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Sazetak

U ovom radu ¢e se prikazati proces produkcije racunalne animacije, koja ¢e se koristiti za svrhe
promoviranja projekta narucitelja, te ¢e se detaljno opisati postupak animiranja likova za
kadrove prisutne u racunalnoj animaciji.

Sa kreiranom racunalnom animacijom kao primjerom, predstaviti ¢e se klju¢ni koraci procesa
produkcije videozapisa - prerada scenarija i izrada animatika u fazi predprodukcije, snimanje
glasova 1 izrada kadrova u produkciji te procesi dorade kadrova i uvozenja zvuc¢nih efekata i
glazbe u postprodukciji.

Zatim Ce se predstaviti proces animiranja likova u racunalnoj animaciji. Pomo¢u primjera
kadrova iz kona¢nog proizvoda ¢e se prikazati teorijska podloga potrebna za pripremu likova
za proces animiranja te opisati proces pripreme likova.

Naposljetku ¢e se na primjeru dva kadra detaljno opisati proces animiranja likova te predstaviti
nacin animiranja govora tijela te na¢in animiranja lica likova.

Racunalna animacija prikazana u zavrSnom radu koristi kombinacije 2D 1 3D elemenata te je
animirana pomocu softvera Blender.

Kljuéne rijeci: armatura; ograni¢enja; inverzna kinematika (IK); Grease Pencil; interpolacija
kljucnih okvira; savitljive kosti; overshooting
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1. Uvod

U danasnjem dobu, video marketing predstavlja efektivnu metodu predstavljanja proizvoda ili
usluge, koja ¢e osigurati vecu vidljivost u usporedbi sa drugim na¢inima marketinga (email
marketing, Internet marketing i TV marketing). Razlog proizlazi iz pasivnog procesa
konzumiranja sadrzaja [1]. Videozapisi predstavljaju pasivni proces, koji osobi istovremeno
predstavlja informacije pomocu vise osjetila, zbog ¢ega je osoba fokusirana na vizualne ili
zvucne efekte prikazane na videozapisu, §to omogucéuje brze povezivanje osobe sa porukom
koja se prenosi videozapisom 1 lakSe prenosenje poruke gledateljima [1]. Videozapisi privuku
3 puta viSe osoba nego drugi tipovi sadrZaja. Marketing pomoc¢u videozapisa uvjeri 73% ljudi
na kupovinu proizvoda ili usluge [1].

Postoji vise stilova animacije. 2D animacija je medu najceS¢im stilovima koji se koriste za
marketinske videozapise. Odlike 2D animacije ukljucuju crtanje likova pomocu racunalnog
softvera. Sa tim softverom se nacrtaju vektorski oblici, koji se zatim animiraju pomocu
promjene oblika 1 njihove pozicije. Budu¢i da su oblici crtani u dvije dimenzije, proces crtanja
je jeftin 1 brz, a nastaju stilizirani i privla¢ni likovi kojima se jednostavno i efektivno prenose
ideje. Dodatno, proces produkcije 2D animacije je jeftin i brz.

U usporedbi sa 2D animacijom, u 3D animaciji se kreiraju objekti koji imaju tri dimenzije
(visinu, $irinu i1 dubinu). Tri dimenzije omogucuju vecu slobodu u pozicioniranju objekata i
stvaranju dojma dubine te su korisni za animacije koje predstavljaju i ilustriraju dizajne usluga
1 proizvoda [2].

Spojem elemenata 2D 1 3D animacije nastaje hibridni stil animacije, u kojem se kombinira
jednostavnost 1 stiliziranost 2D animacije sa dojmom dubine, koji je ostvaren u 3D animaciji.
Koristenjem hibridnog stila nastaje animacija koja je privlatna gledatelju te jeftinija 1
jednostavnija za izradu, u usporedbi sa 3D animacijom.

Stoga je cilj ovog rada opisati postupak produkcije animiranog videozapisa, koji koristi hibridni
stil animacije, napravljenog u sklopu kolegija ,,Stru¢na praksa®“ te predstaviti postupke
animiranja 2D likova tijekom produkcije.

Rad je podijeljen na 4 glavna poglavlja. U poglavlju 2 (,,Opis proizvoda®) ¢e se ukratko
predstaviti videozapis koji se izraduje. Zatim se u poglavlju 3 (,,Opis problema®) predstavlja
kontekst rada te predlaze rjeSenje i predstavljaju alati koji ¢e se koristiti tijekom rada. Poglavlje
4 (,,Opis rjesenja‘) ukratko prikazuje proces video produkcije te opisuje postupak animiranja
likova u dva kadra iz kona¢nog videozapisa. Naposljetku se sumiraju metode animiranje te
predstavljaju saznanja o procesu animiranja u poglavlju 5 (,,Zakljucak*®).



2. Opis problema

Za potrebe Erasmus+ projekta ,,Joint Mentorship: Better cooperation for Better VET* [3], je
bilo potrebno izraditi videozapis koji informira gledatelje o vaznosti suradnje svih dionika
(uCenika, roditelja, mentora, Skole i obrtnicke komore) u procesu naukovanja, odnosno
strukovnog obrazovanja.

Narucitelj, Hrvatska obrtnicka komora, je predao prijedlog scenarija temeljem kojeg je bilo
potrebno izraditi kona¢ni proizvod — ra¢unalnu animaciju.

ZarjeSenje je bilo potrebno napraviti prepravke scenarija u skladu s pravilima struke, predloziti
tehniku animacije te kreirati kona¢nu ra¢unalnu animaciju u skladu sa definiranom tehnikom.
Izabrana tehnika animacije kombinira 3D 1 2D elemente, gdje su likovi te objekti s kojima
likovi vrSe interakciju 2D, a pozadinski objekti kadra 3D.

2.1. Koristeni alati
Zaizradu animacije je koriSteno vise alata, gdje svaki alat odgovara odredenom procesu u video
produkciji.

U procesu predprodukcije su kljuénu ulogu imali alati za obradu teksta (engl. word processor),
alati za tabli¢no raCunanje (engl. spreadsheet editor) te alati za uredivanje videozapisa (engl.
video editing software) — Microsoft Word, Google Tablice i Kdenlive.

Tijekom produkcije se koristi Blender za izradu 3D modela te animiranje likova i elemenata
kadra, Krita za crtanje 2D likova te Kdenlive za montazu zvuka i gotovih kadrova.

Naposljetku se u postprodukciji koriste Audacity za uredivanje zvucnih efekata te Kdenlive za
zavr$nu doradu videozapisa.

2.1.1. Blender
Blender je besplatni softver otvorenog koda, koji podrzava sve elemente 3D produkcijskog

cjevovoda — modeliranje, rigging, animiranje, renderiranje i montazu (engl. compositing) [4].

Blender se koristio za izradu 3D modela okolisa, animiranje likova te montazu dijelova scene
tijekom procesa renderiranja, odnosno iscrtavanja kadra.

2.1.2. Kdenlive

Kdenlive je besplatni softver otvorenog koda za uredivanje videozapisa. Softver omogucuje
rad sa viSe audio i1 video zapisa [5]. U video produkciji se ovaj softver koristio za spajanje
renderiranih kadrova.

2.1.3. Krita

Krita je besplatni softver otvorenog koda koji se koristi za crtanje. Softver omogucuje crtanje
objekata pomocu kistova te vektorsko crtanje [6].

U Kiriti su se dizajnirali 2D objekti i likovi, koji su se zatim animirali u Blenderu.



2.1.4. Audacity

Audacity je besplatan softver otvorenog koda za snimanje i uredivanje zvucnih zapisa [7].

Pomocu filtera i dodataka softveru, omogucuje se uredivanje zvucnih zapisa. Audacity se
koristio za prepravljanje snimljenih glasova i uredivanje glazbe, prije nego Sto su se ti zvucni
efekti ugradili u animaciju.



3. Opis rjesenja

U ovom poglavlju je opisan postupak video produkcije koji je pracen tijekom produkcije
animacije te je prikazan i postupak animiranja likova.

3.1. Video produkcija

Video produkcija predstavlja skup procesa koji se izvode tijekom stvaranja videozapisa. Proces
se moze podijeliti u tri glavne faze [8]:

e Predprodukcija
e Produkcija
e Postprodukcija.
3.1.1. Predprodukcija

Tijekom procesa predprodukcije je bilo potrebno analizirati scenarij narucitelja te predloziti
rjeSenja koja bi prepravila probleme predlozenog scenarija. Zatim se iz prepravljenog scenarija
izradio animatik — videozapis stvoren iz sekvenci slika koje predstavljaju kadrove napravljene
u skladu sa scenarijem. Animatik sluzi kao sredstvo za vizualiziranje kadrova scenarija te
omogucuje brzu provjeru ostvarivosti kadrova.

Predlozena verzija scenarija je imala definirane likove, dijaloge izmedu njih te dodatnog
pripovjedaca koji je pojaSnjavao dogadaje.



SCENA 1

Uéenici 8. razreda 0.5. razgovaraju o odabiru buduéeg zanimanja

Kraj Skole prolazi Nevera (super auto) scena se zumira kroz prozor od Skole i vidimo
Moniku koja sjedi u razredu i gleda taj auto.

U tom trenutku razrednica postavija pitanja "g¢ime se Zelite baviti u Zivotu”, Monika se
okrece | govori- ja ¢u biti automehatronicarka (ili ja cu popravijati aute ili neka
varijacija).

Pripovjedaé: Upoznajle 8c razred osnovne Skole (ho¢emo i birati neki drugi grad da
ne bude Zagreb?). Ugenici sa svojim razrednikom razgovaraju Sto Zele biti u
buducnosti, koju Skelu namjeravaju upisati. Javlja se Monika. Ja Zelim popravijati brze
aute. | Neveru izmedu ostalog. Zelim biti automehatroniéarka. Cijeli razred u isti glas
auuuu....

Razrednilca: Monika znas li vec u kojoj Skoli moZes nauditi sve o autima?

Monika: Znam! Mej bratic ima servis za aute. Pro3lo ljeto molila sam ga da mi pokaZe
ito se tamo radi. Vidjela sam ga kako uéi i druge milade, Zelim i ja to sve naugiti...

Pripovjedaé: Monika je veé shvatila da je naukovanje posebno uspje3an oblik
uéenja u podrugju strukovnog obrazovanja. Posebnost naukovanja je da se glavnina
obrazovanja odvija u gospodarstvu, s obzirom da se struéna teorija izvodi u Skoli, a
praktiéna nastava se najvedim dijelom izvodi u gospodarstvu. Takoder, za provedbu
ovog obrazovanja kljuéna je interakcija ucenika, nastavnika, mentora u gospodarstvu,
roditelja i poslodavaca.

Slika 1 Isjecak iz predlozenog scenarija

Na Slici 1 je vidljiv isjecak scene 1 iz predlozenog scenarija, u kojem se mogu uociti problemi
koje je potrebno prepraviti:

e Pripovjedac objasnjava ono S$to je vidljivo iz dijaloga izmedu likova, Sto znaci da je
pripovjedac (ili dijalog izmedu likova) redundantan i moze se izbrisati

e Koriste se tocne lokacije 1 objekti koji se ne smiju koristiti bez licence (Osnovna skola
u Zagrebu, Nevera kao automobil)

e Dijalozi su dugi te su zbog toga neprirodni 1 usporavaju ritam scene.
3.1.1.1. Prepravak scenarija
Nakon analize nedostataka, bilo je potrebno ostvariti dogovor oko tehnike izvodenja animacije
1 oko rjesenja dijaloga. Dijalog je napravljen ostavljanjem dijaloga izmedu likova 1 brisanjem
pripovjedaca iz scenarija, te se za tehniku animacije odabrala kombinacija 2D i 3D okoline.
Likovi (ljudi) koji su animirani su 2D, a okolina u kojoj se likovi nalaze su 3D. Za broj sli¢ica

u sekundi (engl. framerate) je izabrano 25FPS (sli¢ica u sekundi), a rezolucija videozapisa je
FullHD (1920 x 1080 piksela).

Prije nego $to se moZe zapoceti daljnji rad na videozapisu, potrebno je uskladiti scenarij 1 uvesti
prepravke. Proces prepravljanja scenarija je bio iterativan te se nakon svake iteracije scenarij
prepravljao, kako bi se prepravili problemi nabrojani u poglavlju 3.1.1.

Na Slici 2 se moze vidjeti konacna iteracija scenarija, zapisana u standardnom formatu
scenarija.



CUT TO:
Pogled na razred odostraga (prema plodi). Vidi se prvi red
klupa. Iza razrednice su vidljiva vrata uéionice te je na plocéi
napisana tema rasprave - ,NAUKOVANJE“. Razrednica stoji ispred
ploc¢e i postavlja pitanje.
RAZREDNICA

Lbiti u Zivotu?
Nakon 5to razrednica kaZe to pitanje, razrednica pogleda prema
Monilki.

CUT TO:

Kamera je ispred klupe gdje sjedi Monika. Monika jos uwvijek
gleda kroz prozor na parkirani auto.

RAZREDNICA
Monika?
Monika je ,trgnuta" iz razmisljanja 1 pogleda prema razrednici.
MONIEKA

Ja Zelim popravljati super aute.
Zelim biti automehanicarka!

RAZRED

AUUU..
CUT TO:

Total razreda. Sada wvecina ucenika gleda u Moniku.

Slika 2 Isjecak prve scene u konaénom scenariju
Na Slici 2 se mogu vidjeti rjeSenja na probleme predloZzenog scenarija:
e Dijalozi su skraceni i njthova monotonost je slomljena uvodenjem promjena kadrova

e KoriStenjem okoliSa (na primer, tekst napisan na plo¢i) je vizualno dopunjena lokacija
i radnja koja se u njoj dogada.

3.1.1.2. Izrada animatika

Dok se izradivao scenarij se paralelno implementirao i animatik u Kdenlive softveru. Animatik
1 scenarij su sadrZajno uskladeni te bilo koja promjena u jednom od dokumenata rezultira
odgovarajuc¢im uskladivanjem drugog dokumenta.

Za animatik je bilo potrebno snimiti glasove 1 napraviti skice kadrova.

Skice kadrova su crtane na papiru te uvezene u Kdenlive kao slike.



Uz slike se u Kdenlive uvoze i glasovi za likove. U ovoj fazi se za izradu (privremenih) glasova
koristio online softver TTSFree, koji pretvara tekst u govor (engl. text-to-speech, TTS) [9].

Postupak izrade animatika je bio iterativan, gdje se u svakoj iteraciji prepravljao postojeci
problem iz prethodne iteracije. Na Slici 3 je vidljiv prikaz izrade animatika u radnom okruzenju
Kdenlive-a, a na Slici 4 je prikazan primjer kadra u napravljenom animatiku. Za svaku iteraciju
animatika se koristila vriemenska oznaka (engl. timecode), koja omogucuje identifikaciju svake
slike u animatiku.

Slika 3 Prikaz animatika u Kdenlive-u

00:02:09:09

Slika 4 Kadar animatika sa vremenskom oznakom



3.1.1.3. Popisivanje grafike i kadrova

Nakon §to je animatik zavrSen, mogao se zapoceti rad na testnom kadru, u kojem bi se
provjerila izvedivost predlozene implementacije animacije. Nakon izvodenja testnog kadra,
kona¢ni animatik se prikazuje naruciteljima kako bi se dobila potvrda zadovoljenosti
naruciteljevih zahtjeva.

Prije nego $to se zapocne izrada testnog kadra, bilo je potrebno popisati kadrove i objekte koji
se pojavljuju u kadrovima.

Izradom popisa se olakSava pracenje toka izrade kadrova i objekata tijekom produkcije. Popis
kadrova i objekata je napravljen u softveru Google Tablice te je dijeljen izmedu ¢lanova tima
koji su sudjelovali u produkeciji videozapisa.

Broj kadra . Zapo€inje u | Lokacija Tip lokacije (INT/EXT) Scena sanjarenja (d/n) Tip kadra Opis
00:05:00 Monikin razred INT - n - total ¥ Ucenici gledaju prema ploéi. Monika gleda prema plogi pa kroz pi
00:10:18 Monikin razred INT - n - srednje Sirok ¥  Monika sjedi za klupom, gleda kroz prozor.
00:13:12 Monikin razred INT * n ¥  total ~ Prikaz auta koji Monika gleda. (Ulica preko puta)

4 00:17:01 Monikin razred INT - n - Sirok ~ Razrednica postavija pitanje i proziva Moniku.

00:19:14 Monikin razred INT 4 n - srednje &irok ¥  Monika sjedi za klupom, odgovara na pitanje razrednice ("Sto Zel
00:27:24 Monikin razred INT v n - total ~  Ugenici gledaju u Moniku i komentiraju njen edgovor uzvikom ("A
00:29:09  Monikin razred INT hd n - Sirok ~ Razrednica pita Moniku gdje moZe nauéiti o autima.

Slika 5 Popis kadrova

Na Slici 5 se moZze vidjeti popis svih kadrova. Za svaki kadar je dodijeljen broj koji se koristi
u nazivanju kadrova tijekom produkcije, te su opisana svojstva koja definiraju taj kadar, kao
Sto su: lokacija, vremenska oznaka pocetka i1 tekstualni opis. Bojanjem brojeva kadrova se
omogucuje pracenje kadrova koji su zavrSeni (zeleno), u tijeku izrade (narancasto) i koji jo$
nisu napravljeni (bijelo).

Za svaki kadar su se zatim popisali objekti i likovi koji se tamo pojavljuju, Sto je vidljivo na
Slici 6.

Broj kadra _Opis Lokacije Objekti Pozadine
1 Total razreda | (torso, glava, ogi)

Monikin Razred

Monikin razred, interijer Pozadinske zgrade
Skolska klupa stablo

Prozori Ulica u okolini kale- ext.
ukras

stolica

ormar
prozor

pozadinski ucenici
osvjetljenje

2 Monika gleda kroz prozor | Monikin razred
5 Monika sjedi za klupom, odgovara na pitanje Monikin razred, interijer
8 Monika govori o servisu bratica skolska klupa

Prozori
ukras
stolica
ormar

Slika 6 Popis likova i objekata u kadru 1, 2,518

Istim postupkom su se popisali svi objekti i likovi koji se pojavljuju u animaciji te njihova
svojstva.
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posebni elementi glave
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predmeti koje koriste
odjeca gornja

odjeca donja
varijacije odjece
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ruke - drianje

ruke - koristenje
13 usta - izrazi
14 usta - animiranje govora (d/n)
15 boja ofiju
16 treptanje ofima (d/n)
17 | cijelo tijelo vidljivo (d/n)
18 rotacija lika
19 Karakter lika
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Posebne Napomene
21 Preostalo Napraviti Moniku (majica s auticem), pogled s leda
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Slika 7 Popis likova
Na Slici 7 se mogu vidjeti opisi likova koji se pojavljuju u animaciji. Definiranjem svojstava
likova (visina, kosa, varijacije) se moze omoguciti pracenje odnosa izgleda likova 1 jasnije
definicije svih mogucih varijanti likova koje se trebaju pojaviti u animaciji.

_ Opis Vrsta SloZenost varijacije  5to varira

Model radionice izvana. Ukljuéuje znak radionice, vrata i neke elemente interijera objekt Slozeno 1
Unutarnji zidovi radionice objekt slozeno 1

Vrata radionice objekt Jednostavno 1

Model vili€astog kljuéa - vidljiv na Monikinom stolu i kao "logotip” radionice objekt Jednostavno 2 veli¢ina
Stol unutar radionice. Slican Skelskoj klupi, ali bez prednjeg dijela koji pokriva noge objekt Jednostavno 1

Uredaj na ormariéu, koji se koristi za dijagnozu stanja automobila.

Nalazi se unutar radionice. objekt Slozeno 1

Slika 8 Popis objekata

Na Slici 8 je prikazan tabli¢ni opis svih objekata koji se trebaju izraditi. Definirana su svojstva
objekta, njegova sloZenost te varijacije koje je potrebno napraviti.



lokacija koristenja

Verdana E-naukovanje logotip
Glavna stranica E-naukovanije
Popis radionica E-naukovanje
Opis mantora E-naukovanje
Popis ocjena mentorove radionice
TO-DO Lista
Paozivni ekran
Majstorski ispit

Bradley hand skolska ploca
kalendar

Slika 9 Popis koristenih fontova

Na Slici 9 je prikazan tabli¢ni zapis kojim se definira koji se fontovi koriste za odredene
objekte.

1 Nazw Zoom  Prednji plan Pozadinski plan

Ol @ N W

Slika 10 Opis scena koje je potrebno izraditi

Na Slici 10 je vidljiv primjer popisa scena, u kojem su objekti koji se pojavljuju u scenama
organizirani u prednje 1 pozadinske planove. Organiziranjem objekata u prednje 1 pozadinske
planove je omoguceno definiranje klju¢nih objekata koji se trebaju prvi vidjeti u kadru.

3.1.2. Produkcija

Nakon §to su popisani objekti, moZe se zapoceti postupak produkcije kadrova. Proces izrade
kadrova ¢e biti opisan pomocu testnog kadra, koji se izradio prije nego $to se nastavio postupak
produkcije ostalih kadrova.

3.1.2.1. lzrada kadrova

Izrada testnog kadra je bio iterativan proces koji se sastojao od izrade objekata i likova te
njihove pripreme i ugradivanja u scenu, nakon ¢ega su se odgovarajuci objekti kadra animirali.

Prije izrade likova i objekata, prvo su se pronalazili referentni objekti temeljem kojih se
izraduje moodboard — organizirani skup slika, uzoraka i teksta, koji sluzi kao referenca za
prenosenje ideja o nekoj temi. Tijekom produkcije se moodboard stvarao za sve objekte koji
su se pojavljivali u kona¢nom proizvodu te je sluzio kao sredstvo za inspiriranje dizajna
objekata.
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Slika 11 Moodboard za pozadinski grad u testnom kadru

Na Slici 11 se moze vidjeti primjer moodboard-a koji se koristio prilikom izrade modela
pozadinskih zgrada.

7,’}\-_/{\: e
VR Do e

Slika 12 Skice likova
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Na Slici 12 se mogu vidjeti skice likova koje ¢e se izraditi za kadar.

Nakon pronalazaka objekata, zapocet je rad na stvaranju objekata. Na Slici 13 se moze vidjeti
model pozadinskih zgradi, stvoren za testni kadar.

Options

Slika 13 Slika pozadinskih zgrada u Blenderu

Proces dizajniranja likova se takoder izvodio paralelno uz izradu objekata. Likovi su se crtali
u softveru Krita te su se uvozili u Blender, gdje su se pripremali za animiranje 1 animirali.

. 1 ecd prenl

Slika 14 Priprema lika za animiranje

Na Slici 14 se moze vidjeti prva iteracija uvezenog modela lika iz Krite, koji se priprema za
postupak animiranja.

Nakon modeliranja objekata i likova, poceli su se postavljati u kadar. Prva iteracija scene kadra
je vidljiva na Slici 15.
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Slika 15 Prva iteracija testnog kadra

Kako bi se optimizirao proces renderiranja, kadar je napravljen u vise slojeva te se svaki sloj
renderira zasebno 1 spaja u procesu montaze (engl. compositing). Na slikama 16,17,18 su
prikazani slojevi u koje je podijeljen testni kadar — ,,predn;ji plan‘ koji sadrzi likove 1 objekte s
kojima oni vrSe interakciju, ,,straznji plan“ koji sadrzi 3D pozadinske objekte te ,,pozadinski
plan“ koji sadrzi udaljene 2D pozadinske objekte.

.3

\
2000

Backiop EIE KR G B 9%

Nod

Slika 16 Likovi su dio prednjeg plana
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Slika 17 Radionica kao dio straznjeg plana
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Slika 18 Zgrade kao dio pozadinskog plana
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Testni kadar se renderirao u vise iteracija, te se u svakoj iteraciji izvode prepravci u skladu sa
problemima kadra. Problemi u iteracijama ukljucuju:

e Prevelik slobodan prostor u kadru

¢ Lose koristenje boja (kontrast koji odvraca paznju od glavnih objekata prednjeg plana)
¢ Boje koje ne predstavljaju objekte kakvi su u prirodi ili docaravaju krivi dojam

e Neispravan odnos visina objekata

e Lose definirane oci likova, koje zbunjuju gledatelja.

Na Slici 19 je prikazana prva iteracija testnog kadra, koja odrazava probleme napomenute

d

iznad.

Slika 19 Prva iteracija testnog kadra

Na kadru je vidljiv problem boja - siva boja u pozadini rezultira stvaranjem ,,tmurnog® dojma
animacije, a straznji plan (koji je plavo obojan) dodatno zbunjuje gledatelja zbog monotonih
boja koje ne odgovaraju objektima u stvarnom okoliSu (na primjer, asfaltni pod bi trebao biti
sive boje, a ne plave boje).

Problemi boja i odnosa objekata su prepravljeni u sljede¢im iteracijama, Sto je vidljivo na Slici
20. Takoder je vazno napomenuti kako vilicasti klju¢ prikazan na Slici 20 ,,uzima* previse
paznje gledatelju te se treba smanjiti kontrast boja, kako bi se gledatelj fokusirao na objekte
prikazane u prednjem planu.
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Slika 20 Druga iteracija testnog kadra

Naposljetku se prepravljaju problemi likova uvodenjem boljih ociju te dodavanjem efekata
»dubine* pomocu sjena na likovima. Na Slici 21 je prikazana konacna iteracija testnog kadra,
u kojoj su popravljeni napomenuti problemi.

Slika 21 Konacna iteracija testnog kadra

Postupak izrade preostalih kadrova je slican postupku opisanom iznad.

Na kraju izrade svake iteracije kadra, taj se kadar renderira te se postavi na odgovarajuce mjesto
u animatiku. Kadar se ugraduje unutar Kdenlive softvera, $to je vidljivo na slici 22.
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Slika 22 Ugradivanje testnog kadra u animatik
3.1.2.2. Snimanje glasova

Tijekom produkcije su se snimali glasovi koji ¢e zamijeniti privremene glasove u animatiku.
Glasovi su snimani uzivo pomoc¢u mobilnog uredaja te su obradeni u Audacity softveru.

Audacity se koristio za uklanjanje Suma iz snimke te za poboljSavanje jasnoce glasa
koristenjem alata za izjednacavanje frekvencija (engl. equaliser, EQ). Cilj obrade zvuka je bio
poboljsanje jasnoce glasa, kako bi dijalozi u animaciji bili jasno razumljivi u jednom gledanju.

Na Slici 23 je prikazano sucelje u Audacity-u, pomocu kojeg se ureduje zvuk.

& 7_pitanje_moniki_o_autima

- o x
File Edit Select View Transpot Tracks Generste Effect Analyze Tools Help
Plugin Manager X ) - T QL 54 ds a2 3530 24-18-12 B[P | Q)L -S4 48423630 24 -15-12 5 ]
no» [ &) = R A
Add Realtime Effects E Audio Setup | Share Audio
v 0.0 0s 2.0 25 30 s 40 45 50 55

5 7_pitanje_monikl_o_autima Volume and Compression

Fading

J Pitch and Tempo ha ki iu sl
' EQ and Filters Bass and Treble...
: Moise Removal and Repsic Filter Curve EQ..
Delay and Reverb Graphic EQ...
Distortion and Modulation High-Pass Filter...

Special Low-Pass Filter...
Spectral Tools: Notch Filter...

Dereverb..

Paul Licameli

Project Rate (Hz) | Snap-To Start and Length of Selection [—— »: i
44100 off [oonoomoo000s~ [00n00mMO4. 18657 00hO00OmMOOSs

Stopped.

Slika 23 Sucelje Audacity-a
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Na zvuk se primijeni EQ efekt, kojim se poveca intenzitet visokih i niskih frekvencija, Sto
povecava jasnocu glasa. Na slici 24 je vidljiv EQ efekt kojim se povecavaju visoki frekvencija.

Transport  Tracks Generate  Effect Tools  Hel

”,
*

n » 4 [ ] W}

)

T alajalall 9. R (S T e e AP e s A e P |

2z - 0 Audio Setup | Share Audio

v [ o 1 i =.~ 2 3 3 4 s 2 o
7_pitanje_moniki_o_autima ]

.0

Filter Curve EQ = X

Presets & settings Preview Apply |
3008 +d8

2448 4
2108

-dB

20Hz 40Hz  BOHz  100HZ 140Hz 200Hz 300Hz  500HZ 1000Hz 2000Hz 4000Hz €100Hz 10000Hz 20000Hz

() Linear Frequency Scale Flatten Invert {8 Show grid lines

Project Rate (Hz) | Snap-To Start and Length of Selection I— |z B -
44100 off [oohoomoo000s~ [00h00OmO4 1867 00h00mO0Os

Stopped. Click and drag to select audio

Slika 24 Povecanje intenziteta visokih frekvencija

Obradeni zvuk se zatim ugraduje u Blender, gdje se pomocu zvuka animiraju usta. Naposljetku
se obradeni zvuk ugraduje u animatik u Kdenlive softveru, uz kadar koji je animiran u
Blenderu.

3.1.3. Postprodukcija

Nakon §to su kadrovi napravljeni, mogu se ugraditi na svoje odgovarajuce mjesto u animatiku
te se izvrSava proces montaze i namjestanja tranzicija izmedu kadrova.

3.1.3.1. Stvaranje tranzicija

Nakon $to se kadrovi ugrade u Kdenlive, u skladu sa scenarijem se postavljaju tranzicije koje
naglaSavaju promjenu izmedu scena. Na Slici 25 se moze vidjeti definiranje tranzicije klizanja
(engl. slide), koja predstavlja izmjenu izmedu scena.
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Slika 25 Stvaranje tranzicija izmedu scena

Istim postupkom se stvaraju i radijalne tranzicije izmedu kadrova, koje predstavljaju tranziciju
izmedu scena vizualizacije, odnosno scena ,,sanjarenja®.

3.1.3.2. Stvaranje uvodnih kadrova

U ovoj fazi se stvaraju uvodni i zavrSni kadrovi koji prikazuju nuzne podatke — naslov, logotip
narucitelja, poruku i zavrS$nu listu zasluga (engl. credits). Budu¢i da su ti kadrovi stati¢ni, mogu
se stvoriti u Kdenlive-u pomoc¢u ,,Create Title* alata.
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s+ Title Clip - Kdenlive
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o

Snaga suradnje u mentorstvu
za strukovno obrazovanje

Co-funded by
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Joim Mentorshlp

Slika 26 Alat za stvaranje naslova, uvodni naslov
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smatrati odgovornom pri uporabi informacija koje se u njoj nalaze, Enriching lives, opening minds.

round | White w Template:

Slika 27 Alat za stvaranje naslova, zavrSni sadrzaj
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Na Slici 26 je vidljiv uvodni naslov koji se prikaze na pocetku animacije. Uvodni naslov sadrzi
naslov te logotip projekta i sponzora. Budu¢i da je naslov animacije glavni element, potrebno
je povecati font naslova, a logotipove smanjiti na nacin da ostanu citljivi.

Slika 27 prikazuje zavrsni sadrzaj koji pokazuje logotip projekta i poveznicu na web stranicu.
Budu¢i da su to kljucni elementi zavrsnog naslova, bilo ih je potrebno naglasiti veli¢inom i
tako osigurati da ih gledatelj prvo pogleda. Ostali elementi, koje je bilo nuzno postaviti su po
veli¢ini manji nego klju¢ni elementi.

3.1.3.3. Ugradivanje zvuka

U fazi postprodukcije se takoder i ugraduju glasovi, zvucni efekti i glazba. Zvuéni efekti
uklju¢uju ambijentalne zvukove okolisa, kreativne efekte i zvucne efekte koriStene pri
interakciji sa objektima. Svi zvucni efekti su preuzeti sa web stranice Freesound [10], a glazba
je preuzeta sa stranice Freepd [11].

Implementacija zvuka u animatik je ostvarena pomoc¢u Kdenlive softvera, u koje je ugradeno
vise slojeva zvucnih efekata. Ukupno je definirano 10 zvucnih slojeva.

Prva dva sloja se koriste za glasove te su oni najglasniji u usporedbi sa preostalim slojevima.
Nakon njih slijede 3 sloja namijenjena ambijentalnim zvukovima, koji predstavljaju zvukove
koji bi se Culi u lokacijama u kojima se izvodi radnja.

Sloj 6 se koristi za zvucne efekte koji se koriste za predstavljanje rezultata interakcije likova s
objektima (na primjer zvuk podizanja papira).

Sloj 7 se koristi za kreativne efekte koji dodatno naglaSavaju radnju. U slu€aju trenutne
animacije, taj sloj je rezerviran za zvukove tranzicija.

Slojevi 8, 91 10 se koriste za glazbu. Glazba je u softveru podijeljena na vise dijelova — uvod,
zavrsetak 1 petlju koja se ponavlja kroz animaciju. Izmjene izmedu vrste glazbe su postignute
crossfade efektom. Implementacija crossfade efekta je vidljiva na Slici 28.

W) G (Inspiration Looping.way

Fade out

Inspiration v

fada in|
y

Slika 28 Implementacija crossfade efekta

Isjecak vremenske linije Kdenlive-a u kojoj se vidi projekt je vidljiv na Slici 29.

21



) & 0010010y 14 14 1€ 18 predstayl 22/ 27 monika | 2¢ | 29 34 39 3! 4 43, 44 46 46474

146 146 14¢ 637 kyles_. 3
Fad Vol Fad Fad FFade out/Vol Fa
| .

5298780 559878 . ni 33 237441 5598781 559878 nicote} B37& 55 337446, ivol 337446, Ival 33

Fadeir Fade in/ Volum Volum Fade out/Vol Molur Fa Volume ( Volume {l Vo
- F N == | ‘

|
oplurus__air-¢ o 462648__oplurus__air-conditi
out/Fade in i de in/Fade out

19_v11.mp 3-26_v5. 3 3¢ 48 vt 50.v13. 52 59

Fade in Fade c Fade Fadt
| |

|

Slika 29 Isjecak vremenske linije Kdenlive-a, koja pokazuje zvucne efekte

Nakon ugradivanja zvukova, zvuk je bilo potrebno balansirati [12]. Balansiranje zvuka je
postignuto u Kdenlive-u. Na Slici 30 je vidljiva definicija glasno¢a po zvu¢nim slojevima.

L:-100.00dB
R:-100.00dB

Slika 30 Glasnoce zvucnih slojeva

Zvucni slojevi koji sadrze glasove (slojevi 1 1 2) su najglasniji te je njihova glasnoca ostavljena
na 0 dB (decibela).

Nakon toga slijede zvuéni efekti sloja 6, ¢ija glasnoca je postavljena na 1 dB.
Ambijentalni zvucni efekti (slojevi 3,4,5) imaju definiranu glasno¢u kao -2, -4 1 -6 dB.
Glazba, koja je postavljena u slojevima 8, 9 1 10, je najtisa te je postavljena na -15 dB.

Nakon $to su ugradeni zvukovi, animatik je postavljen u finalnu fazu te se mogao zapoceti
proces renderiranja kona¢nog videozapisa.
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3.2. Animiranje likova

U ovom poglavlju je prikazana teorijska podloga koju je vazno razumjeti i primijeniti u procesu
animiranja likova. Nakon pojasnjenja teorijske podloge, prikazati ¢e se proces animiranja
likova u dva kadra.

3.2.1. Teorijska podloga animiranja likova
U ovom poglavlju su opisani teorijski koncepti, koji su bili kljuéni za animiranje likova.
3.2.1.1. Animacija i rigging

Animacija je postupak koji omogucuje pomicanje objekta ili njegovu promjenu kroz vrijeme.
Objekti se mogu animirati na vise nacina [13]:

e Pomicanjem objekta, §to mijenja njegovu poziciju, veli¢inu i rotaciju kroz vrijeme
e Deformiranjem objekta
e Naslijedenom animacijom koja uzrokuje kretanje jednog objekta pomicanjem drugog.

Kako bi se omogucilo animiranje objekta, prvo ga je potrebno pripremiti. Objekt se priprema
za animaciju pomocu procesa znanog kao rigging [13].

Proces rigging-a ukljucuje vise funkcionalnosti, od kojih su sljede¢e koriStene prilikom
animiranja likova:

e Armature
e OgranicCenja (engl. constraints).
3.2.1.2. Armatura

Armatura predstavlja skup kostiju koje imitiraju ponasanje stvarnog kostura. Armatura se
sastoji od medusobno povezanih kostiju. Svaka kost je vezana za odredeni objekt ili dio
objekta, zbog Cega pomicanje kosti rezultira pomicanjem i deformiranjem objekta koji je za
nju vezan [14].

3.2.1.3. Kosti

Kosti predstavljaju osnovne elemente od kojih se armatura sastoji. Svaka kost se sastoji od tri
elementa [15]:

e Pocetni zglob (engl. root, head)
e Tijelo kosti
e Krajnji zglob (engl. tail, tip).

Na Slici 31 su vidljivi dijelovi kostiju, te njihov prikaz u Blenderu.
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Slika 31 Izgled i elementi kosti u blenderu (Izvor: [15])
Postoje dvije vrste kostiju [16]:
e Deformirajuce kosti (engl. Deforming Bones)
e Kontrolne kosti (engl. Control Bones).

Deformirajuce kosti su kosti koje su povezane sa objektima te omogucuju deformiranje objekta
svojim pomicanjem.

Kontrolne kosti predstavljaju kosti koje ne deformiraju objekte, ve¢ se njihovim pomicanjem
mijenja ponasanje 1 nacin reagiranja deformirajucih kostiju ili drugih objekata.

Na Slici 32 se mogu vidjeti deformirajuce i kontrolne kosti. Deformirajuce kosti su obojane
zutom bojom te uzrokuju savijanje ruke vidljivo na slici. Kosti obojane sivom bojom su
kontrolne kosti. Njihovim pomicanjem se mijenja ponasanje deformiraju¢ih kosti. U ovom
slu¢aju, pomicanjem kontrolnih kosti se pomice i odgovaraju¢a deformirajuca kost.

Na Slici 33 se moze vidjeti promjena rotacije Sake lika, kao rezultat pomicanja kontrolne kosti
Sake.
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il X PoseOptions v

Slika 32 Deformirajuce i kontrolne kosti

Slika 33 Pomicanjem kontrolne kosti $ake se pomice i deformirajuca kost Sake
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3.2.1.4. Standard nazivanja kostiju

Kako bi se olaksalo snalazenje sa armaturom i pronalazenje odgovarajucih kostiju, potrebno je
koristiti smisleno nazivlje u skladu sa sljede¢im pravilima [17]:

e Kosti imaju smislena imena, koja odrazavaju objekt koji je povezan s njima, na primjer
»head" kao naziv za kost koja je vezana za glavu lika

e Ako kosti imaju svoj par, potrebno je sa oznakama oznaciti je li par na lijevoj strani
lika ili na desnoj. Parovi kostiju su naj¢esc¢e kosti nogu i ruku te se oznacavaju sa
identifikatorima L, R ili left, right koji su odvojeni od naziva kosti sa odgovaraju¢im
separatorom.

Na Slici 34 se moze vidjeti primjer armature ¢ovjeka te standard nazivanja kostiju.

Shoulder R . f Shoulder L

Slika 34 Standard nazivanja kostiju u armaturi ¢ovjeka (Izvor: [17])
3.2.1.5. Odnosi izmedu kostiju u armaturi

Kosti se temelje na hijerarhijskom odnosu, gdje postoji odnos izmedu roditeljskih kostiju 1
kostiju djece. Definiranjem roditeljskih kostiju (engl. parenting) se omogucuje detaljnija
kontrola nad armaturom 1 stvaranje realisticnih odnosa kostiju u armaturi. Pomicanjem
roditeljskih kostiju se pomicu i odgovarajuce kosti djeca. Na primjeru armature ruke prikazanoj
na Slici 35 se moZe vidjeti odnos kostiju djece 1 kostiju roditelja. Kost upper arm.R je kost
roditelj kostima forearm.R 1 hand.R. Rotacijom kosti upper_arm.R e se rotirati i odgovarajuca
kost djeca, zbog definiranog hijerarhijskog odnosa medu njima, Sto je vidljivo na Slici 36.
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Lipper_arm.R

forearm.R

Slika 35 Armatura ruke

Slika 36 Rotiranje roditeljske kosti
3.2.1.6. Savitljive kosti

Savitljive kosti (engl. bendy bones) omogucuju zamjenu dugog lanca malih kostiju u jednu
savitljivu kost. Kreiranjem savitljivih kostiju se omogucuje kreiranje armaturi za izrazito
savitljive objekte. Jedan od cestih podru¢ja primjene ovakvih kostiju je za simuliranje
kraljeznice [18].

Savitljiva kost se moze definirati za svaku kost u opcijama svojstava kostiju. Povecanjem broja
segmenata (engl. segments), poboljSava se kvaliteta deformiranog objekta vezanog za savitljivu
kost. Na Slici 37 se moze vidjeti postavka za definiranje savitljivih kostiju.
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Slika 37 Definiranje savitljivih kostiju
3.2.1.7. Inverzna kinematika

Inverzna kinematika (engl. Inverse Kinematics, IK) omogucuje pojednostavljenje animacijskog
procesa uz mogucnost izrade kompleksnijih realisticnih animacija.

IK omogucuje pozicioniranje kostiju koje se nalaze u lancu temeljem promjene pozicije kosti
na kraju tog lanca, Sto olakSava proces animiranja. U standardnim tehnikama animiranja,
animator bi zapo¢eo promjenu poze kostiju promjenom rotacije kosti roditelja u lancu, dok ne
dode do konacne kosti djeteta u lancu [19].

IK se moze predstaviti pomocu primjera animiranja podizanja Sake na armaturi prikazanoj na
Slici 36. U slucaju koriStenja /K-a, jedino Sto bi se trebalo napraviti je promijeniti pozicija kosti
Sake (nazvana hand.R). Ostale kosti u lancu (do kosti upper arm.R) ¢e se pozicionirati u skladu
S promjenom.

U usporedbi s /K, kada bi se animiralo podizanje Sake pomocu standardne tehnike animiranja,
bilo bi potrebno ru¢no promijeniti poziciju svake kosti u lancu, kre¢u¢i od kosti upper _arm.R.

Nakon definiranja armature, /K nije automatski postavljen te ga se treba definirati za
odgovarajuce kosti koriStenjem ogranicenja za kosti (engl. bone constraints).

3.2.1.8. Ogranicenja

Ogranicenja predstavljaju nacin pomocu kojeg se mogu kontrolirati svojstva objekata, znanih
kao vlasnik (engl. owner), pomocu definiranih stati¢nih vrijednosti ogranicenja ili pomocu
drugog objekta, znanog kao meta (engl. farget) [20].

Ogranicenja se mogu primijeniti na objekte i na kosti armature.

28



Postoji vise vrsta ogranicenja [20]:
e OgranicCenja koja utjecu na transformaciju objekata (engl. Transform)
e OgranicCenja koja utjecu na pracenje objekata (engl. Tracking)
e OgranicCenja koja utjeu na odnose izmedu objekata (engl. Relationship).

Transform ogranicenja utjeCu na transformacije objekta na koje je ograni¢enje primijenjeno.
Te transformacije ukljucuju poziciju, rotaciju i veli¢inu objekta. Tako ¢e, na primjer,
Blenderovo ogranic¢enje kopiranja lokacije (engl. Copy Location Constraint), premjestiti objekt
vlasnik na poziciju objekta mete.

Tracking ogranicenja omogucuju utjeCu na transformacije objekta na takav nacin da je objekt
uvijek usmjeren prema meti koju ,,gleda®. Jedno od Tracking ogranicenja koje se moze koristiti
je IK ograni¢enje (engl. Inverse Kinematics Constraint). Pomoéu tog ogranienja se
implementira /K tehnika poziranja likova u animaciji. Pomoc¢u /K ograni¢enja se povezuju
deformirajuce kosti u lancu sa odgovaraju¢im kontrolnim kostima. Zatim se proces animiranja
olaksa, budu¢i da se pomicanje deformirajucih kostiju u lancu izvodi pomoc¢u promjene
pozicije kontrolne kosti, umjesto direktnom promjenom pozicije deformirajucih kostiju u
lancu. Na Slici 38 se moZze vidjeti primjer primijenjenog IK ograni¢enja na armaturi ruke.

hand.R.lK

R.Hand.lK A

forearm.R

R.Forearm.lK

Slika 38 Definirana armatura pomocu /K ogranicenja

Na primjeru armature ruke se mogu vidjeti kontrolne kosti (obojane sivo) i deformirajuce kosti
(obojane zlatno). Svaka kontrolna kost je povezana sa odgovaraju¢om deformiraju¢om kosti.
Tako je, na primjer, kontrolna kost 4and.R.IK povezana s kosti hand.R.
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Animiranje pomicanja Sake se onda moZze izvesti pomicanjem kosti hand.R.IK, umjesto
rotacijom kosti hand.R, §to je vidljivo na Slici 39.

4 (ShandR

R.Hand.IK

fagearm.R

R.Forearm.IK

Slika 39 Kost hand.R se rotirala promjenom pozicije hand.R.IK

Naposljetku, Relationship ogranic¢enja omogucuju definiranje hijerarhijskih odnosa izmedu
objekta vlasnika 1 farget objekta. Jedno od ogranicenja koje spada u Relationship tip
ograni¢enja je 1 Dijete-od ogranic¢enje (engl. Child-Of Constraint).

Child-Of ogranienje omogucuje povezivanje objekta vlasnika sa target objektom, koji Ce
funkcionirati kao roditelj tom objektu. Pomoc¢u tog ogranic¢enja se objekt vlasnik moze povezati
s kosti armature 1 osigurati da objekt vlasnik prati armaturu. Na primjeru, prikazanom na
Slikama 40 1 41 se moze vidjeti povezivanje Sake sa viliastim klju¢em pomocu ograni¢enja.
Ako se primijeni Child-Of ograni¢enje na model vili¢astog kljuca te se kao farget objekt
postavi kost hand.R, moze se ostvariti dojam da osoba drZi vilicasti klju¢ u ruci te se olaksati
animacija u kojoj osoba koristi taj objekt.
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Slika 40 Definiranje ogranicenja za vilicasti klju¢

S

Slika 41 Pomicanjem kosti #and.R se pomice i viliCasti klju¢
3.2.1.9. Kljuéni kadrovi

U Blenderu, svojstva se animiraju promjenom svojstava kroz vrijeme. Kako bi se promijenila
odgovarajuca svojstva objekata u vremenu, koriste se klju¢ni kadrovi (engl. keyframes).
Kljuéni kadrovi predstavljaju zapis vrijednosti svojstava objekata, kao S$to su na primjer
rotacija, lokacija i veli¢ina, u odredenom vremenskom trenutku. Svrha klju¢nog kadra je
omogucavanje interpolirane animacije.
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To znaci da ¢e se za objekt kojem se animira promjena pozicije, koji ima dva definirana klju¢na
okvira u kadrovima 1 i 20, u skladu s definiranom metodom interpolacije odrediti odgovarajuce
pozicije tog objekata izmedu kadrova 1120 [21].

Kljuéni okviri se mogu vidjeti u vremenskoj liniji alata Blender. Na Slici 42 se moze vidjeti
primjer klju¢nih okvira koji su odgovorni za rotiranje Sake lika.

I« ocd Pre

Slika 42 Klju¢ni okviri odgovorni za pomicanje Sake
3.2.1.10. Interpolacija

Interpolacija izmedu dva klju¢na kadra je predstavljena pomoc¢u animacijskih krivulja. Pomocu
tih krivulja se moZze prilagoditi kako se vrijednost svojstva spremljenog u kljuénom okviru
(svojstvo odgovara Y osi krivulje) mijenja kroz vrijeme (X os krivulje), odnosno izmedu dva
klju¢na okvira. Tip krivulje koji definira interpolaciju se moze konfigurirati za svaki klju¢ni
okvir [21]. Na Slici 43 je prikazan primjer krivulje koja interpolira vrijednost izmedu dva
klju¢na okvira.

Slika 43 Animacijska krivulja (Izvor: [21])
3.2.1.11. Govor tijela

Kako bi animacija likova u dijalogu bila intrigantna i ostvarivala osjecaj ,,zivosti“ te time
doprinosila boljem prijenosu emocija, potrebno je prouciti govor tijela i uskladiti ga sa
snimljenim dijalogom i porukom koja se Zeli prenijeti.

Govor tijela predstavlja neverbalni jezik koji ¢ini izmedu 60% 1 65% sve komunikacije te se
dijeli na izraze lica, geste, pokrete tijela, drzanje tijela (engl. posture) te treptanje i smjer
gledanja oc¢iju [22].

Smjer gledanja ociju je pokazatelj paznje u dijalogu. Gledanje u o¢i govornika naznacava kako
je osoba zainteresirana i posvecuje paznju tematici govora, dok izbjegavanje kontakta
naznacava nezainteresiranost i moguce skrivanje osjecaja [22].

Treptanje o¢iju takoder naznacava emotivno stanje osobe. Ovisno o kontekstu, Cesto treptanje
ofima moZe naznaavati da je osoba pod stresom i nervozna, ali moze i predstavljati i
uzbudenost. Ako su ljudi uzbudeni, povecati ¢e se ucestalost treptanja [23].
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Pokreti tijela i drzanje tijela takoder prenose poruku o stanju osobe. Na primjer, postavljanje
ruku na kukove prenosi poruku kako je osoba spremna i ima kontrolu nad situacijom. Drzanje
tijela predstavlja fizi¢ki izgled osobe i nacin na koji je tijelo osobe postavljeno u situacijama.
Drzanje tijela prenosi karakteristike osoba i prikazuje karakteristike osobnosti osobe [22].

Postoje dvije vrste drzanja tijela [22]:
e Otvoreno
e Zatvoreno.

Kod otvorenog drzanja tijela, trup osobe je izloZen i izboCen prema van. Sa otvorenim drzanjem
tijela se prenosi dojam otvorenosti, prijateljske namjere i voljnosti. U usporedbi sa otvorenim,
zatvoreno drzanje tijela je karakterizirano sa pognutim trupom osobe i ,,prekrizenim* rukama
i nogama. Zatvoreno drzanje tijela predstavlja dojam neprijateljstva ili anksioznosti [22]. Na
Slici 44 se moze vidjeti primjer otvorenog i zatvorenog drzanja tijela.

- J -

Closed Posture Open Posture
Can indicate hostility, May indicate friendliness,
unfriendliness, and anxiety openness, and willingness

Slika 44 Vrste drzanja tijela (Izvor: [22])
3.2.1.12. Animiranje govora tijela u dijalogu

Kako bi se uspjesno animirali privlacni govori tijela u dijalogu, potrebno je razumjeti govor
tijela te ga uskladiti sa osje¢ajima koje bi lik u animaciji trebao prenositi [24].

Za dobro ostvarenu pozu tijela u animaciji, potrebno je ostvariti sljedece postupke [24]:

e Odglumiti emocije koje lik u animaciji treba prenijeti te promatrati vlastiti govor tijela
kao referencu

e Promatrati jasnocu govora tijela kada se samo vidi silueta lika niske detaljnosti. Ako je
emocija dobro prenesena sa siluetom, poza tijela je dobro ostvarena.

e Asimetri¢ne poze dodaju dinamic¢nost liku te umanjuju dojam , krutosti®.

Na primjeru Slike 45 se moZe vidjeti prikaz asimetri¢ne poze tijela.
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Slika 45 Usporedba simetricne i asimetri¢ne poze (Izvor: [24])

Dodatno, postupak animiranja dijaloga ukljuc¢uje animiranje ustiju, ociju, pokreta glavom te
govora tijela.

Proces animiranja ustiju ukljucuje analizu snimljenog glasa 1 popisivanje odgovarajucih
fonema, odnosno najmanje cjeline glasa. Temeljem tih fonema se mogu izraditi pozicije ustiju.
Najcesce se koristi osam osnovnih pozicija ustiju koje se izmjenjuju u skladu sa fonemom u
odredenom dijelu audiozapisa [25].

Prilikom animiranja ustiju, klju¢no je omoguciti gledateljima dovoljno vremena kako bi mogli
procitati oblik ustiju, zbog toga je potrebno osigurati da oblik ustiju vidljiv barem 2 slicice
(engl. frame) [25].

Za animiranje o€iju je kljucno definirati i razumjeti gdje lik koji govori treba gledati. Nakon
Sto se prepozna subjekt koji lik u dijalogu treba promatrati, treba se osigurati fokusiranje ociju
na taj objekt.

U dijalogu, glava ima klju¢nu ulogu. Ljudi klimaju i trzaju glavom kako bi naglasili rijeci u
dijalogu. Za animiranje kretnji glave u dijalogu, potrebno je predvidjeti pokret glave prije nego
Sto se klimanje glave zapravo dogodi. SpusStanjem glave nekoliko sli¢ica (3 do 4) prije
naglasenog sloga i podizanjem glave tijekom odgovarajuceg sloga rijeci, uz efekt treptanja se
ostavlja dojam naglasavanja rijeci te poboljSava prenoSenje dojma animacije. Efekt klimanja
se moze dodatno pojacati uvodenjem pokreta ramena tijekom klimanja [25].

Naposljetku je potrebno prepoznati pravilno koriStenje gesti u govoru tijela. Prilikom govora,
ljudi pokretima ruku naglaSuju glavne tocke svojeg dijaloga. Vazno je napomenuti kako govor
tijela prethodi dijalogu kojeg naglaSava u razmaku do 20 sli¢ica. Veli¢ina razmaka izmedu
govora tijela 1 dijaloga ovisi o karakteru osobe koji se Zeli posti¢i [25].
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3.2.1.13. Prirodnost animacije

Kako bi se osigurala prirodnost kretanja likova u animaciji, bilo je potrebno znati 12 principa
animacije [26]:

Skupljanje i rastezanje (engl. Squash and Stretch), koji naglasava kako rastezanjem 1i
skupljanjem oblika tijela lika se omogucuje ostvarenje dojma promjene volumena te se
tako povecava realizam.

Predvidanje (engl. Anticipation) predstavlja princip koji ostvaruje interes gledatelja
pomocu jasnog nagovjestanja akcije koja ¢e se ubrzo dogoditi

Uprizorenje (engl. Staging) predstavlja princip koji naglaSava planirano kadriranje
objekata u kadru kako bi se usmjerila paznja na najvaznije dijelove tog kadra

Principi crtanja sliku po sliku 1 iz poze u pozu (engl. Straight Ahead Action and Pose
to Pose) su principi koji predstavljaju tehnike animiranja likova. Straight Ahead Action
podrazumijeva crtanje likova sli¢inu po sli¢icu, dok se Pose to Pose tehnika fokusira
na izradu klju¢nih okvira te popunjavanjem izmedu kljuénih okvira. Animiranje likova
u Blenderu je postignuto koriStenjem tehnike Pose to Pose.

Princip preklapajuce akcije (engl. Follow Through and Overlapping Action) predlaze
ostvarenje dojma kako se objekti u animaciji kreu neovisno jedni o drugima. Na
primjeru animacije tr¢anja, kosa lika ¢e se nastaviti kratko kretati, cak i kada lik
prestane trcati.

Princip akceleracije i usporavanja (engl. Slow In and Slow Out) naglasava kako objekti
koji zapoCinju 1 zavrSavaju animaciju trebaju ubrzavati 1 usporavati, umjesto da
zapocnu 1 zaustave svoje kretanje instantno. Ostvarenje ovog principa daje dojam mase
objekta koji se animira.

Princip kretanja po lukova (engl. Arcs) naglasava kako bi se likovi trebali kretati po
krivulji, a ne po ravnoj liniji. Kretanje po lukovima ostvaruje dojam realisti¢nog
organskog kretanja.

Sekundarna Akcija (engl. Secondary Action) dodaje dubinu i realizam animaciji
dodavanjem dodatnih akcija koje lik izvodi uz primarne akcije. Tako ¢e se dojam
poboljsati, ako se uz animaciju ustiju tijekom govora lika pomice i tijelo lika koji
govori.

Tajming (engl. Timing) je kljucan za definiranje ritma scene i uskladivanje pokreta
likova sa njima.

Pretjerivanje (engl. Exaggeration) uvodenjem pretjerivanja u animacije likova se
suptilni pokreti mogu naglasiti, kako bi ih gledatelj lakSe primijetio.

Solid drawing princip koji omogucuje geometrijsku reprezentaciju likova koja
ostvaruje dojam volumena te tako poboljSava realizam.
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e Privlacnost lika (engl. Appeal of Character) je princip koji naglasava vaznost stvaranja
privlac¢nih likova, koji ¢ée povecati paznju gledatelja. Privlacnost likova se postize
kombinacijom vizualnog dizajna likova, njihovih personalnosti i realisti¢nih kretnji.
3.2.2. Priprema likova za animiranje

3.2.2.1. Uvoz lika

Nakon $§to se lik nacrta u Kriti, moze se uvesti (engl. imporf) u Blender te se pripremiti za
animiranje. Proces pripreme likova je prikazan na primjeru lika znanog kao Luka.

Nakon $to se Luka nacrtao u Kriti koriste¢i vektorsko crtanje, moze se iskoristiti Kritina
funkcionalnost za izvodenje SVG datoteke. Prije nego Sto se izvede SVG datoteka, potrebno
je spojiti sve vektorske slojeve u aplikaciji, Sto je prikazano na Slici 46.

Slika 46 Spajanje vektorskih slojeva u Kriti

Zatim se izabrani vektorski sloj moZe izvesti pomocu opcije Save Vector Layer as SVG, §to je
vidljivo na Slici 47.
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Slika 47 Izvodenje vektorskog sloja iz Krite

Izvedena SVG datoteka se zatim moze uvesti u Blender, gdje ¢e se pripremiti za animiranje.
SVG datoteke se uvode u Blender kao Grease Pencil objekti. U Blenderu, Grease Pencil
predstavlja objekte koji se mogu crtati pomocu kursora ili ploce za crtanje. Grease Pencil se
koristi za izradu 2D animacije [27]. Na Slici 48 je vidljiv proces uvodenja lika iz SVG datoteke.

Edit Render Window Help Layout  Modeling Sculpting UV Editing  Texture Paint

Import SVG into grease pencil.

External Dat

Slika 48 Uvodenje lika iz SVG datoteke

Izborom opcije SVG as Grease Pencil, otvara se prozor u kojem se izabire SVG datoteka koja
se uvozi u Blender. Nakon izbora SVG datoteke koja se uvozi, Luka se uspjeSno uveze kao
Grease Pencil objekt.
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3.2.2.2. Prepravak nedostataka uvezenog modela

Slika 49 Uvezeni model Luke

Kao S§to je vidljivo na Slici 49, uvezeni model ima nedostatke koje je potrebno prepraviti.
Nedostatci ukljucuju prozirne dijelove tijela 1 nevidljive oc¢i. Ulaskom u nacin uredivanja
objekta (engl. Edit mode) se mogu izabrati svi vrhovi koji €ine objekt te se izabrati opcija
Normalize Opacity, koja ¢e prepraviti problem prozirnosti. Na Slikama 50 1 51 je prikazan
postupak uvodenja te posljedica primjene Normalize Opacity opcije.
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Slika 51 Luka nakon primjene Normalize Opacity opcije

Na modelu mogu postojati dodatni problemi koje je potrebno prepraviti, kao Sto je sivi krug
vidljiv iznad Lukine kape (Slika 51) te crne crte koje okruzuju vrat (Slika 52).
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Slika 52 Problem vrata lika

Sivi krug se moZe izbrisati u nac¢inu uredivanja, a vrat se treba popraviti pomocu nac¢ina bojanja
vrhova (engl. Vertex paint mode). U naCinu bojanja vrhova se izabere objekt koji se zeli
pobojati te se sa ,,kistom* promijeni njegova boja. Kako bi se pobojao vrat, potrebno je otvoriti
nacin bojanja vrhova, izabrati paletu boja te odabrati dio tijela koji se Zeli obojati, $to je vidljivo
na Slikama 53, 54 1 55.

Slika 53 Izbor paleta boja
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Slika 54 Bojanje izabranog dijela tijela

Slika 55 Popravljen problem vrata
3.2.2.3. Slojevi modela lika

Nakon S§to se poprave preostali problemi crnih rubova, mogu se zapoceti uredivati slojevi
Grease Pencil objekta. Grease Pencil slojevi omogucuju grupiranje dijelova tijela, $to olakSava
rad prilikom izrade armature lika. Slojevi takoder omogucuju definiranje odnosa izmedu
objekata u njima. Budu¢i da su slojevi automatski stvoreni prilikom procesa uvodenja, najcesce
ne odgovaraju potrebnim slojevima. Stoga se svi slojevi prvo moraju spojiti u jedan te se zatim
razdvojiti u odgovarajuce dijelove. Na Slici 56 se moZe vidjeti proces spajanja svih slojeva.
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Slika 56 Spajanje slojeva

Nakon S§to se slojevi spoje, mogu se zatim odvojiti u skladu sa potrebama. Odvajanje slojeva
se izvodi izborom odgovarajuc¢ih vrhova objekta u nacinu uredivanja te kreiranjem novog sloja
koji sadrZi te objekte, Sto je vidljivo na Slici 57.

Move selected strokes to ancther layer.

Slika 57 Odvajanje glave u zaseban sloj

Ovaj postupak se primjenjuje na sve dijelove tijela te se stvaraju slojevi u koje su grupirani
dijelovi tijela - kao Sto su oci, glava, usta, vrat, trup, noge, nadlaktica, podlaktica i Sake.
Izvedeni slojevi su prikazani na Slici 58.
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Slika 58 Slojevi crteza Luke nakon grupiranja dijelova tijela

Prilikom odvajanja slojeva, nuzno je postaviti pravilan redoslijed slojeva odozgo prema dolje,
jer redoslijed slojeva odreduje koji su objekti iznad a koji ispod. Tako je na primjer trup (sloj
torso) ispred vrata (sloj neck). Ako se zamijeni redoslijed slojeva, dizajn likova nece biti
ispravan (Slika 59).

Slika 59 Izgled Luke, ako je sloj neck iznad torso

Nakon §to su se svi slojevi napravili, usta i o¢i su se odvojili u zasebne slojeve ispred sloja
glave. Razlog je pojednostavljenje animiranja lica.
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3.2.2.4. Skaliranje lika

Nakon $to se kreiraju slojevi, u Blenderu se moze aktivirati nacin rada s objektima (engl. Object
Mode), te se lik Luke moze skalirati u skladu s opisom koji je prikazan u tablici pripreme
grafike. Za skaliranje visine lika se koristi objekt kocke kao referenca koja odreduje njegovu
visinu, postupak je prikazan na Slikama 60 1 61.

MakeTarget2

Slika 61 Skaliranje lika u skladu s referencom
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Nakon §to se lik skalira, potrebno je promijeniti njegovu izvorisnu tocku (engl. origin), koja
definira poziciju objekta u 3D prostoru. Nova pozicija izvori$ne tocke je postavljena na stopala
lika. To je postignuto pomicanjem lika prema gore, tako da mu se dno stopala nalazi na crvenoj
osi te izborom opcije Origin to 3D cursor, $to je prikazano na Slici 62.

Set the object's origin, by either moving the data, or set to center of data, or use 3D cursor: Orig
Move object origin to position of the 30 cursor

Slika 62 Postavljanje izvori$ne tocke lika

3.2.2.5. lzrada armature

Nakon izvodenja postupaka iznad, Luki se moZe dodijeliti armatura, pomocu koje ¢e se
animirati tijelo. Za armaturu se koristi Blender dodatak Rigify [28], koji olakSava proces izrade
armature lika te nudi unaprijed napravljene armature. Kao osnova se koristi osnovna ljudska

armatura Rigify-a (engl. Basic Human rig). Na Slici 63 se moze vidjeti postupak dodavanja
armature.

(undocumented operator).

Slika 63 Dodavanje armature
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Dobivena armatura ima viSak kostiju, koje se zatim moraju maknuti, buduc¢i da nisu potrebne.
Brisanje kostiju se moze izvesti u na¢inu uredivanja, $to je vidljivo na Slici 64.
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Slika 64 Brisanje nepotrebnih kostiju

Nakon brisanja kostiju, potrebno je armaturu prilagoditi obliku lika pomocu skaliranja i
promjena pozicije njenih kostiju te je na kraju potrebno dodati nove kosti za o¢i, koje su kosti
djeca glave. Izgled novonastale armature je vidljiv na Slici 65.
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Slika 65 Izradena armatura lika

Kako bi se mogla animirati armatura lika, potrebno je napraviti kontrolne kosti za IK.
Kontrolne kosti se stvaraju procesom ekstruzije u nacinu uredivanja, nakon ¢ega se odvajaju
od kostiju pomocu Clear Parent opcije. Postupak je vidljiv na Slikama 66 1 67.

Slika 66 Ekstruzija kontrolne kosti
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Remove the parent-child relationship between selected bones and their parents: Clear Parent

Slika 67 Brisanje roditeljskog odnosa za kontrolnu kost

Istim postupkom se izraduju kontrolne kosti za zglobove ruku te za trup. Na Slici 67 je vidljiva
armatura lika sa kontrolnim kostima.
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Slika 68 Armatura lika sa kontrolnim kostima

Nakon $to je armatura lika napravljena, potrebno je povezati armaturu sa odgovarajué¢im /K
kostima. To je postignuto koriStenjem ograni¢enja. Ograni¢enja se dodaju na kosti u nac¢inu
poziranja (engl. Pose Mode).

Kako bi se definirao /K za kost nadlaktice (upper_arm.R), potrebno je u na¢inu poziranja na tu
kost dodati /K ogranicenje te definirati kontrolnu kost s kojom ¢e kost nadlaktice biti vezana i
duljinu lanca na koji utje¢e /K. Na Slici 69 se moZe vidjeti konfiguriranje kosti upper _arm.R.
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Slika 69 Povezivanje kosti sa odgovaraju¢om kontrolnom kosti

Isti postupak se primjenjuje za kosti podlaktice, Sake 1 kraljeznicu. Za kost podlaktice i Sake se
definira duljina lanca od 1, a za kost kraljeznice je definirana duljina lanca 3.

Kako bi se popravio /K te limitiralo kretanje kosti na 2D dimenzije, za sve kosti koje su dio /K
lanca se definiraju dodatne postavke za /K, koje su dio svojstava kostiju (engl. Bone Properties)
prikazanih u nac¢inu poziranja. Limitira se rotacija kosti po X 1 Y osi, budu¢i da je lik u dvije
dimenzije. Postupak je prikazan na Slici 70.
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Slika 70 Ograni¢enja /K-a za kost upper _arm.R
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3.2.2.6. Povezivanje lika sa armaturom

Nakon definiranja ogranic¢enja, model lika se moze povezati sa armaturom. Proces se postize
izborom objekta i armature te njihovim povezivanjem pomocu opcije Parent To Armature
Deform With Empty Weights, §to je prikazano na Slici 71.

Ctrl F v o]
it A R
i u > R 00z > upper_arm.R
Set the object’s parenting: ~ With Empty Groups 3 il
upp nR

Bendy Bones

Relations

Inherit Rotation

Slika 71 Povezivanje objekta i armature sa praznim grupama

Nakon $to se objekti stvore, nastaju prazne grupe vrhova (engl. Vertex Groups), koje definiraju
koji dijelovi modela su povezani s kojim kostima. Nazivi grupa vrhova odgovaraju nazivu
kostiju. Kako bi se definiralo povezivanje, potrebno je otvoriti nacin bojanja tezina (engl.
Weight-Paint Mode). U na¢inu bojanja teZina se za svaku grupu vrhova izabiru vrhovi koji su
dio te grupe, zatim se izabire odgovarajuci sloj Grease Pencil objekta, dok se ostali skrivaju te
se sa ,,kistom* poboja tezina. TeZina definira koliko kost utjece na deformaciju vrhove objekta
te se kre¢e u rasponu 0-1. Sto je veéa vrijednost, kost ¢e vise deformirati taj dio objekta.
Intenzitet je u Blenderu prikazan pomocu raspona boja. Plavo predsavlja tezZinu vrijednosti 0,
a crveno tezinu vrijednosti 1. Na Slici 72 je vidljivo bojanje tezine za vrat, koje povezuje vrat
sa kosti spine.005. Kako bi se definirala tezina za vrat lika, potrebno je zakljucati sve Grease
Pencil slojeve, osim sloja neck te izabrati grupu vrhova spine.005, buduéi da ona odgovara
kosti spine.005.
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Slika 72 Postavljanje tezine vrata na 1 za kost spine.005

Isti proces se primjenjuje za sve kosti. Na slikama ispod se moze vidjeti povezivanje kostiju
desne ruke i desnog ramena sa odgovaraju¢im dijelovima objekta.

Slika 73 Tezine za kost desnog ramena
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Slika 75 Tezina za kost podlaktice
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Slika 76 TeZina za kost Sake

Postupak se primjenjuje za sve kosti i dijelove tijela, ukljucujuci i o¢i 1 usta. Budu¢i da su o€i
1 usta dio glave, povezuju se sa kosti glave istim postupkom. Dodatno se zjenica i Sarenica
povezuju sa odgovaraju¢im kostima koje su zasluzne za promjenu pozicije ociju, Sto je vidljivo
na Slikama 771 78.
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Slika 77 O¢i su povezane s kosti glave
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Slika 78 Zjenica i Sarenica su povezane sa odgovarajué¢im kositma za upravljanje o¢ima

Nakon $to su definirane tezine za sve kosti, o¢i 1 usta se mogu izdvojiti u zasebne Grease Pencil
objekte pomocu Separate by Active Layer opcije u nacinu uredivanja, $to je prikazano na Slici
79.

Active Layer F

Separate the selected strokes or layer in a new grease pencil object: Active Layer
Separate the strokes of the current layer

Slika 79 Odvajanje sloja oc¢iju kao zasebni objekt

Nakon odvajanja nastane hijerarhija objekata na slici 80.
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Slika 80 Hijerarhija modela Luke
3.2.2.7. Testiranje i prilagodba armature

Nakon $§to je objekt povezan s armaturom, pomicanjem kontrolnih kostiju se moze testirati
kvaliteta definiranih tezina. Testiranje se izvodi u nadinu poziranja te se provjeravaju
neprirodna slamanja u modelu lika. Primjer jednog takvog slamanja je vidljiv na Slici 81.

Slika 81 Neprirodno "slamanje" lakta i ramena lika

Razlog slamanja proizlazi iz nacina crtanja lika i definicije tezina. Problem se popravio
definiranjem savitljivih kostiju na odgovaraju¢im dijelovima armature. Tako se za kost
nadlaktice 1 desnog ramena postavilo broj segmenata savitljivih kosti na 4. Kako bi se to

namjestilo, potrebno je ostati u nacinu poziranja. Postupak je prikazan na Slici 82, a rezultat na
Slici 83.
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| B8one Segments
Number of subdivisions of bone (for B-Bones only).

Slika 82 Promjena segmenata za kost upper _arm.R

Slika 83 Rezultat uvodenja savitljivih kosti na nadlakticu i rame

Nakon §to je armatura izradena 1 namjeStena, lik se moZe ugraditi u kadar u kojem ce se
animirati.

3.2.3. Postupak animiranja likova

U ovom poglavlju je prikazan postupak animiranja likova u dva kadra animacije. U prvom
kadru se prikazuje proces animiranja dijaloga, a u drugom proces animiranja interakcije s
objektima.

Prije nego §to se zapo¢ne animiranje likova, bilo je potrebno uvesti likove u kadar te ih
pozicionirati u kadru, u skladu sa vizualizacijom kadra nacrtanog za animatik. Pripremljeni
likovi se uvoze u kadar, koji je napravljen u zasebnoj datoteci, te se pomocu Blenderove
mogucénosti prilaganja (engl. Append), uvoze u kadar. Proces je prikazan na Slikama 84 1 85.
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Edit Render Window

Slika 84 Izbor opcije za prilaganje objekata iz drugih Blenderovih datoteka
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© Blender File View

~ Volumes

MonikinOtac

~ Bookmarks

“ Recent

Slika 85 Izbor objekta koji se uvozi iz druge Blender Datoteke
Nakon §to su likovi uvezeni, moze se zapoceti animiranje likova.
3.2.3.1. Animiranje lica

Za animiranje lica se koristi Grease Pencil funkcionalnost koja omogucéuje promjenu oblika
spremljenih u klju¢nim okvirima (engl. keyframes).

Za elemente lica (oc€i 1 usta) su se izradile zasebne varijante koje se izmjenjuju u animaciji. Za
o€i likova je nacrtana varijanta zatvorenih ociju, pomocu koje se simulira treptanje, te je za
usta definirano 8 razlicitih oblika, koji se izmjenjuju ovisno o fonemima koje osoba izgovara
ili emocijama koje se trebaju prikazati.
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Oblici usta su sljededi:
e Neutralna usta — situacija kada osoba ne govori
e NasmjeSena usta za prikaz pozitivnih emocija osobe.
e Otvorena usta koja predstavljaju samoglasnike (A, E, I, U)
e Otvorena usta, gdje jezik dodiruje gornji red zubiju (L)
¢ Elipsoidna usta, koja predstavljaju fonem O
e Usta vezana za foneme C, C, DZ, D
e Oblik vezan za foneme F, B, M, N, V
e Oblik koji predstavlja preostale foneme abecede.

Na Slici 86 se mogu vidjeti svi oblici ustiju (osim neutralnih).

Preostali
fonemi
—— —— =

NasmijeSena F,BBM,NV C, ¢, DD O

Slika 86 Oblici ustiju i fonemi na koje se odnose

Oblici ustiju su izradeni kao zasebni Grease Pencil objekti koji su se pomocu Append opcije
uveli u kadar.

Nakon §to su se pripremila usta, bilo je potrebno u Blender uvesti zvuk temeljem kojeg ¢e se
animirati usta. Zvuk se uvodi u potprozor znan kao Video Sequencer. U tom sloju se mogu
postavljati zvucni zapisi koji su dio renderirane animacije. Za uvezeni zvuk se zatim ukljucuje
opcija prikazivanja valnih oblika (engl. Show Waveform), kako bi se olakSao proces animiranja
ustiju. Prikaz valnih oblika je vidljiv na Slici 87.

S v = Sequencer

v Sound

Volume

> Time

Slika 87 Prikaz valnih oblika za uvedeni glas
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Kako bi se omogucilo sluSanje zvuénog zapisa tijekom procesa animiranja, potrebno je
ukljuciti Audio Scrubbing opciju. Audio Scrubbing omogucuje aktiviranje audiozapisa dok se
pomice oznaka trenutne sli¢ice (zelena traka vidljiva na Slici 87). Na Slici 88 je prikazan
postupak aktiviranja Audio Scrubbing opcije.

Play Every Frame «

Audio Scrubbing

es Editor

) Editor

Set Start Frame Set End Frame

@ - | Playback v Keying ~ View Marker
Slika 88 Aktiviranje Audio Scrubbing opcije

Animiranje lica se izvodi u nacinu uredivanja (engl. Edit Mode) ustiju lika. Prolaskom kroz
sli¢ice (engl. frame) i sluSanjem zvuka se traze odgovarajuci fonemi u snimljenom glasu te se
na tom mjestu u vremenskoj liniji doda prazni klju¢ni okvir za usta (pomocu tipki SHIFT+I) 1
postavi oblik ustiju koji odgovara tom fonemu. Proces je prikazan na sljede¢im slikama.
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Slika 89 Dodavanje klju¢nog okvira za fonem N

Na kadru 97, lik zapocinje govor s fonemom N (Slika 89). Za taj kadar se dodaje novi klju¢ni
oblik za usta te se kopira odgovarajuc¢i oblik ustiju iz Blender modela koji odgovara fonemu
N, sto je prikazano na Slici 901 91.

e Bres
00:03+22

Slika 91 Postavljanje ustiju na model lika
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Nakon $to se usta zalijepe, novi oblik se automatski sprema u kljucni okvir koji je trenutno
oznacen sa zelenom trakom (Slika 91). Zatim se pomoc¢u Onion Skinning-a provjerava trenutni
oblik ustiju u usporedbi sa prethodnim, kako bi se osiguralo da je novi oblik na istoj poziciji
kao 1 prethodni, $to sprjeCava efekt ,,hodanja* ustiju po licu. Onion Skinning je animacijska
tehnika koja prikazuje vise sliica animacije u istom trenutku, $to olakSava pozicioniranje
oblika ustiju. Na Slici 92 se moze vidjeti Onion Skin.

Slika 92 Pozicioniranje ustiju pomoéu Onion Skin-a

Naposljetku je potrebno povezati novi oblik ustiju sa odgovaraju¢om kosti glave u armaturi.
To se izvodi pomocu nacina bojanja tezina 1 osigurava da se usta pomicu u skladu sa pokretima
tijela lika.

Postupak se zatim ponavlja za ostatak govora lika, s tim da se treba osigurati razmak od
najmanje dvije sli¢ice izmedu izmjene oblika ustiju. Konac¢ni klju¢ni okviri za animaciju ustiju
lika su prikazani na Slici 93.
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Slika 93 Kljuc¢ni okviri za animaciju ustiju
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Postupak animiranja o€iju je jednak postupku animiranja ustiju. Za razmak izmedu treptanja
ociju je postavljen razmak od dvije do tri sekunde te su dodana treptanja izmedu za rijeci koje
lik naglasava. Na Slici 94 su vidljivi kljuéni okviri za treptanje o¢ima.

# Transform

] o4 4 P re »l
00:03+03 5

Slika 94 Kljucni okviri za treptanje o¢ima

Za treptanje oCiju se koriste dva klju¢na okvira u razmaku od 2-5 sliCica (engl. frame-ova).
Prvi klju¢ni okvir mijenja oblik oCiju u zatvorene, a drugi klju¢ni okvir mijenja oblik ociju u
otvorene oci.

3.2.3.2. Animiranje tijela

Nakon Sto se animira lice likova, moze se animirati i tijelo. Postupak animiranja tijela se sastoji
od definiranja klju¢nih okvira u kojima se spremaju podaci o pozicijama odgovarajuc¢ih
kontrolnih kostiju. Zatim se odgovaraju¢im tipom interpolacije odreduje kako ¢e se ta kost
kretati. Tijelo lika se animira pomoc¢u armature u na¢inu poziranja (engl. Pose Mode). Za lakse
postavljanje kljuénih okvira se koristi Blenderova opcija automatskog postavljanja kljuceva
(engl. Auto Keying). Ta opcija automatski stvori kljucne okvire za objekt nakon $to se primijete
promjene u vrijednosti svojstava. Opciju je potrebno ukljuciti pomoc¢u gumba vidljivog na Slici
95.

@+ Playback v Keying v View v Heddqd Pre
O 00 00:(00:04+00] 00:04+12
¢ #

Slika 95 Ukljucivanje Auto Keying opcije
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Nakon toga je potrebno definirati govor tijela lika. Budu¢i da lik koji se animira (Otac) u kadru
tjesi svoju kéer (Moniku) postavljanjem ruke na njeno rame, potrebno je definirati trajanje
animacije podizanja ruke i odrediti drzanje tijela oca. Blagim naginanjem prema kceri se moze
posti¢i dojam posveéenja paznje. Takoder je odredeno kako ¢e animacija nagiganja i podizanja
ruke zapoceti nakon $to otac krene govoriti. Za trajanje animacije je odredeno trajanje od jedne
sekunde. Budu¢i da se koristi /K, bilo je potrebno animirati samo promjenu pozicija kontrolnih
kosti kraljeznice i Sake. Na slikama 96 i 97 se mogu vidjeti pocetni i zavrsni kljuéni okvir,
kojim je animirano podizanje Sake.

12, Giobal v (P~ i A v @ .

< Transform

o
i .

] 3 «

»

o v |aoad Ppre
)0:100:04%00) 00:04+12

» K MonikinOtac

. @

Transform

&5 Annotations
» X MonikinOtac

Slika 97 Pozicija kontrolnih kosti na drugom (zadnjem) klju¢énom okviru
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Animacija tijela koja nastaje je ,,neprirodna“ jer koristi Blenderovu Bezier interpolaciju, koja
koristi princip akceleriranja i usporavanja kretnji na prvom, odnosno zadnjem klju¢nom okviru.
Neprirodnost proizlazi iz glatkog kretanja objekta u smjeru u kojem se treba kretati. Kako bi
se kretnje ucinile Sto prirodnijim, koristi se overshooting, $to znaci da objekt, kada zavrsi s
kretanjem, umjesto da u potpunosti stane u kona¢noj poziciji, nastavi se kretati dalje od

konac¢ne pozicije pa se vrati na konacnu poziciju. Overshooting se moze vidjeti na primjeru
sljede¢ih slika, gdje je krivuljom skicirano kretanje ruke u animaciji. Temeljem skice kretnje
ruku se moze vidjeti ostvarenje jednog od 12 principa animacije — kretanje po luku. Na Slici
98 je prikazana animacija kretanja ruku bez overshooting-a, a na Slici 99 sa primijenjenim
overshooting-om.

Slika 98 Kretanje ruke bez overshooting-a
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Slika 99 Kretanje ruke sa overshooting-om

Kao $to je vidljivo, overshooting dodaje vecu dinamicnost i realizam kretanju likova. Kako bi
se postiglo takvo ponaSanje, izabran je raspon kljucnih okvira za animirane kontrolne kosti 1
postavljen je tip interpolacije kao Back.

60 04
26_otac_y orirska_manki.
- abtin e

prikazana pocetna pozicija lika, na Slici 102 pozicija tijekom podizanja ruke, a na Slici 103 je
vidljiva konac¢na pozicija. Usporedbom Slike 102 1 103 se moze vidjeti overshooting.
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Slika 101 Pocetna pozicija lika

Slika 102 Overshooting ruke
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Slika 103 Konac¢na pozicija lika

3.2.3.3. Animiranje interakcije s objektima

Za animirani film je takoder bilo potrebno 1 napraviti kadrove u kojima likovi koriste odredeni
objekt, kao sto je vilicasti klju¢ u kadrovima u kojima se prikazuje popravljanje automobila.
Na primjeru kadra, u kojem dva lika (Monika 1 njen mentor Luka) izmjenjuju vili€asti kljuc je
prikazan postupak kojim je ostvaren taj efekt.

Kako bi se stvorio dojam drzanja vilicastog kljua u ruci, potrebno je koristiti Child-Of
ogranicenje. KoriStenjem ograniCenja i povezivanjem s kosti ruke, osigurava se da ¢e vilicasti
klju¢ pratiti Saku osobe. Prilikom dodavanja ograni¢enja definira se ciljni objekt na koji se
objekt vlasnik veze. Ciljni objekt je kost Sake te se on postavi u odgovarajuce podrucje (Slika
104). Nakon §to se aktivira ogranicenje, potrebno je izabrati Set Inverse opciju kako bi se
pozicija objekta resetirala na stanje prije primjene ogranicenja [29].

Budu¢i da u izabranom primjeru kadra, dvije osobe koriste klju¢ (Monika i Luka), potrebno je
postaviti dva Child-Of ograniCenja na kljuc, jedno ogranicenje koje povezuje klju¢ sa Sakom
Lukine armature te jedno ogranicenje koje povezuje klju¢ sa Sakom Monikine armature. Na
Slici 104 su prikazane konfiguracije ogranicenja postavljenih na vili¢asti kljuc.

68



i_kljuc_2d.svg
1
LV

P AL

Add Object

Slika 104 OgraniCenja postavljena na vilicasti klju¢

Kao $to je vidljivo na Slici 104, Child-Of ograniCenja imaju svojstvo znano kao utjecaj (engl.
influence). Animiranjem svojstva se moze definirati koliCina utjecaja ograni¢enja na objekt.
Tako ¢e utjecaj koji ima vrijednost 1, u Child-Of ograni¢enju uzrokovati povezivanje tog
objekta sa ciljnim objektom, a utjecaj koji iznosi 0 uzrokovati odvajanje objekta od ciljnog
objekta.

Animiranjem utjecaja se moze omoguciti animiranje prenoSenja objekta iz jedne ruke u drugu.
To je postignuto pomocu 5 kljuénih okvira prikazanih na Slici 105.

Slika 105 Oznaceni klju¢ni okviri za animiranje prenosenja objekta

Prvi klju¢ni okvir sprema trenutnu lokaciju, rotaciju i veli¢inu kljuca te vrijednost utjecaja
Lukinog Child-Of ogranicenja, koje iznosi 1. Lokacija koja se sprema je znana kao vizualna
lokacija jer ograni¢enja ne mijenjaju stvarnu lokaciju objekta. Spremanjem vizualne lokacije u
kljuéni kadar se stvarna lokacija objekta uskladuje sa vizualnom lokacijom objekta. Proces
dodavanja vizualne lokacije je postignut pomocu izbornika koji se otvara sa tipkom I, a koji je
vidljiv na Slici 106.
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‘Alternate access to nsert Keyframe' for keymaps to use.

Slika 106 Dodavanje vizualne lokacije, rotacije i veli¢ine objekta kao klju¢ni kadar

Nakon $to se doda vizualna lokacija u klju¢ni kadar, u drugom klju¢nom kadru (Slika 105) se
moze promijeniti utjecaj Lukinog Child-Of ograni¢enja na 0. Tako se vili¢asti klju¢ odvoji od
Lukine armature.

Trec¢i kljuéni kadar sadrzi informacije o lokaciji viliCastog kljuca. Koristi se kako bi se zadrzala
konstantna pozicija objekta nakon odvajanja.

U cetvrtom kljuénom kadru se zatim promijeni lokacija viliCastog kljuca, tako da je
pozicioniran iza Monikine $ake. Cetvrti kadar takoder sadrzi spremljenu vrijednost utjecaja
Monikinog Child-Of ogranicenja, koja iznosi 0.

Naposljetku se u petom kadru postavlja intenzitet Monikinog Child-Of ograni¢enja na 1 te se
klju¢ poveZze s Monikinom armaturom.

Konacni rezultat animacije kadra je prikazan u Slikama 107,108 1 109.
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Slika 107 Vilicasti klju¢ je dijete Lukine armature

Slika 108 Izmjena utjecaja ogranic¢enja vilicastog kljuca

71



Slika 109 Vilicasti kljuc je sada dijete Monikine armature
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4. Zakljuéak

Nakon analize i prepravaka scenarija u procesu pretprodukcije te snimanja glasova, zapocet je
proces animiranja lica i tijela likova. Kao i svaki proces u tijeku video produkcije, animiranje
tijela je iterativan proces, gdje se kroz razliite iteracije dopunjavaju i prepravljaju nedostatci
u armaturi i kretnji likova.

Cilj procesa animiranja likova je posti¢i dojam ,,zivosti* likova koriStenjem realisti¢nih kretnji,
Sto rezultira privlacnosti animacije te povecava zainteresiranost ciljne skupine gledatelja koji
¢e gledati nastali videozapis. Realisti¢ne kretnje likova se mogu posti¢i implementacijom
nekolicine od 12 principa animacije.

Koristenjem /K-a za tehniku animiranja armature lika se pojednostavljuje proces animiranja
govora tijela pomocu kontrolnih kosti. Kombiniranjem raznih tipova interpolacije na klju¢nim
okvirima (kao Sto je Blenderov Back tip interpolacije) se omogucuje ostvarenje principa
kretanja po luku (engl. Arcs), principa akceleracije 1 usporavanja (engl. Slow In Slow Out) te
efekta overshooting-a. Ostvarenjem tih principa se poboljSava prirodnost kretanja likova.

Kako bi se animirala lica likova, koristili su se unaprijed definirani oblici ustiju 1 o¢iju, koji se
izmjenjuju pomocu kljuénih okvira. O¢i su se animirale u skladu sa zeljenim naglaSavanjem
rijeci koje likovi izgovaraju. Za usta se definiralo viSe razlicitih oblika, gdje svaki odgovara
odredenom skupu fonema. Zatim se analizira snimljeni glas te se otkrivaju izrazeni fonemi i
oblici ustiju koji odgovaraju. Usta se zatim mijenjaju pomocu klju¢nih okvira Grease Pencila.

Naposljetku je vazno napomenuti kako je proces animiranja tijela likova koriste¢i /K znatno
ubrzao proces animiranja zbog nacina na koji se /K ponasa, a proces animiranja oc¢iju i ustiju
se mogao dodatno olaksati. U trenutnom nacinu rada, kroz snimljene glasove se prolazilo ru¢no
te su se rucno postavljali oblici ustiju u skladu sa fonemom koji se mogao Cuti na isjecku
zvucnog zapisa. Takav proces rada je bio vremenski zahtjevniji te bi se mogao optimizirati
koriStenjem automatiziranih alata koji mapiraju foneme zvucnog zapisa sa oblikom ustiju.
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