac si¢ na napisanie wlasnego scenariusza, autor ma obowiazek
posiadania kompletnej wiedzy na temat stworzonych przez siebie bohaterow (przynajmniej
tych gltownych). Powinien opracowa¢ ich zycie od urodzenia az do $mierci, to jak
ksztaltowato ono ich charakter i do jakich dziatan ich determinowato, powinien wiedzie¢,
dlaczego wobec jakiego$§ wyboru podjeli taka, a nie inna decyzjg. Nawet znajomos$é
dolegliwos$ci, przebytych chordb czy posiadane fobie danej osoby moga by¢ istotne przy
tworzeniu filmowej intrygi. W mysl zasady ,,bohater to akcja, akcja to bohater”. Piszac
scenariusz, nie mozna pozwoli¢ sobie na to, ze co$ podyktowane bedzie zrzadzeniem losu lub
przypadkiem — na ekranie wyjdzie to nieautentycznie i sztucznie. Mowiac w skrocie wszystko

musi mie¢ przyczyng i skutek.
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Podsumowujac: scenariusz to obszerny dokument tekstowy przedstawiajacy fabule
filmu, ma on okres$lona formeg, a nawet sktadnig. Jest pisany innym j¢zykiem niz opowiadanie,
ale podobnie jak ono posiada wstgp, rozwinigcie i zakonczenie. Powinien zawieraé
kompleksowe opracowania postaci. Zawarte dialogi, opis miejsca i czasu akcji maja mozliwie
najsilniej jak si¢ to tylko da za pomoca stowa pisanego wrecz namacalnie, wyraza¢ obraz

I dzwiek.

ﬁ" Prestiz
.-

Przewiana

ObjEEnLLa

Climax 2

Ostateczna
Konfrontacja

L
Climax 1

intensywno ¢

AKTZ

Rysunek 3) Michael Caine w filmie ,,Prestiz” oraz diagram tematyczny. Zrédlo fotografii -
http://hailtothequiff.com/wp-content/uploads/2006/10/The Prestige 2.jpg (12.2009)
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4.2 Scenopis

Scenopis to kolejna sktadowa dokumentacji filmowej tworzona podczas preprodukcji.
Powstaje on na podstawie scenariusza i jest jego technicznym rozszerzeniem. Zostaje w nim
zapisana mig¢dzy innymi: praca kamery, informacja o potrzebnych rekwizytach, dtugosci ujec
(najczesciej dlugos¢ podawana w metrach tasmy filmowej) itp. Moze by¢ kreowany nowy
specjalny skrypt, czasami modyfikuje si¢ rowniez jedna z kopii scenariusza. Nad ustalaniem
scenopisu pracuje przewaznie rezyser z operatorem, niekiedy dotacza do nich dodatkowo
scenarzysta. Podobnie jak scenariusz, scenopis powstaje zawsze przed krgceniem materiatu.
Podczas nagrywania zdje¢ operator z rezyserem kieruja si¢ wlasnie scenopisem.
Z zawarto$ci scenopisu dodatkowo zawsze korzysta scenograf oraz, w zalezno$ci od
informacji w nim umieszczonych, takze rekwizytor i inni cztonkowie ekipy. Z tworzeniem
opisanych dokumentow nierozerwalnie wiaza si¢ takie pojecia jak ujecie, sekwencja scen oraz
sama scena. Wedlug encyklopedii internetowej Wikipedia: ,,ujecie filmowe to najmniejsza
jednostka budulca filmowego (filmu); odcinek tasmy filmowej z obrazem filmowanym
trwajacy od startu kamery do momentu jej zatrzymania”. Mozna doda¢, ze jest to czg¢$¢ sceny
sfilmowana z jednego ustawienia kamery — jezeli nalezy co$ pokaza¢ na scenie i wymaga to
zmiany potozenia kamery, wtedy ma miejsce takze zmiana ujgcia. Przyktadowo przygoda
glownego bohatera filmu ,,Kevin sam w domu”, w ktorej to Kevin pod nieobecno$¢ rodzicow
zjezdza na sankach ze schodow, ladujac na podwoérku przed zywoptotem. Wydaje si¢ prosta
1 krotka scena, ale jest w niej 14 réznych ujgé. Ujgcia sktadajq si¢ zatem na sceng. Czytajac
scenariusz, mozna wywnioskowac, ile jest scen w akcji (chociaz nie jest to pewne), natomiast
liczbe uje¢ zastosowanych do sfilmowania danego watku mozna pozna¢ jedynie czytajac
scenopis. Jedna scena to ta czgs¢ fabuty filmu, ktora dzieje sig¢ o jednym czasie i w jednym
miejscu. Jezeli dochodzi do zmiany cho¢by jednego z tych dwdch sktadnikow, to mamy do
czynienia réwniez ze zmiang sceny. Kolejna kwestia to sekwencja scen, czyli liczba scen,
ktore sktadaja sie¢ na sfilmowanie jednego epizodu akcji. Wracajac do wspomnianej wczesniej
przygody Kevina — byta to sekwencja dwoch scen, poniewaz miejsce akcji ulegato zmianie —

na poczatku byto pokazane wngtrze domu, a potem podworko.
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Rysunek 4) Epizod z filmu ,,Kevin sam w domu”. Wida¢ 14 r6znych uje¢ (cho¢ sama ich sekwencja byta
dluzsza) oraz dwie roézne sceny.
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4.3 Scenorys

Scenorys, zwany takze scenopisem obrazkowym (z ang. storyboard), to zbior grafik
przypominajacy forma komiks. Dokument ten opracowywany jest na podstawie scenopisu
przez wprawnego rysownika zwanego storyboardzista. Rysowanie szkicow odbywa sig
podczas dyskusji rezysera z operatorem, ewentualnie dodatkowo przy udziale scenarzysty
i scenografa. Nie istnieja specjalne wytyczne dotyczace tworzenia storyboardu. Wicle zalezy
od kunsztu artysty, ktory taki dokument wykonuje. Najczesdciej spotyka sie scenorysy
z zaznaczonym ruchem kamery, postaci oraz z proporcjami kadrow odpowiadajacymi
rzeczywistym. Rysunki powinny by¢ czytelne. Obok nich moga znajdowac si¢ dodatkowe
informacje w postaci komentarzy, numerdéw ujgc¢ i1 scen. Szkice zawieraja przede wszystkim
narysowanych bohateréw i najwazniejsze elementy scenografii oraz rekwizyty. Storyboard to
kolejny, trzeci etap tworzenia filmu. Nie jest on jednak w przeciwienstwie do scenariusza
1 scenopisu elementem obowiazkowym (chyba ze w filmie wystepuja efekty specjalne lub
jego czes$¢ powstaje w komputerze). Zdarza sig, ze rezyserzy rezygnuja z wykorzystania tego
ogniwa podczas produkcji filmowej. Niemniej jednak jest to pozycja pomocna ze wzgledu na
prostote przekazywania podstawowych informacji zaréwno o fabule filmu, jak i 0 kwestiach
technicznych. Poza tym do takiej komiksowej historyjki chegtnie moga sigga¢ cztonkowie
ekipy. Prekursorem wykorzystania scenopisu obrazkowego jest studio Walt Disney™®, ktore
w 1933 roku jako pierwsze zastosowato ten sktadnik podczas tworzenia kreskowki ,, Trzy
male $winki”. Wspolczes$nie storyboard powszechnie wystepuje w produkcji reklam,
animacji, kreskowek 1 filmow krotkometrazowych. Ze wzgledu na charakter tych produke;ji
scenorys niekiedy moze w nich nawet zastapi¢ scenariusz 1 scenopis (np. brak wystgpowania
kamer w produkcji, tworzenie animacji tylko przy pomocy komputera, jedynie przez zespot
grafikow). Na rysunku 7 wida¢ inne podejscie do tworzenia scenorysu niz ten juz opisany.
Piksarowski dokument jest pozbawiony komentarzy czy deskrypcji. Sklada si¢ natomiast
z wielu doczepianych ilustracji prawdopodobnie nad narysowaniem pojedynczej ,.karteczki”
pracowat caty sztab ludzi. Przypinane szkice maja tg zaletg, ze mozna dowolnie zmienia¢ ich
kolejnos¢ lub usuwac je 1 dodawaé w zaleznosci od podjetych decyzji. Nalezy zwroci¢ uwagg,
ze poszczegblne obrazki to nie oddzielne ujgcia czy sceny, ale zmiany mimiki i wyrazu

twarzy postaci oraz jej gestykulacja.

19 The Walt Disney Company — korporacja tworzaca miedzy innymi filmy animowane. Jednym z jej zalozycieli
byt Walter Elias Disney (1901-1966), legendarny twoérca filmow animowanych z udziatem myszki Miki

i Kaczora Donalda. W sktad wytworni od 2005 roku wehodzi studio Pixar specjalizujace si¢ w animacjach
komputerowych, glownie 3d, za ktore do 2008 r. zdobyto 21 Oscarow.
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Rysunek 5) Storyboard animowanego przeboju ,,Odlot” produkcji Disney Pixar. Zrodto fotografii -
http://www.truschke.com/wp-content/uploads/2009/08/1.jpg (12.2009).
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4.4 Animatik

Animatik jest to prosta animacja stworzona dla potrzeb pokazania przemieszczen
kamery. Sekwencja wideo powinna odzwierciedla¢ prawidlowy kadr i czas trwania ujec.
Rozrézniamy dwa rodzaje animatiku. Pierwszy z nich to wersja 2d. Powstaje ona czgsto na
bazie skanu scenorysu, z ktérego wycina si¢ postacie i filmuje ich ruch. Ta sama czynnos¢
moze by¢ zrobiona szybciej 1 prosciej przy pomocy komputera i odpowiedniego
oprogramowania. Rysujac storyboard np. w programie Adobe Flash'!, mozna mie¢ niemal od
razu animacj¢ 2d. Druga wersja to animatik 3d. Powstaje gléwnie przy okazji projektoéw,
ktére wykorzystuja do produkcji programy przestrzenne. Animatik 3d ma to samo zadanie co
jego mniej skomplikowany odpowiednik. W wersji tej animujemy proste bryly zamiast
kompleksowych modeli, skracajac tym samym czas powstania animatiku i wygenerowania
sekwencji. Trzeci wymiar daje wigksza kontrolg¢ nad obrazem i lepsze pojgcie o koncowym
rezultacie. Tworzenie animatikow to ostatnia artystyczna czg§¢ preprodukcji filmowej.
Glownym celem tego etapu jest prawidlowe zasymulowanie ustawien kamer i ujeé oraz
zaplanowanie przej$¢ migdzy scenami. Proporcjonalne odtworzenie fabuly filmu w animatiku
daje mozliwos¢ zorientowania sig, czy dtugos¢ poszczeg6dlnych scen jest odpowiednia, a co za

tym idzie, czy tempo akcji jest takie, jak zaplanowano.

1 Bardzo popularny program do tworzenia grafiki wektorowej znany dawniej, jako Macromedia Flash.
Umozliwia on w prosty sposob tworzenie animacji 2d, posiada wiele mozliwosci, dzigki ktérym jest szeroko
wykorzystywany w multimediach.
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5. Produkcja

Drugi etap tworzenia filmu, czyli produkcja, jest najbardziej znanym powszechnie
etapem. Niniejsza czes$¢ tekstu zbudowana bedzie na spostrzezeniach i wnioskach z pracy nad
powstawaniem prezentacji husarza. W zalozeniu jest to ,,animacja” czysto techniczna, nie
opowiada ona zadnej historii. Do jej stworzenia nie byt potrzebny scenariusz ani storyboard,
pomocny natomiast okazat si¢ animatik 3d. Mozna okresli¢ ja jako tak zwany showreel, czyli
krotki film pokazujacy umiejetnosci autora. Demonstracja wideo zostala wykonana
w programie do grafiki przestrzennej Autodesk Maya. W calym procesie uzywano takze

innych programow bardziej wyspecjalizowanych w konkretnej dziedzinie.
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5.1 Podzial

Dowolna produkcje trojwymiarowa mozna podzieli€ na nastgpujace etapy:
modelowanie, teksturowanie, o§wietlenie, animowanie oraz renderowanie. Etapy te opisano

doktadniej ponize;j.

Modelowanie - to tworzenie trojwymiarowego modelu w programie do grafiki
trojwymiarowej, ktory zawiera narzedzia utatwiajace ten proces. Tak jak rzezbiarz przy
pomocy diuta i miotka wydobywal pozadany ksztatt z bloku marmuru, tak samo grafik
z udostgpnionego zbioru figur podstawowych, takich jak kula, prostopadtoscian, torus,
ptaszczyzna i krzywa, za pomoca wielu wbudowanych mechanizméw (taczenia,

deformowania, ucinania itd.) moze wymodelowa¢ np. samochéd.

Teksturowanie — to kolejny etap tworzenia obiektu 3d. Polega ono na okresleniu powtoki
wymodelowanego przedmiotu. Jezeli tworzony jest samochod to w tym etapie okreslamy
migdzy innymi kolor karoserii oraz to, czy lakier jest polyskliwy (metalik), czy matowy
(pertowy); mozemy tez za pomoca grafik 2d (bitmap) nanies¢ np. firmowe logo, jak réwniez

symulowa¢ drobne wgniecenia Czy rysy.

OsSwietlenie - to kreacja pozadanego rozkladu $wiatla na stworzonym uprzednio obiekcie

z zaimplementowanych w program zrodet i technik.

Animowanie - poza oczywista funkcja, czyli wprowadzania obiektow w ruch, jest takze
procesem ,,ozywiania” wszystkiego, co ma by¢ zywe. Jezeli np. wymodelowano posta¢, to po
dodaniu odpowiednich ko$ci i manipulatorow (zwanych rigem), tak steruje si¢ tymi

elementami w czasie, aby stworzy¢ mozliwie wierne ztudzenie np. chodu cztowieka.

Rendering - to wygenerowanie dwuwymiarowego obrazu wyjsciowego uzyskanego na
podstawie trzech wymienionych juz etapéw. Innymi stowy program oblicza z tego, co zostato
wymodelowane, steksturowane i o§wietlone, wyglad kazdej klatki animacji. W procesie tym
zmienia si¢ bardzo wiele roznych parametrow az do uzyskania pozadanego efektu (moga to

by¢ dhugotrwate préby).

Ze wzgledu na obowiazujace obecnie trendy i uzywane techniki w profesjonalnych pakietach
graficznych proces o$wietlania i renderingu mozna traktowac jako calos¢. Na Zachodzie,
a przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych, do kazdego z wyzej wymienionych etapow
zatrudnia si¢ zesp6t ludzi, gdzie kazda osoba zajmuje si¢ innym odrgbnym zagadnieniem.

Rzadko jest tak, aby osoby np. modelujace odpowiadaty za jeszcze jeden etap, dla przyktadu
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renderowanie. Trzeba podkresli¢, ze rynek amerykanski jest kolebka grafiki 3d, jest
najbardziej konkurencyjny, prawdopodobnie tez najwigkszy 1 dziala na nim wielu
utalentowanych specjalistow. Mimo to ludzi wszechstronnie zajmujacych si¢ grafika 3d
wlasciwie si¢ nie spotyka. Ten fakt moze uzmystowié, jak skomplikowana kwestia jest dos¢

niepozorna sztuka grafiki trojwymiarowe;.

Rysunek 6) Jedna z prac autora w cato$ci wykonana w programie 3ds Max. Wystepuja tu proste
i powtarzalne obiekty, zastosowano planarne mapowanie tekstur. Praca nad taka scena nawet w 5% nie oddaje
naktadu pracy potrzebnego do stworzenia animowanego cztowieka.

Ponizej kilka spostrzezen dotyczacych uzytkowania dwoch programow do grafiki 3d
Autodesk, tj. 3ds Max i Maya. Przede wszystkim sposob nawigowania i rozmieszczenia
poszczegolnych funkcji jest zupelnie rozny. Przejscie z jednego oprogramowania na drugie
moze by¢ ktopotliwe. Na poczatku ,,maksowe” nawyki powodowaty u autora niniejszej pracy
lekki dyskomfort w pracy z Maya. Jednak problemy ust¢puja w miarg przyzwyczajania si¢ do
nowego narzedzia. Program Maya ma duzo bardziej skomplikowany interfejs, niektore
zaktadki zdaja si¢ by¢ odrebnymi programami — tak jak dla przyktadu UV Texture Editor
(Edit UVW’s w 3ds Max jest duzo prostszy). Kolejna sprawa to edytory materiatow.
Hipershade z Maya jest o wiele bardziej ztozony niz Maksowy material editor, i to nie tylko
ze wzgledu na ilo$¢ dostepnych standardowych materiatléw, ale tez ze wzgledu samych
mozliwosci ich konfiguracji. Mental Ray takZze ma wigcej zaimplementowanych materiatow

i opcji renderingu.
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Konkluzja jest taka, program Maya jest potgzniejszym narzgdziem od 3ds Max. Ten

drugi moze mie¢ wedlug niektorych uzytkownikow lekka przewage jedynie jesli chodzi

o mozliwosci modelowania obiektow poligonowych. Zawiera on kilka opcji, ktoére maja co

prawda swodj odpowiednik w Maya, jednak te udost¢pnione w 3ds wydaja si¢ sprawniejsze

I bardziej elastyczne — jest to jednak wyjatek.
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5.2 Referencje

Od czego mozna zacza¢ prace nad projektem animowanego rycerza? Od modelowania,
od obejrzenia wideo tutoriala, a moze od przeczytania stosownej ksiazki? Poczatek projektu
opisywany w niniejszej pracy miat miejsce w Muzeum Wojska Polskiego. Tam wiasnie celem
zdobycia dodatkowych informacji na temat husarii, i przede wszystkim po to, aby obejrzeé¢
uzbrojenie 1 zbroj¢ husarska na zywo, udat si¢ autor. Oczywiscie sporzadzano stosowne
zdjecia, co bylo jednak utrudnione: ekspozycja MWP poswigcona husarii w wigkszosci
znajduje si¢ w ciemnych i stabo o$wietlonych pomieszczeniach, a pomimo uiszczenia oplaty
za mozliwos¢ fotografowania, nie mozna uzywaé¢ lampy btyskowej. Podczas zwiedzania
skompletowano jednak zbidr pierwszych referencji do tego projektu. Ze wzgledu na staba
czulo$¢ uzytego aparatu tylko czes¢ zdje¢ wyszta wzglednie ostro 1 wyraznie. Przy
wykonywaniu fotografii referencyjnych nalezy stara¢ sig robi¢ je z roznych potozen. Jezeli
np. fotografowana jest zbroja, dobrze byloby uchwyci¢ jej przdd, boki i tyt ,tak aby w razie
potrzeby mie¢ sposobno$¢ modelowania technika z uzyciem tzw. blueprints. Baza danych
dodatkowo powigkszona zostala o mozliwie najlepsze grafiki, rysunki, szkice z ksiazek
1 internetu. Tutaj godna polecenia pozycja jest ksiazka ,,Husaria” Jerzego Cichowskiego

i Andrzeja Szulczynskiego (szczegolnie warte uwagi jest ostatnie wydanie z 2004 roku).

Kolejna kwestia bylo zdobycie referencji do rzezbienia postaci czlowieka. Przede
wszystkim potrzebne byly zdjecia dobrze umig$nionego mezczyzny w wieku od 25 do 35 lat.
Odpowiednia rzezba ciata byta zwigzana z tym, Ze na jego podstawie miala by¢ wykreowana
majestatyczna sylwetka rycerza. Takie referencje ulatwiaja modelowanie ludzkich migsni,
tego, w jakiej sa ze soba relacji, jak na siebie zachodza, a przy poszczegdlnych partiach
informuja o ich wzajemnych proporcjach. Wowczas taka dobrze wyrzezbiona ludzka figura
daje doskonala mozliwo$¢ stworzenia postaci o dowolnej posturze, rowniez takiej z nadwaga.
Szukanie takiego materiatu bezposrednio w Google nie zda egzaminu, gdyz nie ma szans na
to, aby znalez¢ tam kilka dobrych uje¢ jednego czlowieka bez naruszania jego praw
osobistych. Okazuje sig, ze jest rozwiazanie takiego problemu, istnieje bowiem portal
internetowy poswigcony wlasnie referencyjnym zdjeciom ludzi. Jego adres to www.3d.sk.
Jest to strona stowacka, gdzie jest zgromadzona duza baza zdje¢, bardzo czgsto wykonanych
w studiu z mysla o modelowaniu komputerowym. Ochotnicy sa fotografowani w wielu
pozycjach, z rdznych perspektyw, w ubraniach i bez. Zdjgcia sa wysokiej rozdzielczosci.
Postacie sa rownomiernie o§wietlone, co daje mozliwo$¢ nie tylko wykorzystania ich jako

referencji, ale rOwniez jako zrodta do tworzenia tekstur.
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Rysunek 8) Zbior niektorych referencji, jakie sporzadzono podczas wizyty w Muzeum Wojska Polskiego.
Zrodta grafik wiasne (9.2009).
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Witryna zawiera wyszukiwarke zdje¢, gdzie mozna si¢ zarejestrowac za darmo. Jest to
co prawda ograniczony dostep z miesigcznym limitem pobranych danych z ubozszego zbioru,
ale material nadal jest najwyzszej jakosci. Wigkszo$¢ zdje¢ jest zrobiona w rozdzielczo$ci
4992 x 3360, co daje 16 min pikseli, czyli wystarcza do zrobienia bitmap 4K. Standardowa
sesja pojedynczego modela (modelki) zawiera klasyczne ujecia sylwetki cztowieka z bardzo
wielu katow, jak réwniez zblizenia oczu, uszu, ust, brwi, zebow, jezyka, paznokcei, palcow rak
i stop. Sa tam nawet specjalne sesje poswigcone mimice twarzy, czyli wszystko to, co jest
potrzebne grafikowi 3d do kreacji wirtualnego cztowieka. Do realizacji wybrane zostaly
zdjecia milodego Stowaka o imieniu Dobroslav. Byla mozliwo$¢ pobrania az trzech sesji
z udzialem tego mezczyzny. Poza tym byl on w odpowiednim wieku i mial dobra
muskulature. Tworzenie postaci powinno opieraé si¢ o zdjecia jednej osoby tak, aby w miarg
dobrze zachowaé proporcje migéni, jednakowy wyglad sylwetki itp. Trzeba sig tez
zastanowi¢ nad poza, w jakiej przyjdzie ,,rzezbi¢” bohatera. Tutaj nalezy wykazaé sig
dalekowzrocznoscia i pomysle¢ o tym, ze nadejdzie jeszcze czas teksturowania i rigowania
modelu, totez pozycja ta nie moze by¢ dowolna. Musi by¢ to poza w miar¢ naturalna,
a zarazem obojgtna dla procesu dodawania kosci 1 tworzenia prawidlowej siatki UV. Dla
potrzeb tego projektu zostala wybrana postawa ,,T”, czyli osoba stojaca na bacznos¢
z wyprostowanymi na boki rekoma. Istnieje jeszcze pozycja ,,A” czyli sylwetka osoby stajacej
w lekkim rozkroku z rgkoma opuszczonymi na boki. Nie wybrano tego rozwigzania ze
wzgledu na to, ze rece wowczas zastaniaja cze$¢ tutowia, co moze komplikowaé zadanie.
Komplet referencji Dobroslava zawieral takze zdjgcia w pozycji ,, I”. Przejdziemy teraz zatem

do opisu etapu modelowania.
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Rysunek 9) Zbidr fotografii z serwisu www.3d.sk z udziatem 24-letniego Dobroslava. Cata sesja to 277
zdje¢ w rozdzielczosci 5616 x 3784 (21Mpix), ktore mozna pobra¢ w wygodny sposob, $ciagajac jeden plik zip
zawierajacy wszystkie obrazy lub wybra¢ jedynie interesujace ujecia. Calo$é miata rozmiar 1 GB. Zrédlo
fotografii - http://www.3d.sk (11.2009).
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5.3 Modelowanie

Wspomniano, ze programy graficzne umozliwiaja modelowanie przy uzyciu
podstawowych figurach geometrycznych za pomoca wbudowanych narzedzi. Te przestrzenne
archetypy*? mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj powierzchni, z jakich program (a raczej
karta graficzna i procesor) potrafi je narysowal w przestrzeni X, y, z . Program Maya
umozliwia pracg nad geometria trzech typow: Polygons, NURBS oraz Subdivs (w pakiecie
3ds Max trzeci typ nie wystgpuje). Pierwszy wariant powierzchni to najczgsciej spotykany
rodzaj we wszystkich programach graficznych oraz w grach. W obiektach zbudowanych
z poligondw mozna wyodregbni¢ wierzchotki (vertices), krawedzie (edges) oraz ptaszczyzny
(faces). Sa to sktadowe, a zarazem manipulatory, za pomoca ktéorych mozemy deformowac
ksztatt obiektu. Aby wielobok mdgl by¢ nazywany poligonem, powinien sktadac¢ si¢ najlepie;j
z trzech lub czterech wierzchotkéw. Poligon co prawda moze mie¢ wigcej katow niz cztery,
lecz ze wzgledu na problemy sprzgtowe w grafice unika si¢ takiego rozwiazania. Gry
komputerowe operuja na trojkatnych poligonach; w grafice profesjonalisci tak manipuluja
siatka, aby uzyska¢ ksztalt geometryczny ztozony jedynie z czworobokow. Polygons
pozwalaja wymodelowa¢ kazdego rodzaju przedmiot — zaréwno taki o ostrych krawedziach,
jak 1 obiekt o zaokraglonych brzegach, a takze bedacy ich potaczeniem. Uzyskiwanie takich
efektow jest mozliwe w miarg zwigkszania ilo$ci poligonow w siatce — im jest ich wigcej, tym

polepsza si¢ doktadno$¢ odwzorowania.

Podstawowa kula poligonowa (poliygon sphere)w programie Maya

Rysunek 10) Jedna z figur standardowych w programie Maya — kula poligonowa i niektore mozliwe
sktadowe do selekcji i manipulowania.

12 o . . , .
Inaczej pierwowzor, obraz pierwotny, przodek czegos, ubozszy, przestarzaly.
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Druga wersja powierzchni, z jakich mozemy modelowa¢ i dla ktorych sa przewidziane
odpowiednie narzgdzia, to NURBS (ang. Non-Uniform Rational B-Spline). Sa to zar6wno
same krzywe, jak rowniez powierzchnie. Ksztatt ich mozemy zmienia¢ za pomoca
specjalnych punktéw kontrolnych. Taka odmiana ,budulca” znakomicie nadaje si¢ do
generowania przedmiotow organicznych o obtych ksztaltach, cecha ta zarazem wilasciwie
wyklucza uzycie NURBS do budowy kanciastych tworéw. Sposob dziatania NURBS opisuje
wiele skomplikowanych wzorow. Pierwotnie stworzyli je matematycy jako elastyczny model

przedstawiania powierzchni dowolnego obiektu.

Podstawowa kula NURBS (NURBS Sphere)

Zaznaczone punkty kontrolne
(Control Vertex)

Rysunek 11) Kula NURBS i niektore mozliwe sktadowe do selekcji i manipulowania.

Opanowanie modelowania z wykorzystaniem tego rodzaju powierzchni obecnie traci
na rzecz Polygons, jednak nie oznacza to ze nie warto si¢ nimi interesowac. Dla przyktadu:
wygenerowanie dobrze wygladajacej filizanki do kawy przy dobrym opanowaniu technik
NURBS bedzie duzo szybsze i bardziej optymalne, niz gdyby uzyto do tego samego celu
poligondw. Trzeci rodzaj powierzchni to Subdivs — facza one zardwno cechy Polygons, jak
i NURBS. Istnieje mozliwo$¢ kontrolowania manipulatorow charakterystycznych dla
Polygons oraz zblizonych w ksztalcie do mechanizméw NURBS. Subdivs daja mozliwos¢
uzyskania smuktych przedmiotow przy mniejszej ilosci uzytych wielobokow, niz gdyby

wybrano Polygons.
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Podstawowa Kula Subdiv

Objekt zaznaczony

Wieszcholki w trybie

standard \\\\\ e

\\E, /'/
Rysunek 12) Kula typu Subdiv i widoczny tryb wierzchotkéw Subdiv (standard) oraz Polygon.
W tym projekcie w wigkszosci uzyte zostaly modele oparte o poligony ze wzgledu na
prostot¢ ich budowania. W niewielkiej liczbie wykorzystane zostaty powierzchnie NURBS,
np. do zbudowania np. oka bohatera (rogdéwka, Zrenica, twardowka itd.), Subdivs nie

wykorzystano w ogdle.
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5.3.1 Low-poly

Pierwszym modelem, jaki powstat na potrzeby tego projektu, byl rycerz. Mozna bytoby
zapyta¢, dlaczego nie zaczgto od mniej wymagajacej zbroi. Odpowiedz jest prosta: tatwiej
dostosowywaé forme¢ dodatkow do sylwetki czlowieka bez uszczerbku na ich ksztalcie niz
zmienia¢ proporcje postaci pod katem gotowego pancerza. Na poczatek do szybkiego
wygenerowania obiektu o nieduzej liczbie elementow wybrano program 3ds Max. Operujac
na podstawowych brylach, odpowiednio dodajac nowe krawedzie i zmieniajac potozenie
wierzchotkow, stworzono bardzo prosta ludzka figurg. Gléwnie wykorzystywano funkcje
o angielskiej nazwie extrude, znana takze z pakietu Maya (ang. extrude w potocznym
thumaczeniu oznacza ,,wyrzucac¢”). Zadaniem takiego pierwowzoru bylo jedynie zachowanie
pewnych proporcji sylwetki o uproszczonej budowie. Postuzyt on jako baza do kreacji
juz pelnowarto$ciowego rycerza w programie do rzezbienia. Mimo ze stworzono
nieskomplikowany model, nie mozna byto pozwoli¢ sobie na zaniedbanie proporcji. W tym
celu jako referencji uzyto medycznego szkieletu 3d pobranego ze strony® jako obiekt obj*.
Co prawda mozna bylo wykorzysta¢ do tego celu zdjecia Dobroslava lub szkice ze strony
www.the-blueprints.com, ale mozliwo$¢ skorzystania ze zrodta przedstawiajacego medyczny
szkielet wydata si¢ bardziej elastyczna. Lekko zmodyfikowano sylwetke, nadajac jej nieduzy
rozkrok i rozpostarte rgce, tak aby w odbiorze figura byla bardziej naturalna. Innymi slowy
nieco zmieniono klasyczny uktad ,,T”. Nalezy pamigtac, ze , jezeli obiekt ma migrowac
pomigdzy réznymi programami pod postacia uniwersalnych plikow obj, wazne jest, aby
przedmiot poligonowy sktadat si¢ z czworokatéw (quads); trzeba unika¢ doprowadzania do
sytuacji, kiedy w jednym wierzchotku spotykaja si¢ wigcej niz cztery krawedzie (edges).
Jezeli juz nie ma innego wyjscia, to lepiej si¢ stanie, jesi bedzie to liczba parzysta. Liczba
krawedzi przecinajacych si¢ w jednym wierzchotku ma bezposredni wptyw na ksztatt obiektu
po jego wygtadzeniu np. przy pomocy narzedzia smooth lub po automatycznym zaggszczaniu
siatki. Przy tworzeniu low-poly cztowieka nalezy zadba¢ o nieco wigksza liczebno$é

poligonéw w miejscu twarzy w stosunku do pozostatych czgsci ciata.

3 \www.turbosquid.com.

Uniwersalny format plikow pierwotnie stworzony do zapamigtywania informacji o geometrii obiektow 3d.
Obecnie ten format moze przechowywac o wiele wigcej informacji podanych unifikacji ,dzigki temu duzo
programow trojwymiarowych ma zaimplementowana obstuge tego standardu
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Rysunek 13) Potowa husarza low-poly wygenerowana na podstawie szkieletu czlowieka
w programie 3ds Max.
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5.3.2 Sculpting

Gotowy model low-poly wyeksportowano do pliku obj. Do tworzenia ostatecznego
ksztaltu cztowieka uzyto programu Pixologic Zbrush. Oprogramowanie to jest potgznym
narz¢dziem wyspecjalizowanym pod katem rzezbienia obiektow 3d, ale nie tylko. Software
ten operuje na tak zwanych przez Pixologic pixols, ktore podobnie jak voxels™® sa
przestrzenna reprezentacja pikseli. Dzigki temu mozna w nim tworzy¢ przedmioty, ktore
moga sklada¢ si¢ z setek tysiecy lub nawet kilku milionéw wielokatow, a mimo to
operowanie na nich dalej pozostanie ptynne. W nawigacji w oknie podgladu oprogramowanie
jest bardzo zblizone do Maya, sktadaja si¢ na nia kombinacje przycisku alt i operowanie
mysza. Jedynym utrudnieniem na poczatku moze okazac si¢ brak przypisania opcji zoom do
rolki myszy. Zamiast tego powigkszenie-oddalenie uruchamia nastgpujaca sekwencja:
naci$nigcie 1 trzymanie przycisku alt, nastgpnie naci$nigcie lewego przycisku myszy,
zwolnienie alt wraz z przesuwaniem myszy (dalej trzymamy lewy przycisk myszy wcisnigty)
- powoduje to odpowiednio przyblizanie i oddalanie widoku. Skomplikowanie procedury
uruchamiajacej lupe moze dziwi¢, ale program ten zostal stworzony gltownie z mysla
o uzytkownikach wyposazonych w tablet. Mimo to operowanie w oknie widokowym mysza
i klawiatura jest intuicyjne i proste, moze nawet lepsze niz w Maya — jedynie wspomniany
zoom wymaga przyzwyczajenia. Brak dodatkowych okien widokowych rekompensuje opcja
przyciagania do widoku za pomoca wcisnigtego przycisku shift. Jednoczesne kliknigcie alt
i lewego przycisku myszy to ekwiwalent przyblizenia obrazu do obiektu (w Maya ukrytego

pod przyciskiem ,,F”’). Na czym polega modelowanie w Zbrush?

Startup 3D Sculpting Brushes

= ye
o’ ] e
. -
MalletFast Meshinsert Dot  Meshinsert Fit Morph

=

SnakeHook

Rysunek 14) Standardowe pedzle programu Zbrush.

> Elementarna jednostka grafiki 3d, w ktorej zamiast trojkatow budulcem sa przestrzenne piksele. Obiekty
zbudowane z voxeli posiadaja wypelnienie, dzigki czemu ten rodzaj grafiki przestrzennej zyskat duze
zastosowanie w diagnostyce medycznej.
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W przeciwienstwie do wymienionych juz programow Autodesku w produkcie Pixologic
nie operuje si¢ na krawedziach czy wierzchotkach, malowanie wirtualnym pedzlem powoduje
zmiang potozenia w przestrzeni wspomnianych piksoli. Oczywiscie zmiana ich pozycji
powoduje w konsekwencji modyfikacj¢ ksztattu bryty 3d. Mimo ze obiekt nie wymaga
operowania na wierzchotkach i krawedziach, to informacja o nich jest nadal przechowywana.
Zbrush oferuje duza palete dostepnych pedzli i szereg réznych parametrow do dodatkowe;j
kontroli ich dziatania. Do stworzenia Zoinierza uzywano glownie trzech podstawowych
pedzli: standardowego, ktory powoduje przesuwanie piksoli ku przodowi (z wcisnigtym
przyciskiem alt efekt jest odwrotny). Drugim w intensywnosci wykorzystywania byt smooth,
ktéry po wcisnigciu przycisku shift automatycznie zamienia si¢ z aktywnym pedzlem.
Trzecim modyfikatorem, do$¢ czgsto uzywanym, byto move. Proces osiagania pozadanego

ksztattu postaci w skrocie przedstawial

si¢ W nastgpujacy sposob. Opierajac

si¢ na zdjeciach referencyjnych,

\tdﬂ dand+infllat

manipulowano obiektem az do
chwili stwierdzenia, Zze na danym

poziomie detali nie mozna juz
uzyska¢  lepszego  efektu.

l Wtedy to uzywano

‘ m Hlat modyfikatora divide (Tool-

Seander H ANG “a"“a“’*” e \ Geometry-Divide), ktory
W sposob automatyczny

zageszczat siatke
Rysunek 15) Sposoby dziatania najcze$ciej wykorzystywanych pedzli. obrabianej bryly. Po
zwigkszeniu liczby

poligonéw na nowo zmieniano ksztalt, az sytuacja si¢ powtdrzy i z danego poziomu detali nie
bedzie mozna uzyskacé lepszego wizerunku rycerza. Kazde zwigkszenie liczby wielokatéw
powoduje lekkie wygladzenie 1 zatarcie szczegotow, poza tym z kolejnymi poziomami divide
proces rzezbienia jest coraz dtuzszy i bardziej mozolny. W przypadku opisywanego modelu
cykl ten obejmowat sze$ciokrotne zwielokrotnienie ilo$ci wielokatow i tak z poczatkowych
658 polygons liczba ta zwigkszyla si¢ do 980 tys. Sumarycznie czas spedzony nad
formowaniem postaci rost niemal proporcjonalnie, totez nalezato szuka¢ kompromisow.
Gltowna cecha, jaka starano si¢ uchwyci¢, byto poprawne odwzorowanie migsni, proporcji

danych czeséci ciata i w miar¢ naturalnej sylwetki. Nie probowano zrobi¢ identycznego
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cztowieka jak Dobroslav. Pewne cechy budowy jego ciata sa dobre jako referencja do
zorientowania si¢ w budowie tkanki mig$niowej, jednak mato naturalne dla statystycznego
dobrze zbudowanego mezczyzny (a zwlaszcza takiego z XVII wieku). Poza tym uchwycenie
wiernego podobienstwa aktora jest dodatkowym skomplikowaniem procesu modelowania.
Prawie milion wielokatow w ostatniej fazie zaowocowato tym, ze mozna byto swobodnie
rzezbi¢ takie szczegodty jak zyly, co niezwykle poteguj realizm. Odpowiedz na pytanie, czy
bylo to potrzebne, znajdzie si¢ w dalszej czgSci wnioskéw. Proces ksztattowania zakonczyt
si¢ po trzykrotnie dluzszym czasie, niz to poczatkowo zaktadano. Dodatkowo okazalo sig, ze
husarza czeka jeszcze jeden etap produkcji, ktorego nie przewidziano: tzw. organized mesh,

czyli przeksztalcanie stworzonej geometrii do wersji przystosowanej do animacji.

Modeling I i
de 3

e 2 ivi
Divide
Poly 15K Poly

de S
1

Rysunek 16) Etapy rzezbienia postaci cztowieka.
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Rysunek 17) Ostateczny model cztowieka z programu Zbrush. Siatka tej postaci jest zbyt gesta i zle
zorganizowana przez program. Dodatkowo korekcji poddane zostana uszy, nos, usta i przede wszystkim oczy.
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5.3.3 Organized Mesh

Podczas produkcji postaci okazato sig, ze dobrze wygladajaca sylwetka cztowieka to nie
koniec. Kiedy zbierano informacje pomocnicze, okazato si¢ ze profesjonalni modelarze,
pracujac nad projektami przeznaczonymi do animowania, podejmuja si¢ jeszcze jednego
wyzwania, tj. r¢cznej organizacji siatki danego modelu. Jest to zwiazane z faktem, ze program
do rzezbienia uktada poligony rownomiernie, bez uwzgledniania radialnego ich usytuowania
W miejscach, ktore beda zginane przez wirtualne kosci i manipulatory IK i FK. Wyobrazmy
sobie np. przedramig i tokie¢, tutaj w procesie rigowania bedzie dodawany szkielet, gdzie
kosci odpowiednio bgda deformowacd siatke. Jezeli jest ona réwnomiernie zorganizowana
1 bez tzw. radiali, to niewazne jak dobrane beda parametry wirtualnych ko$ci czy migsni —
i tak bedzie ona w nienaturalny sposéb wyginana podczas animacji. Problem ten trudno
opisa¢ stowami, lepszego wyjasnienia tego zjawiska dostarcza zaprezentowane dalej zdjgcia.
Mato jest pisemnych informacji na ten temat, w zwiazku z czym dobrze jest wyciagac
wnioski z ogladania na YouTube lub Vimeo - siatek poprawnie zrigowanych postaci
czlowieka. Ogolnie problem taki nie istnieje, kiedy figurg¢ tworzymy w oparciu 0 znane
zasady od razu w programie do ,,zwyczajnego” modelowania. Jak wygladato organizowanie
bryly husarza? Czy jest jaki§ odpowiedni program lub funkcja w Zbrush albo Maya
przeznaczona do tego celu? Odpowiedz jest prosta: nie. Tak wigc tworzenie organized mesh
dla tego projektu spowodowato, ze wlasciwie od poczatku kreowano na nowo obiekt! Proces
ten opisano ponizej. W pierwszej fazie w programie Zbrush w trybie projection master
rysowano na rycerzu czworokatne poligony zorganizowane w wspomniane radiale, tworzac
tym samym odpowiednia bitmapg na figurze. Po stworzeniu catej tekstury wyeksportowano
do Maya husarza oraz teksturg. Warto podkresli¢, Zze bitmapg z Zbrush nalezy poda¢ dziataniu
funkcji flip vertically (Texture-FlipV). Dopiero tak spreparowana grafika bedzie poprawnie
wyswietlana przez program Maya na bryle zaimportowanej jako plik obj. Trzeba tez dodac, ze
nie nalezy importowac¢ obiektu z sculptera na najwyzszym poziomie detali, wystarczy poziom
3 lub 4. Poza tym Maya mogtaby wygenerowa¢ btad krytyczny podczas importowania pliku
obj o ilosci 1M wielokatéw. Kiedy w programie byta juz widoczna posta¢ wraz z tekstura
(Shadning-Hardware Texturing), przy pomocy funkcji create poligon tool (Mesh-Create
Poligon Tool) i zalaczonej funkcji snap to mesh zaczgto tworzy¢ zorganizowana geometrig,
kierujac si¢ tekstura na modelu, jak by to byt plan budowy. Na koniec, gdy juz ukonczono
kolejna prosta figurg, za pomoca opcji merge zespolono wszystkie wierzcholki, tworzac nowa
1 pouktadang radialnie cato$¢. Nastepnie w Zbrush zwigkszono opcja divide liczbe

wielobokoéw obiektu. Potem przyszedt czas na etap ,,wypiekania” ksztattu za pomoca Maya.
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Mirror Geometry

Organized Mesh
Pozion detali 1
2588 Faces

Rysunek 18) Schemat budowania zorganizowanej

geometrii rycerza w programie Maya.
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Do Maya zaimportowano pierwotna
posta¢, tym razem na Wwyzszym
poziomie detali 4 lub 5.
Model ze zorganizowang
siatka 1 zwigkszona  iloscia
wielokatéw umieszczono w punkcie
,07, podobnie jak ten
zaimportowany  wielopoligonowy.
Nastgpnie  zaznaczono  wszystkie
wierzchotki w obiekcie o mniejszej
liczbie detali oraz ze wcisnigtym
shift ten bardziej ztozony (ale nie
wierzcholki tylko zwyczajna selekcja
1 pod$wietlenie na  zielono).
Nastepnie uruchomiono darmowy
skrypt xyShrinkWrap. Skrypt Mel
zmienit  pozycje  wierzchotkow
w zorganizowanym modelu na
mozliwie najblizsza powloce figury
z Zbrush. Innymi stowy starannie
wymodelowana posta¢ czlowicka
postuzyta za formg, w ktorej
odci$nigto  mniej zlozona za to

zorganizowang brylg. Cykl taki

mozna powtarza¢ az do uzyskania pozadanego efektu. Kazde natomiast zwigkszenie gestosci

siatki odbija si¢ na dlugosci czasu, jaki bedzie potrzebny, aby skrypt mel uporal si¢

z zadaniem. Poza tym metoda ta obarczona jest pewnym biedem, gdyz na koniec i tak trzeba

sprawdzi¢ rezultat 1 rgcznie naprawia¢ wszelkie niedoskonaloscii W tym przypadku

deformacji ulegaty wierzchotki na uszach, w kacikach palcow u rak, nad powiekami oraz

w minimalnym stopniu pod pachami. Poprawki mozna, czasami nawet trzeba (wspomniane

okolice palcow), nanies¢ w Maya, uruchamiajac poziom wertekséw. Mozna tez za pomoca

pedzla smooth przyspieszy¢ ten proces w Zbrush. Cykl taki powtdrzono trzy razy, uzyskujac

optymalna sylwetke o zlozonosci ok. 40 tys. wielobokoéw. Biorac pod uwage dalsze etapy

produkcji, czyli teksturowanie, rigging, i binding jest to do$¢ pokazna liczba — co dalej
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okazalo si¢ duzym wyzwaniem. Poziom nizej oznaczatoby jednak ggstos¢ tylko ok. 10 tys.
wielokatéw, to natomiast powodowalo niezbyt dobry wyglad zotnierza. Co prawda
profesjonali$ci zajmujacy si¢ jedynie modelowaniem z tej liczby wielokatéw lub odrobing
wigkszej uzyskaliby pewnie efekt lepszy niz autor tego projektu. W tym miejscu trzeba
wspomnie¢ o wzmiankowanych wczesniej kompromisach. Kompromis czasu uniemozliwiat

w nieskonczono$¢ poprawianie koncowego efektu rzezbienia.

!
] JEHE]
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I

Rysunek 19) Po lewej obraz geometrii zorganizowanej przez program podczas sculptingu w Zbrush. Taka
siatka po procesie rigowania twarzy, nie miataby szans na poprawng i naturalng animacj¢ mimiki. Po prawej
twarz po organizacji i pewnych korektach ksztaltu i proporcji twarzy. Siatka ta mimo widocznych
charakterystycznych radiali ma pewne slabe strony, a mianowicie taczenia w kilku miejscach sktadaja sig
z 5 krawedzi.
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5.3.4 Zbroja

Po etapie realizacji ostatecznej postaci czlowieka przyszta pora na wymodelowanie
zbroi 1 stroju husarza. Poniewaz autorowi o wiele lepiej znane byly narzedzia do
operowania na poligonach w pakiecie 3ds Max, program ten postuzyl do stworzenia
zewngtrznych elementow rycerza w wersji low-poly. Do programu zaimportowano sylwetke
wygenerowanego uprzednio cztowieka. W oparciu o jej powierzchni¢ i zdjgcia referencyjne

zbudowano takie elementy jak kirys, karwasze, obojczyk, spodnie oraz strdj szlachecki

Rysunek 20) Wersja low-poly gotowa do wyeksportowania do programu Zbrush, gdzie
zostang wyrzezbione charakterystyczne zdobienia i inne szczegoély.

zwany zupanem. Caty ubiér wykonano przy pomocy funkcji editable poly, operujac na
prostych czworobokach. Majac wersje o stosunkowo matej ilosci poligonow, nadano
elementom pancerza oraz ubioru zdobienia i szczegdly w programie Zbrush, zgodne
z informacjami o ich wygladzie opisanymi w rozdziale drugim. Rzezbienie detali odbywato
si¢ na takiej samej zasadzie co opisane metody sculptingu zyt czlowieka w jednym

z poprzednich punktow pracy.
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Stworzone modele o zwigkszonej kilkukrotnie liczbie wielokatéw postuzyly do
wygenerowania normal map™® i displacment map'’, ktére w potaczeniu z elementami low-
poly pozwolity na polepszenie wygladu obiektow bez zaggszczania ich siatki w programie
Maya. Oszczedno$¢ w generowaniu kolejnych wielobokéw jest wskazana, gdyz ich zbyt duza

ilos¢ moze by¢ problemem w czasie animacji.

Rysunek 21) Widok pancerza z wyrzezbionymi szczegbtami w programie Zbrush.

16 Jest to tekstura, ktora ma za zadanie symulowa¢ niewielkie wypuklosci powierzchni, bez ingerencji

w geometri¢ obiektu tréjwymiarowego

17 Jest to tekstura, ktora pozwala na sztuczne zaggszczanie siatki modelu 3d i symulowaniu podczas renderingu
nieistniejacej geometrii
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5.3.5 Kon i rzad konski

Praca nad postacia husarza siedzacego na koniu wymagala nie tylko stworzenia
cztowieka ubranego w charakterystyczna zbroj¢ i ubior, lecz takze oczywiscie konia
1 odpowiedniego wyposazenia, zwanego rzadem konskim. Na rzad taki sktada si¢ kilkanascie
elementow, ktore takze nalezalo wymodelowa¢. Poza tym potrzebne byly jeszcze
podstawowe elementy uzbrojenia, czyli kopia, szabla oraz niebgdace bronia skrzydta. Proces
powstawania konia oraz dodatkowych elementéw odbywat si¢ podobnie jak dotychczas, tj.
najpierw powstawaly wersje low-poly w programach 3ds Max lub Maya, ktore nastgpnie byly

eksportowane do Zbrush, gdzie nastgpowalo nadawanie szczegotow. Roznica w stosunku do

NAGLOWEK

NACZOLEK

LEK LEK > \
PRZEDNI  SIEDZISKO  PRZEDNI ; PASEK
POLICZKOWY

NACHRAPNIK
WEDZIDLO

WODZE

Rysunek 22) Rysunek przedstawia kofiski rzad i jego poszczegolne elementy; elementy
maja wspotczesny wyglad. Zrodlo rysunku http://sekcjajezdziecka.pwsz.elblag.pl/gfx/teoria
/clip_image002_0000.jpg (05.2010)

postaci cztowieka byla taka, ze stworzone modele do animacji w Maya byly bardziej
zoptymalizowane pod katem liczby uzytych poligonow. Za wyswietlanie szczegotow miaty
natomiast odpowiada¢ tutaj mapy normali oraz displacement. Mimo ze model konia zostat
poddany wspomnianej optymalizacji, to aby méc stworzy¢ mapy w programie Zbrush, kon
byl rzezbiony na podobnym poziomie detali co czlowiek podczas wykonywania zyt.

W odréznieniu od wersji low-poly rycerza, gdzie jako referencje wykorzystano realistyczna


http://sekcjajezdziecka.pwsz.elblag.pl/gfx/teoria
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bryl¢ szkieletu, przy tworzeniu rumaka uzyto szkicow konia, ktoére ustawiono jako
widoki w oknach podgladu programu graficznego (tego typu technika nosi nazwe blueprints
modeling). Poza tym charakter radialny siatce oraz poprawne koordynaty UV nadano juz
podczas powstawania wersji low-poly obiektu. Takie zabiegi pozwolity zaoszczedzi¢ bardzo

duzo czasu i byty krokiem naprzod w stosunku do tworzenia husarza.

Rysunek 23) Modele konia i rzadu husarskiego stworzone na potrzeby tego projektu.
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5.4 Teksturowanie

Kolejnym etapem produkcji byt proces uktadania siatki UV i teksturowania modeli.
Czym sa wspotrzedne UV? Kazda bryta 3d ma wierzchotki o wspotrzednych x,y,z. Na taki
obiekt mozna nanie$¢ obraz imitujacy np. skorg, zwany najczesciej tekstura. Ta z kolei takze
ma wierzchotki, ale zapisane w dwoch wymiarach: U i V. Za etap zamiany wspotrzednych 3d
na 2d odpowiada rzutowanie (mapowanie). Przyporzadkowanie takie moze by¢ sferyczne,
cylindryczne, planarne; moze by¢ tez tworzone na podstawie danego ujecia kamery w polu
widzenia, ktorej jest obiekt. Mapowanie tekstury okresla, w jaki sposob powiazaé teksele'®
z powierzchnia bryly 3d. Méwiac o rzutowaniu cylindrycznym tak naprawd¢ moéwimy
o funkcji, ktéra zamyka dany obiekt w prostym, duzym cylindrze i na tej podstawie za
pomoca wzoroOw matematycznych przybliza wartos¢ dla wspoirzednych tekstury (zamiana
przestrzeni 3d na 2d). Takie uproszczenie w przypadku ztozonych obiektow nigdy nie bedzie
doskonate, poniewaz krawedzie koordynatéw beda na siebie zachodzié, przecinaé si¢ lub
wzajemnie zaslania¢. Rozwiazanie tego problemu to zadanie dla grafika. Co ciekawe, nie
wystarczy jedynie odpowiednio pouktada¢ krawedzie UV w calej siatce. Nalezy zachowaé
proporcje, czyli zadba¢ o to, aby powierzchnia danego oczka UV, bedaca reprezentacja

odpowiadajacego mu poligonu, byta zblizona, co zniweluje efekt dystors;ji*®.

'8 Najmniejszy punkt tekstury (piksel bitmapy)
9 Wada ukfadu optycznego polegajaca na roznym powickszeniu obrazu w zaleznosci od jego odlegtosci od osi
optycznej instrumentu optycznego [zrodto - Wikipedia]
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5.4.1 UV Layout

Zeby nieco przyspieszy¢ mozolny proces zwiazany z teksturowaniem, mozna zaopatrzy¢ sie
w program, ktory mogiby cykl takich czynno$ci przynajmniej w czg$ci zautomatyzowac.
Godny polecenia jest Headus UVLayout w wersji professional trial. Oprogramowanie w tym
wydaniu jest darmowe i udostepnia wickszo$¢ mozliwo$ci poza opcja zapisywania prac na
danym etapie. Tak wigc nalezy zrobi¢ wszystko to, na co pozwala software przy jego
pojedynczym otwarciu, gdyz kazde zamknigcie oznacza pracg od samego poczatku.

Narzedzie to jest w stanie w automatyczny sposob zmapowac dany obiekt przy jednoczesnym

Pick NN

Rysunek 24) Koordynaty UV stworzone w programie Headus. Kolory obrazuja efekt dystorsji,
jaki moze wystapi¢. Seledynowo-zielony oznacza proporcje wihasciwie stworzonej siatki, czyli 1:1.
Czerwony oznacza, ze proporcje pola UV sa za mate w stosunku do pola odpowiadajacych poligondw;
niebieski, ze sa za duze. Liczy si¢ intensywno$¢ danego koloru. Na pokazanym przyktadzie kolory
niebieski i czerwony sa blade, co oznacza, ze efekt dystorsji bedzie minimalny. Poza tym wlasciwy
kolor seledynowy jest przewazajacy. Zwazywszy, ze bylo to 41 tys. wielokatéw, a takze biorac pod
uwagg skomplikowany ksztatt obiektu, udato si¢ uzyskac rezultaty wigcej niz zadowalajace.

zachowywaniu proporcji, co ogranicza zjawisko dystorsji. W czasie tego etapu software
automatycznie probuje rozsuplaé wspomniane wczesniej wezty za pomoca funkcji zwanej
unfloyding (z ang. ,,rozgiaé, rozwinac¢”). Zadanie uzytkownika polega na pocigciu obrabiane;j

bryly na czg$ci, ktore tatwiej mozna zrzutowac¢ planarnie oraz na kontrolowaniu
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automatycznych funkcji programu. Nadzor uzytkownika jest mozliwy dzigki temu, ze
narzgdzie wizualizuje w czasie rzeczywistym procesy, ktorym poddaje obiekty. Program na
komputerze z procesorem Core 2 Duo (2.8 Ghz, 3 GB ram, karta graficzna ATl Radeon
1950PRO) z ta liczba wielobokoéw radzit sobie powoli. Wigksza liczba elementow mogtaby
okaza¢ si¢ niemozliwa do obrobienia przez software na komputerze tej klasy. O ile
oprogramowanie to byto niezbgdne przy obrobce skomplikowanej geometrii rycerza, tak przy
pozostalych modelach, gdzie wystepuje znacznie mniejsza liczba poligondéw, ciagle
eksportowanie i importowanie pod postacia plikoéw obj byloby zbyt uciazliwe. Do dalszej

pracy przy mapowaniu kilkunastu modeli uzyto darmowej wtyczki dla Maya o nazwie

w Roadkill 1.1
File Edit Edge Mode UWMode Switches Textures Help

sle| Bl¥AR BEA %5 14>

Rysunek 25) Widok narzgdzia RoadKill 1.1 z siatka UV konia.

RoadKill UV Tool (www.pullin-shapes.co.uk). Narzedzie to udostgpnia podstawowe opcje do
rzutowania nieregularnych i1 niestandardowych przedmiotéw. Ma interfejs oraz funkcje
bardzo zblizone do opisanego juz programu Headusa, jednak jest ich tylko kilka i sa one
mniej zaawansowane. Mimo to dzigki bezposredniej wymianie informacji z Maya jest to
rozwiazanie, ktore bedzie idealne w wigkszosci przypadkéw za sprawa swojej
kompatybilno$ci i prostoty. Rozszerzenie to taczy si¢ z Maya natomiast nie jest jej
integralnym pluginem — po wpisaniu polecenia RoadKill pojawia si¢ okno dialogowe,

a nastgpnie zewnetrzny widok z aplikacja. Podczas tworzenia koordynatow UV dla konia
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dokonano pewnej zmiany w postgpowaniu w stosunku do tego samego procesu podczas
wykonywania postaci husarza. Mianowicie wykonano normalizacj¢ siatki na najnizszym
poziomie detali, zanim doszto do jego zwigkszania. Ta prosta czynno$¢ zaoszczedzita bardzo
wiele czasu w porownaniu do normalizacji UV modelu cztowieka na poziomie 41 tys.

wielokatow.
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5.4.2 Unfold & Relax

Wstepnie obrobione dane o UV zostaly przeniesione do programu Maya, gdzie nadano
im ostateczny ksztalt (sklejono je). Transfer byl mozliwy dzigki funkcjonalnosci plikéw obj,
ktére przechowuja informacje o wspotrzednych UV. W programie Maya znajduje si¢ réwniez
narzgdzie do korekcji koordynatow UV. Jest nim UV Texture Editor. Posiada ono takie same
mozliwosci pod wzgledem dostepnych funkcji co software Headus. Edytor ten nie ma jednak
tak zaawansowanych opcji wizualizacji rezultatow, dodatkowo wszystko robi si¢ w nim
recznie. Jak bylo wida¢ Rys. 25, siatka zolnierza zostala mocno pocigta, aby proces
normalizowania wspotrzednych byt w ogole mozliwy. Sklejanie nie jest obowiazkowe, jednak
w tym wypadku ze wzgledu na duza defragmentacj¢ 1 fakt przyszlego kreowania tekstur
w Adobe Photoshop nalezato taka czynno$¢ wykona¢. Zadanie polegato na taczeniu pocigtych
kawatkéw w dwie duze czesci. Pierwsza czg$¢ miala by¢ odpowiedzialna za mapowanie
glowy, druga za pozostala partic ciata. Wykonanie siatek bylo podyktowane zamiarem
umieszczenia dwoch niezaleznych tekstur o rozdzielczosci 4K oraz tym, ze pojedynczy uktad
uniemozliwitby optymalne wykorzystanie przestrzeni UV. Praca ta sprowadzata si¢ do
operowania gtownie na kilku parametrach dostgpnych w edytorze. Najwazniejszy byt tu warp,

ktéry umozliwia zmiang ksztaltu zaznaczonej grupy UV przy jednoczesnym zachowywaniu

Rysunek 26) UV Texture Editor i rozpoczgta praca ,,sklejania”.

A UV Texture Editor

bdivs View Select Tool Image Textures UY Sets Help
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proporcji. Poza tym czg¢sto co$ inaczej docinano, klejono na nowo, obracano i wyrownywano.
Przewaznie taki cykl zmian finalizowano opcja relax, ktéra powoduje unormowanie pozycji
wierzchotkéw UV wzgledem siebie bez drastycznej zmiany powierzchni oczek. W sposobie
dziatania relax trochg przypomina unfold, ale z mniejszym wplywem na powierzchnie.
Ostatnia funkcja jakiej uzywano podczas pracy nad wspoirzegdnymi UV to wiasnie unfold.
Trzeba stara¢ si¢ korzysta¢ z tej opcji z rozsadkiem, gdyz w specyficznych sytuacjach potrafi
ona znaczaco zmieni¢ proporcje siatki na niewlasciwe, co z kolei skutkuje zwigkszona
dystorsja. Nalezy w tym miejscu doda¢, ze funkcje relax i unfold (w szczegdlnosci) maja
liczne parametry do korekcji ich dziatania. Pozostale obiekty w tym kon, nie wymagaty takich

korekt, gdyz do tworzenia tekstur wykorzystano polypainting, o czym mowa bedzie dale;.

A UV Texture Editor

Polygons Subdivs Yiew Select Tool Image Textures UV Sets Help
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Rysunek 27) Siatka UV husarza po ostatecznej obrobce w programie Maya — UV Texture Editor. Takie
zorganizowanie UV pozwoli na tatwiejsze opracowywanie tekstur w programie graficznym.
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5.4.3 Photoshop

Po zakonczeniu procesu optymalizacji wspotrzegdnych UV  przyszedt czas na
sporzadzanie tekstur w programie graficznym. Do tego zadania uzyto popularnego
oprogramowania Adobe Photoshop. Istnieje jednak duzo wygodniejsze narz¢dzie w postaci
Maxon BodyPaint. Kreowanie mapy skory w Photoshop nalezy rozpocza¢ od zatadowania
UV snapshot, czyli graficznego zrzutu obrazu siatki z UV Texture Editor (Polygons-
UV  Snapshot). Proces tworzenia bitmap polegat na odpowiednim wycinaniu

i modyfikowaniu grafiki z roznych zdj¢é referencyjnych. Wszystkie fotografie aktora,

z ktorych cokolwiek si¢ wycina,
powinny by¢ juz wczesniej

obrobione w programie; nalezy

usuna¢ wszelkie cienie oraz
refleksy na skorze. Uzyskane
zmiany za pomoca licznych
filtrow 1 opcji trzeba zastosowac
do wszystkich grafik bioracych
udziat w cyklu tworzenia map.
W tym przypadku bylo to okolo
12-15 zdjeé. Wyzej wymieniony
zabieg jest niezbedny, gdyz np. za
pewien potysk skory husarza
beda odpowiedzialne parametry
materialu  uzytego w  Maya.
Tekstura imitujaca kolor
i faktur¢ skory musi byé

neutralna (matowa), a zarazem
Rysunek 28) Twarz Dobroslava — lewa poléwka poddana nhiepozbawiona szczegolow takich

obrobce majacej na celu wyeliminowanie 1$niacej i opalonej skory . . . .

oraz rzes aktora, ktore zostana dodane w programie Maya jako jak pory, pieprzyki znamiona itp.

symulacja. Wycigte kawatki fotografii na tym

etapie trzeba prawidlowo potaczy¢ ze soba (blending). Niekiedy w zalezno$ci od potrzeb
trzeba obraz rozciagnac lub skurczy¢. Podczas tych prac bardzo intensywnie wykorzystywano
takie narzedzia Photoshopa jak gumka, laso, pedzel, free transform, warp, clone stamp tool,

smuge tool oraz filtr liquify.
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Rysunek 31) Wyglad tekstury glowy z naniesiona siatka UV po procesie blendowania w Photoshopie.
Pewna niedoskonatoscia okazato si¢ wklejenie uszu do tak utozonych koordynatow. Mozna bylo je umiesci¢
poza tym obszarem w lepszej skali.

Dystorsja

Preview

M W,

soft rendering

Rysunek 32) Ostatecznie oteksturowany model rycerza. Pierwsza sylwetka ma naniesiona mapg
checker. Jest to standardowy trick stosowany do zorientowania si¢ gdzie wystgpuje dystorsja.
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5.4.4 Poly Painting

Jest to funkcjonalno$¢ programu Zbrush, ktora umozliwia tworzenie np. tekstur za
pomoca tych samych narzedzi co uzytych do rzezbienia bryt 3d. Jakos$¢ uzyskiwanych bitmap
w tym trybie jest $ci§le uzalezniona od poziomu detali geometrii, na ktérej odbywa sig
wirtualne malowanie. Im poziom divide jest wyzszy, tym dokladno$¢ poly painting jest
wigksza. Aby mozna bylo malowaé po obiekcie, nalezy w programie na czas pokrywania
kolorem wyltaczy¢ tekstury (Texture off). Nastgpnie nalezy dezaktywowaé modelowanie,
odznaczajac opcje Zadd, pozostawiajac natomiast wlaczone Rgb lub Mrgb. Po aktywacji

Colorize w zakladce Polypaint wszystko jest juz gotowe do wirtualnego kolorowania po

@ B e ()

fove Scale  Rotate

Rysunek 29) Widok podstawowych opcji do aktywacji poly painting.
danym przedmiocie. Po nadaniu zadanych barw obiektowi wystarczy w zaktadce Texture
Map wygenerowac teksturg poleceniem New From Poly Paint. Rozdzielczos¢ tej bitmapy
ustala si¢ w opcjach UV Map. W projekcie wykorzystano poly painting do stworzenia kilku

map koloru, migdzy innymi siersci konia.
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5.4.5 Disaplacement & Normal mapping

Duza gesto$¢ siatki postaci rycerza wymusita uzycie przy modelowaniu sylwetki konia
ograniczonej ilosci wielobokéw. W zwiazku z tym trzeba bylo zastosowaé technike, ktora
przy mniejszej liczbie wielokatow da ziludzenie detalu i szczegdtowosci. Taka wilasnie

mozliwos¢ daje teksturowanie obiektu mapami normalnych i przemieszczen.

Mapowanie przemieszczen (displacement mapping) - to metoda, ktéora za pomoca
specjalnej mapy naniesionej na obiekt 3d pozwala w procesie renderingu symulowaé
przesunigcia wirtualnej siatki obiektu. Obliczane jest to na podstawie odcieni szarosci
tekstury. W opcjach renderingu przewaznie okresla si¢ poziomo sztucznego zaggszczenia
geometrii zwany teselacja. Precyzja takiego wirtualnego odwzorowania jest w naturalny
sposob uzalezniona od rozdzielczosci bitmapy, jak rowniez od licznych parametrow

renderingu. Ustawienie tych opcji na wysoka jako$¢ bardzo wydluza czas obliczen.

Mapa Normali Konia 409bx4096

4

Mapa displacement Konia 409bx409k

Rysunek 30) Tekstury przemieszczen i normali konia stworzone w Zbrush.

Mapowanie normalnych (normal mapping) — w przeciwienstwie do juz opisanej
techniki, nie ingeruje w zaden sposdb w geometri¢ pokrytego tekstura obiektu przestrzennego.
Nastgpuje tutaj zamiana oryginalnych wektorow normalnych na te zapisane w Kkolorowej

mapie, dzigki czemu mozna symulowac nieduze wypuktosci.
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5.5 Animacja

Animacja to etap, ktory jest rownie skomplikowany 1 trudny w realizacji co pozostate,
czasami nawet okazuje si¢ najtrudniejszy 1 najbardziej czasochtonny dla grafikow-
animatoréw. Wprawianie w ruch i interakcje tworzonych wczesniej z mozotem obiektow
przynosi wiele satysfakcji. Ogladanie, jak stworzony uprzednio wirtualny cztowiek zaczyna
np. rusza¢ rekoma i to w dodatku z catkiem przyzwoitym efektem, przynosi wiele radosci
1 zadowolenia. Jednak zanim posta¢ husarza zyskata sprawno$¢ ruchowa, nalezato obiektowi
doda¢ system kosci (rigging) i podtaczy¢ szkielet z powloka (binding), aktywowaé rdzne
symulacje oraz zbudowaé¢ podstawy mimiki twarzy (blend shapes i driven keys). Dopiero tak
przygotowana posta¢ moze zosta¢ poddana zmudnemu procesowi animowania realistycznego

ruchu.
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5.5.1 Blend shapes

Jest to ciekawa technika, ktora daje mozliwos¢ tworzenia migdzy innymi mimiki twarzy
postaci bez potrzeby kreowania skomplikowanego mechanizmu ko$ci. Polega na tym, ze
budujemy kilka r6znych wersji tego samego modelu, a mechanizm blend shapes sam zadba
o plynne przejScia. Jest to nic innego jak animowana zmiana polozenia wierzchotkow
w obiekcie, z wykorzystaniem automatycznie generowanych suwakéw do nawigowania.
Narzedzie jest proste, a z wykorzystaniem driver keys pozwala szybko uzyska¢ zdumiewajace
efekty. Podczas prac nad rycerzem postanowiono wykorzysta¢ te techniki do stworzenia
poprawnego zachowania powiek w zalezno$ci od potozenia gatek ocznych. Do kontroleréw
oczu dodano takze nowy atrybut
blink — odpowiedzialny byt on za
zamykanie powiek. Poszczegodlne
wersje  twarzy wymodelowano
w  Zbrush. Odpowiadaty one
sytuacji, kiedy goérna 1 dolna
powieka jest nieco podniesiona
lub opuszczona. Dzigki tak
pomys$lanym czterem ujgciom
zyskano petna kontrolg¢ i mozna
bylo zasymulowaé¢ np. efekt
mrugnigcia przez posta¢ tylko
jednym okiem. Zanim jednak
przystapiono do tworzenia blend

shapes, narysowano trzy krzywe

. . i NURBS o ksztaltach twarzy
Rysunek 31) Prosty rig twarzy umozliwiajacy zmiang
kierunku patrzenia husarza z odpowiednim poruszaniem powiekami i postuzyty one za manipulatory.
w zaleznos$ci od polozenia galek ocznych stworzone za pomoca
driver keys i blend shapes. Po wlasciwym zgrupowaniu tych

elementéw powstata mozliwo$¢ zmiany kierunku spogladania rycerza, ale takze sterowania
osobno kazdym okiem. Do tak zrobionego prostego rigu twarzy nalezato teraz dodac
odpowiednie blend shapes, a nastgpnie za pomoca opcji set driver keys zasymulowac
wystepujacy u ludzi efekt ruszania powiekami, w zalezno$ci od tego, czy patrza w goreg, czy
w dot. Podczas procesu dodawania kolejnych wersji geometrii bardzo pomocny okazat si¢

skrypt mirror blend shapes (dostepny w internecie za darmo).



Strona |5?

Rysunek 32) Niektore z mozliwych wyrazéw twarzy husarza oparte jedynie o stworzone
blend shapes oczu.

Umozliwit on stworzenie na podstawie czterech wariantow modelu z Zbrush kolejnych
czterech odbi¢ lustrzanych, ktore mozna bylo poprawnie polaczy¢ (opcja mirror z Zbrush
niestety zmienia koordynaty wierzchotkow, co uniemozliwia zrobienie prawidtowych blend

shapes).
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5.5.2 Rigging

W procesie edytowania wirtualnego czlowieka na tym etapie tworzy si¢ specjalny
szkielet, ktory umozliwia poruszanie postacia. Faza ta jako taka nie zalicza si¢ do animacji,
stanowi natomiast cykl przygotowan, bez ktérych animowanie rycerza oraz konia nie byloby
mozliwe. Uzytkownik ma za zadanie zbudowanie odpowiedniej hierarchii kosci oraz nadanie
im zgodnych z konwencja nazw, a takze ma obowiazek doda¢ w stosownych miejscach
manipulatory IK oraz FK. Poza tym tworzy si¢ rézne pomocnicze uchwyty, tak aby
utatwi¢ pdzniejsza prace. W ostatnim etapie rigowania, tzw. czyszczeniu, ukrywa si¢
niewykorzystywane opcje i atrybuty, tak zeby pozniej korzysta¢ jedynie z tych parametrow,
ktore sa faktycznie potrzebne. Czym sa owe tajemnicze skroty FK i IK? Kinematyka prosta to
w skrécie FK (Forward Kinematics). Jest to rodzaj manipulacji opierajacy si¢ na obrocie
poszczegdlnych kosci, co umozliwia duza kontrolg¢ nad koncowym rezultatem, jest jednak
bardziej wymagajaca czasowo podczas animowania. Kinematyka odwrotna, czyli IK (Inverse
Kinematics), dzigki pewnej automatyzacji umozliwia szybkie stworzenie np. ruchu zginanego
tokcia czy kolana, daje btyskawiczne efekty dla prostych animacji, jednak ma ograniczone
mozliwosci. Podczas tworzenia ukladu kostnego postaci wykorzystano obydwa rodzaje
kontrolerow. Dla konczyn uzyto odwrotnej kinematyki z dodatkowa kontrola potozenia kolan
(Pole Vectors). Jesli chodzi o rgce, podobnie jak dla nég uzyto IK z dodatkowa kontrola dla
tokci; poza tym zbudowano takze opcjonalne kontrolery kinematyki prostej, ktore okazaty sie
bardzo przydatne. Na postaci umieszczono wiele pomocniczych uchwytow, ktore ztozyty sig
na caty rig byly to migdzy innymi manipulatory dla: ramion, klatki piersiowej, tutowia,
bioder, oraz uchwyt globalny umozliwiajacy np. proporcjonalne skalowanie. Udalo sig
stworzy¢ do$¢ rozbudowany uktad, ktory dawat mozliwos¢ elastycznej pracy nad animacja.
Trzeba pamigta¢ o tym, ze skomplikowana hierarchia szkieletu to utrudnienie w nastgpnym
etapie prac, tj. faczenia mechanizmu kosci do modelu. Wszystkie wymienione wyzej kroki

tego procesu miaty miejsce rowniez podczas tworzenia rigu konia.
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AkEywnyBtrybREK:

Rysunek 34) Rig postaci husarza z aktywnymi réznymi trybami IK/FK dla rak.

Rysunek 33) Szkielet konia z okna widokowego programu Maya.
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5.5.3 Binding

Jest to faza odpowiedniego manipulowania mapami wag (rozktadami poziomu wptywu
poszczegb6lnych kosci na dane wierzchotki geometrii). Innymi stowy ustalamy, jak na
polozenie w przestrzeni wierzchotka geometrii podczas przesuwania danej kosci, wptywa ona
1 inne bedace w hierarchii. Bez odpowiedniego zbalansowania tych parametréw posta¢ moze
ulega¢ duzym znieksztalceniom nawet podczas niewielkiego przesunigcia pojedynczego

manipulatora. Niezastagpionym narzgdziem w tym procesie jest Paint Skin Weights Tool

MUt Golllor Reledbacki0RER Multi Color Feedback ON

Rysunek 35) Dwa rézne tryby podgladu rozktadu wag dla zaznaczonej kosci ,,backl” w modelu
husarza (narzedzie Paint Skin Weights Tool).

(Skin-Edit Smooth Skin). Umozliwia ono dzigki udostgpnieniu szeregu udogodnien
malowanie wirtualnym pedzlem po obiekcie rozktadow wag (wpltywow). Etap ten wymaga od
grafika duzo czasu i skupienia, a takze duzej precyzji. Binding jest tym bardziej
czasochtonny, im bardziej skomplikowana hierarchi¢ szkieletu zbudowano, oraz im wigcej
jest wierzchotkéw w obiekcie (poligonow). Liczba 41 tys. wielobokow po raz kolejny okazata

si¢ by¢ problemem.
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5.6 Rendering

Do finalnego renderingu uzyto silnika Mental Ray. Jest on integralna czg$cia programu
Maya od wersji 4.5. To system umozliwiajacy wykorzystanie wielu technik podnoszacych
realizm uzyskiwanej grafiki. Mental Ray zawiera migdzy innymi takie metody, jak: $§ledzenie
promieni (ray traicing), o§wietlenie globalne (global illumination), technik¢ map fotonowych
(photon mapping) czy final gathering. Aktywacja poszczegdlnych metod podnosi jakos¢
uzyskiwanych obrazow, natomiast bardzo wydtuza czas ich generowania. W tym projekcie
ograniczono si¢ do umiarkowanego wykorzystania final gathering wraz z aktywnym

$ledzeniem promieni oraz metoda cieniowania typu ambient occlusion.

Antialiasing - to opcja znana jako wygtadzanie krawedzi. Polega ona na zmniejszaniu
efektu ,,schodkow” w grafice komputerowej zwiazanego ze skonczona rozdzielczoscia

obrazu. Im rozdzielczo$¢ obrazu jest mniejsza, tym efekt aliasingu jest bardziej widoczny.

Oswietlenie globalne - wyznacza barwg piksela na podstawie promieni $wietlnych
pochodzacych bezposrednio od zrodta $wiatta. Metoda ta uwzglednia réwniez przypadki,
kiedy promienie pochodza od odbitych powierzchni lub zostaly zatamane w obiektach

przezroczystych (jest to mozliwe dzigki wykorzystaniu pomocniczych fotonow).

Sledzenie promieni - to metoda polegajaca na generowaniu obrazu na podstawie
promieni $wietlnych skierowanych od obserwatora w kierunku sceny. Liczba prowadzonych
wigzek jest uzalezniona od rozdzielczo$ci obrazu. Ray tracing nie uwzglednia S$wiatla
rozproszonego, ponadto operuje na pojedynczych strumieniach, co uniemozliwia prawidtowe

modelowanie wielu zjawisk fizycznych, takich jak np. rozszczepienie §wiatla.

Final gathering - wykorzystuje promienie $wietlne rzucane od zrodla $wiatta (nie
oblicza ich odbi¢ oraz zataman). Na podstawie takiego o§wietlenia generowane sa sample
(punkty) reprezentujace $rodowisko. Od tych punktow prowadzone sa we wszystkich
kierunkach sceny pomocnicze wiazki pobierajace informacje o barwi¢. Na podstawie tak
uzyskanych danych obliczana jest barwa obszaru, w ktorym znajdowatl si¢ punkt pomocniczy.
Metoda ta jest szybka i daje dobre rezultaty, jednak nalezy ja stosowa¢ jako uzupelnienie

innych technik o$wietlenia.
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Ambient Occlusion - to technika cieniowania obiektow przestrzennych bedaca
uzupelieniem o$wietlenia globalnego. Metoda ta wykorzystuje do obliczen algorytmy

identyczne co uzyte w $ledzeniu promieni. Daje bardzo ciekawy efekt ,migkkiego”

cieniowania przy rozsadnym koszcie obliczeniowym (jest stosunkowo szybka).

Rysunek 36) Prawy obraz — Render z Mental Ray bez wlaczonych efektdw (scena zawiera jedno
zrodto $wiatta area light + ray traced shadows /64 rays). Lewy obraz — dodatkowo zalaczony antialiasing.
Bez zalaczonego antialiasingu na prawym obrazku wyraznie wida¢ w scenie efekt ,,schodkéw”, zwlaszcza na
literze H.

Rysunek 37) Prawy obraz — ta sama scena z wlaczonym Ray tracingiem. Lewy obraz — jedynie samo
cieniowanie Ambient Occlusion /128 samples. Dopiero wiaczenie Ray tracingu pozwolito na wygenerowanie
cieni, ktore wykorzystywaty t¢ technike oraz odbi¢ lustrzanych na powierzchni kuli. Bez zalaczonego RT nie
byloby rowniez mozliwe wygenerowanie efektu ,,migkkiego” cieniowania widocznego na lewym obrazie.
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Rysunek 38) Prawy obraz — wlaczone Global Ilumination /500K Photons. Lewy obraz — wtaczony Final
gathering /500 points. Wilaczenie tych efektow spowodowato, ze widoczny jest spdd kuli (§wiatlo odbite) ale
tylko GI prawidtowo modeluje to zjawisko. Obiekty emitujace kolory zyskaly poswiateg, ale w GI efekt ten
wyglada lepiej — szczegoélnie jezeli spojrzymy na liter¢ S. Na korzy$¢ FG przemawia mniejsza widoczno$é
szumoéw wyraznie pojawiajaca si¢ po stronie GI na literze R.

Rysunek 39) Prawy obraz — Final Ghatering + Global Ilumination. Lewy obraz — to samo co prawy plus
Ambient Occlusion. Teoretycznie potaczenie tych dwoch technik GI plus FG powinno daé najlepsze rezultaty —
natomiast tu zmniejszyla si¢ po§wiata litery S oraz uwidocznity si¢ wyrazne szumy przy literze H, litera R zdaje
si¢ by¢ poprawnie pokazana (szumy ustapily, poswiata poprawna). Na lewym obrazku dodatek w postaci AO
nie shuzy obiektom emitujacym $wiatto — dla tych przedmiotow nalezatoby zaniecha¢ tego efektu; jedynie
w przypadku R w mniejszym natgzeniu AO wydaje si¢ by¢ uzasadnione. Poza tym AO zniwelowalo efekt
$wiatta odbitego na spodzie kuli.
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6. Postprodukcja

Postprodukcja to ostatnia faza tworzenia filmu czy animacji komputerowej. Jak juz
wspomniano na poczatku niniejszej pracy, jest to cykl czynnosci majacy w przypadku filmu
doprowadzi¢ produkcje do stworzenia kopii emisyjnej dla kin. W wypadku animacji jest
podobnie, bowiem nalezy sporzadzi¢ wersj¢ zapisana na odpowiedni no$nik. W obydwu
rodzajach przedsigwzie¢ na tym etapie komponuje si¢ $ciezke dzwigkowa, ktora nastgpnie
zgrywa si¢ z obrazem. Moze mie¢ miejsce roOwniez zgrywanie réznych warstw obrazu zwane
kompozycja®®. W przypadku projektu ,Husarz” postprodukcja ograniczata si¢ do
odpowiedniego zgrania Kilku warstw obrazu. Odbyto si¢ to w programie do obrobki wideo
Adobe After Effects, gdzie dodano napisy, Sciezkg 1 efekty dzwigkowe. Ujgcia byly zgrywane
na podstawie obrazow iff lub tga pochodzacych z renderingu w programie Maya. Material
wideo zostal poddany kompresji dwoma réznymi kodekami — stworzono tym samym dwie
wersje animacji, ale skompresowane inng metoda. Pierwszy uzyty kodek to dajacy obecnie
najlepsza jako$¢ obrazu w stosunku do rozmiaru pliku H.264. Drugim byt MPEG2

zapewniajacy niemal 100% pewnos¢ odtworzenia materiatu na dowolnym komputerze.

% K ompozycja w multimediach oznacza faczenie warstw grafik w jedna spojna catosé bedaca finalnym
produktem wideo. W wypadku animacji 3d moze to by¢ potaczenie wyrenderowanych osobno np. cieni, odbi¢,
koloru, informacji o rozmyciu (motion blur) w jedna gotowa klatke obrazu. Daje to mozliwos¢ korekty

w programach do postprodukcji bez potrzeby ponownego renderingu.
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Rysunek 40) Uproszczony schemat kompozycji projektu husarza. Rendering tych przebiegow w jednej
klatce powodowal liczne wyjatki krytyczne systemu. Wygenerowanie oddzielnych warstw daje lepsza
mozliwo$¢ ich korekty w programie do postprodukcji (lub dodania nowego efektu, jak np. glow).
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7. Podsumowanie

Niemal na kazdym etapie produkcji postaci pojawiaty si¢ wigksze badz mniejsze
trudnosci. Poczatkowe zalozenia pracy przewidywatly zrobienie animacji husarza polskiego na
koniu w galopie. Wyglad zaréwno rycerza, jak i konia mial by¢ mozliwe bliski
rzeczywistosci. W projekcie miato znajdowaé si¢ duzo detali i szczegotdw. Zaktadano
wykorzystanie najnowszych technik renderingu oraz licznych funkcji i nowosci, jakie
udostepnia program Maya. Dla przyktadu subsurface sca‘[ering21 miat zadba¢ w potaczeniu
z licznymi mapami efektow (specular, bump, reflect, normal, itd.) o realizm skoéry, tak zeby
na pewnych ujeciach widz moglt spostrzec np. zyly postaci. Do tego przewidywano
stworzenie licznych symulacji 1 powiazanie wszystkich elementéw, tak by wzajemnie na
siebie dzialaly. Przy wystarczajacej ilosci czasu w planach bylo dodanie czasteczek czy paint
effects. Co zrealizowano, a czego nie udalo si¢ zrobi¢? Przede wszystkim cigcia dotkngty
sfery animacji, zrezygnowano z uj¢¢ galopu na rzecz kilku pozycji bojowych. W pelni
funkcjonalny szkielet rycerza i konia zostat zbudowany, jednak nie wykorzystano go do
kreowania animacji, postuzyt natomiast do ustawienia p6z. Obiekty takie jak uzda, wodze czy
strzemiona takze mialy stworzony mechanizm udostgpniajacy podstawowa interakcje
1 automatyzacje procesu wprawiania w ruch. Dodatkowo przedmioty takie jak np. kirys lub
pasek byly odpowiednio podtaczone do kosci, co umozliwialo z pewnym marginesem btedu
porusza¢ postacia z interakcja tych elementow oporzadzenia. Jesli chodzi o poziom detali, to
pierwotnie zaktadano wigkszy. Szybko jednak okazalo sig, Zze robiac wszystko pod katem
wykorzystania projektu do animacji 1 aktywujac tym samym liczne funkcje, nie da sig
ergonomicznie pracowac. O ile sprzgt 1 program Maya bezproblemowo wyswietlal w okienku
podgladu pojedynczy obiekt o gestosci siatki kilkuset tysigcy wielokatow, z ptynnoscia
kilkunastu klatek na sekundg, o tyle juz kilkanascie lub kilkadziesiat odrgbnych bryt
o zblizonej sumarycznej ilosci poligonow, ale z wilaczonymi teksturami i aktywnymi
symulacjami, na tym samym komputerze po wcisnigciu ,,play” prawdopodobnie wygeneruje
btad krytyczny. To niemal rownoznaczne jest z zamknigciem programu bez Zzadnego zapisu
pracy (tak tez niestety dziato si¢ wielokrotnie podczas realizacji). Detale w projekcie byty
eksponowane za pomoca miedzy innymi map przemieszczen,- jednak nawet najlepiej
odwzorowany displacement nie zastapi gegstej siatki, co wigcej: ustawiony na wysoka jako$¢

powoduje wydluzenie czasu obliczen. Dodatkowo powigksza on rozmiar uzytych tekstur,

21 Jest to efekt rozpraszania $wiatla wewnatrz danego obiektu. Charakterystycznym przykfadem jest
»przezroczystos¢” wosku albo skory cztowieka.
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co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do niekontrolowanego przepelniania si¢ pamigci
RAM podczas renderingu. To za§ wygeneruje wyjatki, ktére prawie na pewno wytacza
oprogramowanie. W niniejszej pracy wykorzystano wiele tekstur koloru, normali
1 displacement, co w okolicach ok. 500 600 MB zaczeto stwarza¢ komplikacje na 32 bitowym
systemie Windows XP. Rozwiazaniem byta konwersja dotychczasowych plikow tga, png i tiff
do formatu Metal Ray o rozszerzeniu map, a takze instalacja na oddzielnym dysku nowego 64
bitowego systemu Windows 7, przeznaczonego tylko i wylacznie do renderingu. Mimo takich
zabiegow nie udalo si¢ uzyska¢ 100% stabilno$ci dzialania podczas tego procesu przy
aktywnych wszystkich efektach. Aby mie¢ dodatkowa gwarancje, wykorzystano oddzielny
rendering konskiej grzywy, koloru i ambient occlusion tworzac tym samym namiastke
kompozycji (co rozszerzyto zakres zadan w postprodukcj). Poczatkowe zalozenie w ogdle nie
zakladalo wykorzystania takiego rozwiazania w projekcie. Dodatkowym klopotem
bezposrednio zwiazanym z wspomnianym juz displacementem byt fakt, ze efekt ten nie
uwzglednia dowolnej geometrii znajdujacej si¢ bezposrednio nad obszarem jego
wystgpowania. Powodowalo to ze np. migénie konia mogly przenika¢ przez ptachte lub
strzemi¢ mimo ze w oknie podgladu wszystko wygladato poprawnie. Poza tym sama
interakcja materiatow przysparzata niepozadanego btedu nachodzenia na siebie i przenikania
si¢ warstw. Jak wida¢, wykorzystanie jednego — z pozoru nawet prostego — efektu
w polaczeniu z innym moglo by¢ przyczyna nieprzewidzianego problemu. Paradoksalnie
zdarzato si¢ tez takze, ze rozwiazanie, ktére miato wyeliminowa¢ niestabilnos¢ lub omijaé
dang usterke, z czasem powodowato generowanie innego rodzaju bledu. Takie zaskoczenia
bywaja bardzo frustrujace, totez planujac harmonogram, nalezy wzia¢ pod uwagg, ze prace
moga potrwac dluzej niz to poczatkowo planowano — znacznie dluzej, jezeli cos robi si¢ po

raz pierwszy.

Gdyby autor, tworzac niniejszy projekt, dysponowal obecna wiedza, po pierwsze
zostataby zmieniona, posta¢ — nastapitoby zredukowanie liczby poligonow, a koordynaty UV
poddano by obrdobce na poziomie modelu low-poly, podobnie jak organizacje siatki w radiale.
Trochg rozsadniej dobierana bytaby rozdzielczo$¢ tekstur, bo przy zastosowaniu bezstratnych
formatow jest to takze potencjalne zrodto fatal errors. Duzo sprawniej przebiegatoby
uktadanie siatki UV wszystkich elementéw przy wykorzystaniu tylko jednego (darmowego)
narzedzia RoadKill. Prawie kazdy aspekt produkcji bylby lepiej wykonywany ze wzgledu na
przeé¢wiczenie juz wielu technik 1 zdobycie wiedzy na temat problemow i1 sposobu ich

rozwigzywania. Dzigki temu projekt powstawalby zapewne szybciej, co przy wigkszej ilosci
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czasu stworzytoby mozliwos$¢ pracy nad animacja galopu husarza na odpowiednim poziomie
detali (liczne proby i poprawki az do uzyskania zadowalajacego efektu). Nieduza
modernizacja sprzgtu zwigkszylaby prawdopodobienstwo dobrego koncowego rezultatu

dzigki polepszeniu ergonomii pracy.
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