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Wstep

Na przestrzeni mojej pracy tworczej w latach 2020 — 2024, obejmujgcych okres
Szkoty Doktorskiej, nastgpita znaczgca rewolucja w podejsciu do efektow wizualnych.
Pojawienie sie nowych technologii, takich jak Virtual Production czy sztuczna inteligencja,
umozliwito zupetnie nowatorskie sposoby realizacji obrazu filmowego. Tworcy staneli przed
ogromnymi wyzwaniami, ale jednoczesnie zyskali dostep do narzedzi, ktére — przynajmniej

pozornie — miaty utatwia¢ ich prace.

Niektorzy swiadomie postanowili zrezygnowa¢ z nowoczesnych rozwigzan, dgzac
do zachowania tradycyjnych metod realizacji, inni za$ z entuzjazmem przyjeli nowe
technologie, nie zawsze w petni rozumiejgc ich mozliwosci i ograniczenia. Tak szeroki
wachlarz podejs¢ do efektéw wizualnych doprowadzit do sytuacji, w ktorej wielu twércéw
mogto poczu¢ sie zagubionych. Powstaty nowe, coraz bardziej wyspecjalizowane
stanowiska, ktére staly sie mniej zrozumiate dla gtéwnych autoréw obrazu. Z jednej strony
przyczynito sie to do powstania wybitnych realizacji, z drugiej jednak doprowadzito
do licznych nieudanych produkcji, rozczarowujgcych zaréwno odbiorcow, jak i samych

tworcow.

W rezultacie wyksztalcita sie silna grupa przeciwnikéw efektéw wizualnych, ktorzy
zaczeli postrzegac¢ je jako element rzekomo niszczacy wspotczesng kinematografie. Pojawity
sie rowniez pytania dotyczgce odpowiedzialnosci za decyzje o zastosowaniu konkretnych
rozwigzan technologicznych: czy powinna ona naleze¢ do producentéw, dgzgcych
do optymalizacji kosztow, autora zdje¢, czy moze szefa departamentu VFX? Jak daleko
powinna siega¢ swiadomos¢ operatorow filmowych w zakresie efektow wizualnych i ich

procesu powstawania?

W odpowiedzi na te wyzwania rozwinieto nowe techniki, ktére umozliwity lepsze
planowanie i ocene pracy. Dzieki prewizualizacji oraz realizacji efektéw na etapie zdje¢ (tzw.
in-camera effects) nacisk przesunat sie z postprodukcji na preprodukcje, podczas kitorej
zapadajg kluczowe decyzje artystyczne i technologiczne. Takie podejscie zapewnia wiekszg
kontrole nad finalnym efektem, ale jednocze$nie wymaga od tworcéw znacznie wiekszej

wyobrazni oraz minimalizuje margines btedu na p6zniejszych etapach produkgciji.

Réwnolegle, zaawansowane techniki efektdow wizualnych przestaly by¢ domeng
wytgcznie duzych studiow postprodukcyjnych. Rozwdj sprzetu i jego rosngca dostepnoscé
sprawity, ze potezne narzedzia trafity w rece niezaleznych twoércéw, umozliwiajgc im

realizacje pomystéw wczesniej nieosiggalnych pod wzgledem technicznym i finansowym.



Celem niniejszej pracy jest analiza autorskich rozwigzah w zakresie efektow
wizualnych w produkcjach krotkometrazowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem serii

teledyskow ,Piesni Wspotczesne” do muzyki, ktorej autorem jest Miuosh.

Nadrzednym celem jest ukazanie, ze efekty wizualne, gdy sg stosowane swiadomie
i w sposéb przemyslany, stanowig nie tylko narzedzie techniczne, lecz takze potezny srodek

kreaciji artystycznej, mogacy znaczgco wzbogaci¢ wspoétczesne formy audiowizualne.

1. Geneza pracy

Rozprawa doktorska to nowe spojrzenie na zagadnienie efektéw wizualnych
w kinematografii. Jako aktywny zawodowo specjalista posiadam dorobek i doswiadczenie,
ktére umozliwia mi dokonanie pogtebionej oraz obiektywnej analizy implementacji efektow
wizualnych. Dzieki temu moge zestawi¢ efektywnos¢ i potencjat tworczy réznych rozwigzan,
nie tylko w oparciu o teorie, lecz takze na podstawie wlasnych praktycznych doswiadczen,

wolnych od subiektywnej oceny innych cytowanych autorow.

Dynamiczny rozwdj technologii oraz pojawienie sie howych metod pracy sprawiaja,
ze nawet kilkuletnie materiaty szybko tracg swojg aktualno$¢. Szczegodlnie istotne zmiany
przynidst rozwoj sztucznej inteligencji oraz technologia Virtual Production', ktore
wymuszajg statg analize zagadnienia, uwzgledniajgc diametralnie odmienny sposob pracy
z efektami wizualnymi. Jednym z kluczowych aspektdow poruszanych w mojej pracy jest
przesuniecie nacisku z postprodukcji na etap preprodukcji — proces, ktéry w znaczgcym

stopniu wptywa na wspétczesne podejscie do realizacji efektow wizualnych.

1.1 Przygotowanie do badan

W trakcie przygotowan do doktoratu analizowatem rézne trendy w Swiatowym
przemysle filmowym pod katem VFX2. Mojg uwage zwrdcita w 2019 roku prezentacja Matta
Workman-a przygotowana razem z Epic Games, Lux Machina, Magnopus, Profile Studios,
Quixel i ARRI pod katem targéw SIGGRAPH.? Byla to pierwsza znana mi préba technologii

Virtual Production zakohczona sukcesem. Udowodniono podczas niej, ze mozliwe jest

' On-set virtual production (OSVP) to technologia wykorzystywana w produkcji telewizyjnej i filmowe;j,
w ktérej panele LED stuzg jako tto planu zdjeciowego, umozliwiajgc wyswietlanie w czasie
rzeczywistym materiatu wideo lub obrazéw generowanych komputerowo.

2 Efekty wizualne (VFX) — termin uzywany do opisu proceséw tworzenia lub modyfikowania
dodatkowych obrazéw na potrzeby filmow.

3 Real-Time In-Camera VFX for Next-Gen Filmmaking

https://www.youtube.com/watch?v=bErPsq5kPzE [dostep: 11.02.2025]


https://www.youtube.com/watch?v=bErPsq5kPzE

generowanie, w czasie rzeczywistym, fotorealistycznych obrazéow CGI*, ktore w intuicyjny
i wiarygodny sposob mozna tgczy¢ na planie zdjeciowym z materiatem filmowym poprzez
zastosowanie specjalnego systemu trackingu i ekranéw LED. Rdéwnolegle zachodzacy
postep wielu dziedzinach spowodowat, ze mozliwa stata sie rewolucja technologiczna

i metodologiczna, ktérg opisze w dalszej czesci pracy.

Niedtugo pozniej technologia Virtual Production wzbudzita zainteresowanie
najwiekszych studiéw postprodukcyjnych na swiecie, w tym réwniez w Polsce. Mozliwosé
generowania fotorealistycznych srodowisk w czasie rzeczywistym oraz ich bezposrednia
integracja z materiatem filmowym otworzyty nowe perspektywy zaréwno dla twdrcow

efektéw wizualnych, jak i dla operatoréw obrazu.

W czerwcu 2020 roku miatem okazje testowac jeden z pierwszych prototypow tego

rozwigzania w Polsce, zaprezentowanych przez Piloci Studio w Krakowie.

llustracja 1. Testy technologii Virtual Production, Krakéw, 2020, opracowanie wfasne

4 CGI (computer-generated imagery) — obrazy generowane cyfrowo.

6:6593000815



llustracja 2. Testy technologii Virtual Production, Krakéw, 2020, opracowanie wiasne

Byto to jeszcze przed mojg aplikacjg do Szkoty Doktorskiej na Uniwersytecie Slgski.
Wiedziatem jednak juz wtedy, ze jest to temat, wokét ktdrego orbitowaC bedg przyszie

badania naukowe w dyscyplinie Sztuk filmowych w nadchodzacych latach.

Po rozpoczeciu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej rozpoczatem poszukiwanie innych
pionieréw nowej technologii w Polsce. Udato mi sie nawigza¢ kontakt z Maciejem
Zemojcinem,® ktéry w tamtym czasie implementowat VP w pierwszych projektach

komercyjnych.

Najwiekszy przetom w kontekscie tej pracy nastgpit jednak w wyniku spotkania
ze specjalistami z firmy Wizja Multimedia — Krzysztofem Grabowskim i Mateuszem
Huzarem. Wspdlnie udato nam sie opracowaé wniosek grantowy, z raportem, ktérego wyniki

prezentuje w dalszej czesci pracy.

Nasza wspétpraca nie zakohczyta sie na tym etapie — nasze drogi wielokrotnie
przecinaty sie przy roznych realizacjach zwigzanych ze studiami wirtualnymi, co pozwolito mi
na pogtebiong analize tej technologii w praktyce. Kluczowym punktem naszych wspdlnych
dziatah byta jednak praca nad teledyskami dla Miuosha, ktére stanowig centralny element tej
rozprawy doktorskiej. To witasnie w tych projektach udato sie wdrozyé innowacyjne
rozwigzania z zakresu Virtual Production, co pozwolito na ich szczegétowg ocene zaréwno

pod wzgledem artystycznym, jak i technologicznym.

% Maciej Zemojcin, dorobek Film Polski https:/filmpolski.pl/fp/index.php?osoba=1169067
[dostep: 11.02.2025]


https://filmpolski.pl/fp/index.php?osoba=1169067

2. Pytania badawcze

Badajgc temat efektow wizualnych w trakcie pracy twérczej w latach 2020 — 2024 mozna

zdefiniowaé nastepujgce pytania badawcze:

1. Jakie mozliwosci tworcze niesie z sobg wykorzystanie VFX we wspodfczesnych
produkcjach filmowych?

2. W jakim stopniu technologia Virtual Production wyprze tradycyjne metody produkciji
efektow wizualnych?

3. Jakie sg perspektywy stosowania VFX w przysztosci?

3. Metodologia badan

W swojej rozprawie doktorskiej przyjmuje dwie gtdbwne metody badawcze: komparatystyczng
oraz eksperymentalng. W ramach metody komparatystycznej dokonuje wielopoziomowe;j

analizy nastepujgcych zestawieh:

Klasyczna realizacja filmowa i produkcja wspomagana efektami wizualnymi.

2. Compositing efektow wizualnych w pracy z tasmg filmowg i materiatami
zarejestrowanymi cyfrowo.

3. Efekty osiggane na planie zdjeciowym (tzw. practicals) w poréwnaniu z cyfrowymi
efektami wizualnymi.

4. Tradycyjna postprodukcja obrazu w zestawieniu z produkcjg wirtualng,
uwzgledniajgcg preprodukcije i efekty in-camera.

5. Zastosowanie tta chromatycznego (green/blue screen) wobec wykorzystania

ekranow LED.

Metoda eksperymentalna obejmuje szczegdtowy opis empirycznych doswiadczen
podczas realizacji konkretnych efektéw wizualnych. Wyniki badan ilustrujg miedzy innymi
systemy pracy, w ktérych zaangazowani sg takie stanowiska jak VFX supervisor, rezyser,

operator filmowy oraz specijalista od color gradingu.

Metodologia pracy zostata dodatkowo wzbogacona o fenomenologiczne podejscie,
polegajace na prezentacji wywiadow z twdércami wspotpracujgcymi ze mng -—
reprezentujgcymi m.in. perspektywe producenta, rezysera i operatora filmowego. Takie
podejscie ma na celu zwiekszenie obiektywnosci oceny postawionej tezy, poprzez

uwzglednienie roznorodnych punktéw widzenia w kontekscie realizacji efektoéw wizualnych.



4. Wprowadzenie teoretyczne

,Chodzi w gruncie rzeczy o tworzenie obrazéw, ktore sktadajg sie
z wielu warstw osobno filmowanych, nastepnie tgczonych ze soba.
Nawet w najwiekszych studiach na Swiecie, odbywa sie to w drogim
i czasochtonnym procesie postprodukcji. Jak wspofgrajg ze sobg
poszczegolne efekty kolejnych ujeciach, mozna dopiero ocenic
w czasie montazu, dftugo po zakonczonych zdjeciach. W naszym
studio bedziemy te wszystkie procesy przeprowadza¢ w czasie
rzeczywistym. Tworcy i uczestnicy realizacji filmu bedg mogli widzie¢
i ocenia¢ koncowy rezultat swoje pracy w kontekScie catoSci
tworzonego materiatu. W trakcie filmowania kolejne ujecia bedag
montowane na ostateczny, koncowy master film. W tradycyjnym
filmowaniu wszystkie elementy obrazu muszg fizycznie istnie¢ przed
obiektywem. Nowoczesna technologia daje nam mozliwo$é
wytworzenia przekonujgcej iluzji rzeczywistoSci stworzonej od zera
w studiu. Ma to nie tylko wielkie znaczenie dla kosztow produkcji
filmu, ale przede wszystkim otwiera to zupetnie nowe mozliwoSci
tworcze. Nie jesteSmy ograniczeni wieloma elementami, ktére nas
limitujg w rzeczywistym S$wiecie. To tylko od tworcow zalezy, czy
zastosowane efekty specjalne stworzg $Swiat bajki, czy wierny

w szczegotach realizm”.®

W taki sposéb ponad dziesie¢ lat temu — laureat Oscara — Zbigniew Rybczynski
wypowiadat sie o nowym sposobie realizacji, majgc na mysli technologie, ktérg opracowat na
potrzeby konceptu swojego studia Ideale. Idea opierata sie na specjalnej, ruchomej scenie,
robocie motion control i pomalowanej na niebiesko panoramie 180°, stanowigcej tto
do kluczowania. W teorii mozliwa byta realizacja wybranej sceny, w dowolnej lokacji, czy
o dowolnej porze dnia. Pomyst nie przyjgt sie szerzej w catosci, ale poszczegdlne jego
elementy ewoluowaty. Czesé podzniejszych produkcji realizowana byla z czesciowo
dobudowanymi elementami CG, z wykorzystaniem tta do kluczowania chromatycznego (co
mozna obserwowaé dalej wspotczesnie: green screen) lub poprzez fgczenie oddzielnie
nagrywanych elementéw (tzw. passow), gdzie spojnosé ruchu zapewniatl wyspecjalizowany
robot motion control.

& Zbigniew Rybczynski, wywiad do filmu ,Projekt: Wroctawskie Studia Technologii Wizualnych”
rez. Dorota Zgtobicka, Wroctaw, 2011



Wspodtczesnie pierwotna idea Rybczynskiego ziscita sie w formie technologii Virtual
Production. Dopiero od niedawna, jako twércy, jesteSmy w stanie miksowaé to co
rzeczywiste i wirtualne w ramach jednej spodjnej realizacji flmowej w studiu. Tak mowi o tym

Maciej Zemojcin — jeden z pionieréw VP w Polsce:

~Wirtualna Produkcja to jest teleportacja sceny aktorskiej w dowolne
miejsce, ktére jest wyobrazone lub w dowolne miejsce na Ziemi. Ja
to nazywam Digital Connection, czyli cyfrowe potfgczenie. To miejsce
i ta wirtualna produkcja jest zestawem technologii i technik, ktore
zajmuje sie fgczeniem rzeczywistosci fizycznej z rzeczywisto$cig
cyfrowg, najczesciej na zywo... To jest technologia, ktora jest
rewolucjg w $wiecie filmowym. | jest to rewolucja zarébwno w Swiecie
filimowym jak i w $wiecie medidw, ktéra nadchodzi w sposob
nieunikniony i tak jak przeszlismy z medioéw analogowych na media
cyfrowe... Media cyfrowe sg bardziej praktyczne, tansze, fatwiejsze
w wykorzystaniu i dajgce lepszy efekt. Taka jest réznica miedzy
tradycyjng produkcja, ktora nie zniknie. Dzieki wirtualnej produkcji da
sie znacznie wiecej 0siggngc. Jesli jestem w stanie przenies¢ kogos
jednego dnia na srodek Sahary, a nastepnie w Srodek Warszawy i to
Jjeszcze w zimie i w lecie. Koszty, wysitek i mozliwo$ci zwigzane
z takg produkcjg w $wiecie fizycznym sg po prostu gigantycznie

wieksze”.”

Pragmatyczne atuty nowych technologii cyfrowych sg bezapelacyjne. Dotgczajac do
réwnania poszerzone mozliwosci kreacyjne — antycypowac¢ mozna dalszg integracje technik
zwigzanych z rzeczywistoscig wirtualng w filmie. Zblizamy sie do momentu, w ktérym
bezzasadne moze sta¢ sie nawet rozdzielenie na to co rzeczywiste, a co wirtualne w ramach

dziedzin zwigzanych z ruchomymi obrazami.

,Kazdy film jest oszustwem rzeczywistosci. Obiekty sakralne kreci sie
w budynkach Swieckich i na odwrdt. Zdjecia Rzymu realizowane sg w

Krakowie, Lublin udaje Warszawe”.®

Tak wypowiadat sie Arkadiusz Tomiak, wspominajgc realizacje filmu ,Karbala” w rez.

Krzysztofa Lukaszewicza, wskazujac na pierwotng ceche kinematografii.

7 Wytwornia Filméw Oswiatowych w todzi, ,Filmowa Migawka”, wywiad z Maciejem Zemojcinem,
2023, https://youtu.be/lhZtbeG3Yog?si=Gw6sH4q7yOYNjo v [dostep: 11.02.2025]
8 J. Tokarczyk, Nie chodzi o fajerwerki — Arkadiusz Tomiak, ,Film & tv Kamera”, 2016
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Kino, jako medium artystyczne, z definicji rezygnuje 2z bezposredniego
przedstawienia prawdy i autentyczno$ci, oferujgc widzom tylko (albo az) perfekcyjng
w formie reprezentacje rzeczywistosci. Rewolucja cyfrowa jest tego dobrym przyktadem.
Wspoiczesnie realizowane filmy w konwencji zdje¢ analogowych bardzo czesto powstajg
z wykorzystaniem narzedzi cyfrowych, nawet jesli rejestrowane sg na Swiattoczutej tasmie
filmowej. Trudno moéwi¢ o autentycznosci zapisu analogowego jesli obraz przetwarzany

i wySwietlany jest poprzez medium cyfrowe.

sZastgpienie filmu 35 mm jako nos$nika eksploatacyjnego nosnikami
optycznymi, twardymi dyskami albo wykorzystanie transmisji
satelitarnej bgdz tez sieciowego streamingu w istocie jest kompletnie
bez znaczenia z punktu widzenia (dostownie) widza. Zwtaszcza
wtedy, kiedy projekcja odbywa sie w rozdzielczosci 4K, ktora
niewatpliwie stanie sie standardem, choC juz dzi$ przeciez mozna
wykorzystywa¢ rozdzielczos¢ 8K. A zatem to co istotne jest
w zwigzku z efektami specjalnymi (Computer Generated Imagery —
CGl), sposobem realizacji (kamery cyfrowe zamiast tradycyjnych
kamer wykorzystujgcych Swiattoczutg tasme filmowg), montazem
i postprodukcjg (zestawy komputerowe) oraz projekcjg (cyfrowe kina)
— jest generalnie mafto istotne dla widzow, ktérzy ogladajg obrazy

cyfrowe tak, jakby ogladali obrazy analogowe”.®

Tak odnosi sie do tego Piotr Zawojski — wskazujgc dalej, ze w dobie postcyfrowej
i postmedialnej nastepuje przesuniecie w strone wirtualizacji nie tylko obrazéw, ale szerszy

zwrot w strone wirtualnej rzeczywistosci.

.Kiedy myslimy bowiem o rewolucji cyfrowej w kinie, to zapewne
pierwszym, co kojarzy sie z tym zjawiskiem jest rozwdj
spektakularnego »kina efektow«, wielkich produkcji, w ktérych trudno
poszukiwaé konkretnych efektow specjalnych, bowiem sg one
w istocie jednym wielkim efektem. To wiasnie ten nurt kinematografii
mozna potraktowaé jako krancowy przyktad ,kina jako
nierzeczywistosci” albo inaczej rzecz ujmujgc — kina rzeczywistosci

wirtualne;j”."°

® P. Zawojski, ,Miedzy (?) wirtualno$ciag a rzeczywistoscig. Sztuka ruchomego obrazu w epoce
postdigitalnej”, Katowice, 2018
1% |bid.
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Dalszy rozwoj technologii, w tym wyktadniczy wzrost mozliwosci generatywne;j
sztucznej inteligencji zdaje sie przyspiesza¢ proces dalszego oddalania sie
od autentycznych pierwowzordw, zrywajgc z zasadg .prawdomoéwnej kliszy” opisywanej

przez Urszule Czartoryskg w jej rozwazaniach o fotografii:

,Wiedzg jednak (fotografowie), ze na zdjeciu nie powstanie nic, co
nie istniatoby przedtem przed prawdomowng kliszg, i ze zatem oni,
kreujgc tylko procesem, decydujg o ostatecznym rezultacie.
Pragnienie fotografa, aby samemu w najwiekszym stopniu byc¢
tworcg obrazdw, ktére rejestruje aparat, nie zmienia faktu, ze
postuguje sie on, niekiedy wybranymi i przetworzonymi elementami

rzeczywistosci niezaleznej od niego”. "

Obecnie, tworcy majg mozliwos¢ stania sie ostatecznymi kreatorami rzeczywistosci
filmowej, co jednoczednie otwiera nowe perspektywy oraz stawia szereg wyzwan. Jedynie
Swiadomie wykorzystujgc nowe narzedzia majg szanse wspottworzy¢ dzieto filmowe jako

prawdziwg, wspotczesng synteze sztuk (correspondance des arts).

Laszl6 Moholy-Nagy podkre$la znaczenie eksperymentowania z mediami wizualnymi
i postrzega technologie jako narzedzie rozszerzajgce percepcje ludzkg. Jego koncepcja
.catkowitej wizualnosci” znajduje odzwierciedlenie w wspotczesnych efektach wizualnych,
ktore przeksztatcajg film w multisensoryczne doswiadczenie. Dla Moholy-Nagy’ego medium
filmowe nie powinno jedynie rejestrowaé rzeczywistosci, ale aktywnie jg przetwarzac,
eksplorujgc nowe sposoby percepcji poprzez $wiatto, ruch i abstrakcje. W tym kontekscie
wspotczesne efekty wizualne, takie jak CGl, rzeczywistoS¢ rozszerzona (AR) czy
technologie immersyjne, kontynuujg jego idee eksperymentalnej ekspresji, zmieniajgc film
w dynamiczng gre form i wrazen. Tworcy, postugujgc sie tymi narzedziami, nie tylko
opowiadajg historie, ale rowniez konstruujg zupetnie nowe sposoby doswiadczania
przestrzeni i czasu, zgodnie z modernistyczng wizjg Moholy-Nagy’ego, ktory traktowat obraz

jako aktywny element ksztattujgcy swiadomosc¢ odbiorcy.

Lev Manovich w ,Jezyku nowych mediow” postrzega efekty wizualne jako element
szerszego procesu digitalizacji kultury, w ktérym obraz filmowy przeksztatca sie w baze
danych manipulowang przez algorytmy. Wedtug Manovicha kino cyfrowe przestaje by¢
rejestrowaniem rzeczywistosci, a staje sie procesem generowania obrazu, gdzie efekty
wizualne nie sg dodatkiem, lecz fundamentalnym skfadnikiem narracji. CGl, motion capture

czy kompozycja warstwowa nie tylko rozszerzajg mozliwosci wizualne, ale réwniez zmieniajg

" U. Czartoryska, ,Przygody plastyczne fotografii’, Gdansk, 2002
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jezyk filmowy, zblizajgc go do interaktywnych mediow. Manovich zauwaza, ze wspotczesne
efekty wizualne odwotujg sie do estetyki baz danych — zamiast linearnej narracji
otrzymujemy ptynng kompozycje elementéw, ktére mogg by¢ dowolnie modyfikowane
i remiksowane. W tym kontekécie film staje sie nie tyle tradycyjng opowiescia, ile
dynamicznym zbiorem modutdéw, ktéry widz odbiera w sposdb podobny do przeglgdania

interaktywnej przestrzeni cyfrowe;j.

W kontekscie teorii Jeana Baudrillarda, efekty wizualne w filmie mozna rozpatrywac
jako przyktad hiperrzeczywistosci — Swiata, w ktorym symulacja zastepuje rzeczywistos¢,
a granica miedzy oryginatem a jego reprezentacjg zanika. Nowoczesne technologie CGl,
deepfake czy fotorealistyczne animacje nie tylko kreuja iluzje rzeczywistosci, ale wrecz jg
przewyzszaja, oferujgc widzowi doskonalszg, bardziej spektakularng wersje swiata, niz ta,
ktérag moze doswiadczy¢ na co dzien. Filmy science fiction, takie jak Matrix czy Avatar,
ukazujg rzeczywistosé, ktéra sama w sobie jest symulacjg, a jednoczesnie stajg sie
metakomentarzem do kondycji wspotczesnej kultury, w ktérej obraz i jego technologiczna
manipulacja dominujg nad bezposrednim doswiadczeniem. Baudrillard zwraca uwage, ze
w epoce symulakréw odbiorca przestaje odrézniac fikcje od rzeczywistosci, co sprawia, ze

kino nie tylko ilustruje ten proces, ale aktywnie go wzmacnia.

Vilém Flusser w ,Ku filozofii fotografii” analizuje obraz techniczny jako medium, ktére
ksztaltuje sposéb postrzegania rzeczywistosci, a jego refleksje mozna odniesc
do wspétczesnych efektow wizualnych w filmie. Wedtug Flussera obrazy techniczne, w tym
filmowe, nie sg jedynie odwzorowaniem rzeczywistosci, lecz autonomicznym jezykiem, ktory
konstruuje nowe sposoby rozumienia $wiata. Efekty wizualne, zwlaszcza te generowane
komputerowo (CGl), wpisujg sie w te koncepcje jako elementy, ktére nie tyle nasladujg
rzeczywistosg¢, ile tworzg nowa, wtasng logike wizualng, oderwang od tradycyjnej percepciji.
Flusser podkresla role aparatu i programowania w procesie tworzenia obrazéw, co
w przypadku filmu oznacza, ze efekt wizualny nie jest juz wynikiem mechanicznego
uchwycenia $wiata, lecz produktem algorytmoéw i decyzji technologicznych. W efekcie widz
nie tyle oglagda swiat przez film, ile doswiadcza rzeczywistosci zaposredniczonej przez kod
i sztucznie wykreowang estetyke, co rodzi pytania o autentycznosc i intencje twércy w dobie

dominacji cyfrowych obrazéw.
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5. Piesni Wspotczesne — opis projektu muzycznego

.Raz na caly swiat dochodzi do spotkania sit, przesycenia energii
istnien krgzgcych na $lepo w nicosci wszystkiego, co potrafig
zbudowaé. Spojrzenia petne odgadywania przenikajg sie ze sobg
w piekny i nieobliczalny sposéb, zmieniajgc obraz kolejnych dni.
Miedzy utarte smutng symbolikg rutyny przezywania nas samych

wnoszg cos$ pieknie zaskakujgcego. Razem tworzg nowe”. 12

Tak brzmi opis opublikowanej 20 wrze$nia 2024 roku ptyty ,Piesni Wspodtczesne
Tom II” — Kkolejnej edycji projektu muzycznego zapoczgtkowanego przez Mitosza Pawta
Boryckiego, znanego pod pseudonimem artystycznym Miuosh. Cata historia rozpoczeta sie
jednak jeszcze w 2019 roku, od koncertu na Stadionie Slgskim w Chorzowie, kiedy to do
wspdipracy przy wydarzeniu pt. ,Scenozstgpienie” zaproszono Zespét Piesni i Tanca ,Slask’.

Tak wspomina to sam Miuosh:

,Miatem okazje zaprosi¢ Zespdt Pieéni i Tanca »Slgsk« na ten nasz
koncert na stadionie Slgskim, zeby zagrali z nami tam dwa czy trzy
numery i wtedy to byt moj pierwszy kontakt z nimi — z dyrektorem
zespotu i w ogodle z catg tg instytucjg, z tym organizmem. Zamyst byt
taki, zeby siegna¢ do tych ich tradycyjnych utworéw tak jak »Dom«.
Ta piesn w ogole, ktérg wyciggnatem z ksigzki Szejnertowej
(Matgorzata Szejnert — przyp. red.) »Czarny Ogréd«. To byta
pierwsza taka pieSh, mroczna piesn, ktora powstata, zeby opisaé
pierwszg takg duzg tragedie gornicza, ktéra wydarzyta sie na kopalni,
koto ktérej ja sie wychowywatem. To byto na kopali Gottwald i ja 150
metréw od szybu Gottwald-u cate zycie mieszkatem, wiec jakos sie
to poklikato, posprawdzato. Myslatem, dtugo o tym ile tak na dobrg
sprawe mozna tego folku, tej tradycji slaskiej wyciaggng¢ z Zespotu
Slgsk, zeby jednoczesnie nie robi¢ tego samego, co oni juz zrobili... i
przyszedt dziwny czas. Ta cata pandemia sie zaczeta i zaczagtem po
prostu w tym momencie, kiedy miatem wolne od koncertéw i od tej
catej takiej trasy i takiej mojej notorycznie—normalnej roboty
muzycznej, zaczatem siedzie¢ w domu i po prostu tego wszystkiego

probowac”.”

12 https://nospr.org.pl/pl/kalendarz/miuosh-piesni-wspolczesne-ii-2 [dostep: 11.02.2025]
3 Film dokumentalny pt. ,Piesni Wspotczesne”, rez. Mateusz Znaniecki, 2022
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Z tych eksperymentow z muzyka folkowg i sama tematyka regionalng powstatg silna
i wieloletnia wiez artysty z Zespotem Piesni i Tanca ,Slgsk” — jednym z najwiekszych
polskich zespotéw folklorystycznych, zatozonym 1 lipca 1953 roku przez Stanistawa Hadyne

oraz Elwire Kaminska.™

Do projektu zaczeto zapraszac kolejnych artystow, tym razem reprezentujgcych
rézne nurty wspotczesnej muzyki rozrywkowej — zaréwno wykonawcéw, jak i producentow.
Tworzagc teksty i kompozycje, Miuosh dazyt do potgczenia dwoch Swiatdéw: tradycji
i nowoczesnosci. Cho¢ jego korzenie tkwig w kulturze hip-hopowej, dalekiej od muzyki
folkowej, tym razem pragnat czerpac z dziedzictwa regionu, nadajgc mu nowg, wspoétczesng

forme.

,Chciatem na tej ptycie pare takich rzeczy wyciggna¢, ktére wtasnie
tez chciatem odkurzyé, bo sg numery jak np. numer Natalii Grosiak —
»Chmury«. To jest numer, ktory jest o tym samym, jest napisany
i skonstruowany aranzacyjnie w podobny sposéb (aranzacja tekstu)
co »Gdybym to ja miata skrzydetka jak gaska«, ktory tak naprawde
jest wesotym, biesiadnym, folkowym numerem, ale jest o smutnym
wydarzeniu, o kobiecie, ktéra teskni za mezem, ktéry jest gdzies

na kopalni i nie moze do niego pojechac”.”

Tak Miuosh wspomina pierwsze single. Kluczowym utworem dla tego projektu stat sie
jednak zaprezentowany w grudniu 2021 roku singiel ,Doliny”. Po raz pierwszy zdecydowano
sie na realizacje teledysku promujgcego kolejne etapy przedsiewziecia muzycznego.
Produkcja miata ambitny charakter — wykorzystano tasme filmowg 16 mm, zastosowano
rozbudowang scenografie oraz nadano catosci stylistyke zapowiadajacg przyszte utwory.

W tamtym czasie nie bylo jeszcze jasne, ile kompozycji ostatecznie powstanie.

»Doliny« sg o tyle specyficznym numerem, Zze w momencie, kiedy
wpadliSmy, z mojg zong i moim przyjacielem Michatem, na pomyst,
zeby przeforsowac aby byt to pierwszy singiel, ze wzgledu na to, ze
jest takg pigutkg tego wszystkiego, co na tej ptycie sie miato znalezé.
Tam ideologicznie i tematycznie wszystko jest w tym kawatku.
Spiewa tam najlepszy gtos operowy obecnie na $wiecie i to jeszcze
kontratenor: Jakub Jozek Orlinski. Do tego jest trapowy beat, kobiety

z zespotu Slgsk w chorze, na koncu krzyczg kibice. Po prostu jest

4 J. Myrcik, Pt wieku "Slgska": zarys monograficzny Zespotu Pie$ni i Tanca "Slask", Koszecin,
Osrodek Kultury i Edukacji Regionalnej, 2004
'® Film dokumentalny pt. ,Piesni Wspotczesne”, rez. Mateusz Znaniecki, 2022
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jeden wielki szat... Zaskoczyto mnie to, ze ten numer gdzie tak
niekonwencjonalny wokalista, gtos muzyki barokowej, na trapowym

beat-cie wywotuje u ludzi takg ekscytacje”.'

Wraz z realizacjg teledysku do utworu ,Doliny” uksztattowata sie stata grupa tworcza,
ktora pozostata zasadniczo niezmieniona do zakonczenia catego przedsiewziecia. W jej
sktad weszli przede wszystkim rezyser Mateusz Znaniecki oraz operator Kamil Matecki —
absolwenci Szkoty Filmowej im. Krzysztofa Kieslowskiego Uniwersytetu Slgskiego, znane;
wowczas jako Wydziat Radia i Telewizji. Juz na etapie prac nad ,Dolinami” obaj realizowali
dokument poswiecony projektowi, co uczynito ich naturalnym wyborem do dalszej

wspotpracy.

Do zespotu dotgczytem na tym etapie jako specjalista ds. efektow wizualnych.
Poczatkowo zakres moich prac postprodukcyjnych byt stosunkowo ograniczony i obejmowat
gtébwnie usuwanie zbednych elementow z kadru (tzw. clean-upy). Jednak dzieki

wczeshiejszej wspotpracy mieliSmy juz wypracowane zaufanie i sprawng komunikacje, co

pozwolito na efektywne dziatania w trakcie realizacji

llustracja 3. Kadr z teledysku do utworu: Miuosh — ,,Produkcja”, rez. Mateusz Znaniecki, Katowice, 2017

Juz w 2017 roku udato nam sie stworzy¢ technologicznie zaawansowany teledysk
do utworu ,Produkcja”. W ramach tego projektu przygotowatem kilka wymagajacych pod
wzgledem compositingu uje¢ VFX, w tym tzw. set extensions, czyli cyfrowe rozszerzenie
scenografii, a takze efekty wizualne obejmujgce m.in. pojawianie sie twarzy artysty w dymie
oraz projekcje elementéw wideo na ciato tancerza Krystiana tysonia — gtbwnego bohatera

klipu. Byt to okres, gdy Miuosh wystepowat jeszcze solowo jako raper.

'® Film dokumentalny pt. ,Piesni Wspotczesne”, rez. Mateusz Znaniecki, 2022
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Efekt koncowy teledysku ,Produkcja” okazat sie na tyle spéjny, a wspoipraca
przebiegta tak pomysinie, Zze doskonale wiedzieliSmy, czego mozemy od siebie oczekiwaé
w przysztych realizacjach. Dlatego dalsza wspétpraca przy kolejnych klipach, tworzonych

w ramach projektu ,Pie$ni Wspotczesne”, byta naturalnym krokiem.

Po sukcesie ,Dolin” uznano, ze projekt nalezy kontynuowa¢ w formacie, gdzie kazdy
nastepny utwor debiutuje razem z dedykowanym teledyskiem. Sam Miuosh wspomina
to tak:

,Dochodzito do takiego momentu, ze wiedzielismy, ze ta plyta
powstanie i zrozumieliSmy, ze trzeba bedzie zaczgc¢ co$ robic¢
i zauwazytem, ze ja w tej ptycie nie jestem sam... Jest tez Michat
(realizator nagran Michat "Fox" Krél — przyp. red), Mateusz (rezyser
Mateusz Znaniecki — przyp. red) i Kamil (operator Kamil Matecki —
przyp. red). Sg na kazdym kroku tego albumu z nami i méwie: nikt
inny tych klipow nie zrobi, tylko wy. ZaczeliSmy nad tymi klipami
pracowac. Tutaj chciatem, Zeby bardzo duzo tych emocji, ktére
gdzie$ tam miatem i obrazkéw w gtowie, jak pisatem te teksty,
zostato gdzie$s tam fajnie zostawionych w tych teledyskach.
Nie chciatem tego pozostawiac jakiej$ zewnetrznej ekipie, ktéra tego
nie zrozumie, albo wrzuci mi jakich$ odklejony scenariusz. Ja
chciatem, Zeby sie to wszystko kleito od lewej do prawej. Zebysmy
zrobili jak najwiecej na tasmie filmowej z tymi ludzmi, ktorzy wiem, ze
sg Swietni w swojej robocie i po prostu, zeby to zostato tez u nas,

w Katowicach”."”

Premiery zaczety mie¢ kolejne single: ,Zmierzch” nagrany z duetem Kwiat Jabtoni,
,Mantra” z Igorem Herbutem, ,Celina” z Julig Pietrucha, ,Imperium” z Ralphem Kaminskim
oraz ,Wotanie” z udzialem Btazeja Kréla. Ostatni singiel ukazat sie 23 wrze$énia,
w przeddzien premiery ptyty. Ostatecznie przy powstaniu pierwszego tomu ,Piesni
Wspoitczesnych” pracowato ponad 140 wokalistow i instrumentalistow. Powstato 11 piesni
taczacych wspoétczesnosé z tradycjami ludowymi Ziemi Slgskiej i Beskidu Slgskiego.'® Album
zyskat status dwukrotnej platynowej ptyty'®, oraz zdobyt m.in. Fryderyka w kategorii Alboum
Roku Muzyka Korzeni/ Blues. Za produkcje odpowiada Fandango Records i Narodowe

Centrum Kultury.

7 Film dokumentalny pt. ,Piesni Wspodtczesne”, rez. Mateusz Znaniecki, 2022

8 Miuosh x Zespét Slask — Piesni wspétczesne. PREMIERA ALBUMU! | Narodowe Centrum Kultury
[online], | Narodowe Centrum Kultury [dostep: 30.03.2022].

'® Platynowe ptyty CD przyznane w 2022 roku, ZPAV
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Po sukcesie pierwszego tomu projektu, po krotkiej przerwie przystgpiono do prac nad
jego kontynuacjg. Produkcje teledyskoéw powierzono firmie BOSKO, kierowanej przez Mateusza
Miroche, ktory juz wczesniej wspotpracowat przy realizacjach filmowych dla Miuosha. Do
pierwotnej grupy tworczej dotgczyt na state, w charakterze specjalisty od color grading-u,
Fryderyk Potoczek, ktory réwniez miat okazje pracowac przy okazji wczesniejszych teledyskach

serii.

sDruga cze$¢ bedzie albumem mobwigcym o cyklu zycia. Nie
biologicznym, a emocjonalnym. O ty tych wszystkich emocjach, ktére na

réznych etapach naszego zycia nas spotykajg”.?’

Tak Miuosh zapowiedziat kolejng odstone ,Piesni Wspodtczesnych” w wywiadzie dla TVP.
Pomimo bardziej uniwersalnego przekazu artysta zaznaczyt, ze nie zamierza zrezygnowac
z inspiracji regionalizmem i folkiem, ktore stanowig istotny element jego twérczosci. Album ma
tgczy¢ tradycyjne motywy z nowoczesnymi srodkami wyrazu, zachowujgc unikalny charakter

serii.

Przy realizacji Piesni XVII pt. ,Ptomienie”, z goscinnym udziatem Igo (Igora Marka
Walaszka), zdecydowano sie na powrét do tradycyjnej rejestracji obrazu na tasmie filmowej 16
mm, jednak tym razem w wersji diapozytywowej — co zostanie oméwione szerzej w dalszej

czesci pracy. Utwér miat swojg premiere 23 kwietnia 2024 roku.

Najwiekszg innowacje przyniosty jednak Piesn XVIII pt. ,Zielona”, z wokalem l|zabeli
Komoszynskiej, oraz Piesn XIX pt. ,Zostaw”, z udziatem Dawida Tyszkowskiego. W teledyskach
do tych utworéw zastosowano technologie Virtual Production — jedno z kluczowych zagadnieh
poruszanych w tej pracy. Dzieki temu projekt nie tylko poszerzyt granice w sferze muzycznej, ale

réwniez wyznaczyt nowe standardy w zakresie realizacji wizualnych.

Album miat swojg premiere 20 wrzesnia 2024 roku. W jego sktad wchodzi 13 utworéw
m.in. z goscinnym udziatem: Pawfa Domagaty, Igora Herbuta, Kayah, Macieja Musiatowskiego,
Wiktora Waligéry, Julii Pietruchy Natalii Szroeder, Krzysztofa Zalewskiego, oraz wspomnianych

juz: lgo, Izabeli Komoszynskiej i Dawida Tyszkiewicza. Miuosh tak podsumowuje caty projekt:

.Mam nadzieje, ze stuchacze tej ptyty — mimo iz jest to zrobione
na Slasku i wychodzi od nas, wychodzi ze mnie i z tej ziemi — to znajda
tam duzo siebie i swojego otoczenia i swoich tradycji, bo one sg rownie

piekne, wspaniate i motywujgce”.?'

[dostep 11.02. 2025]
2! Film dokumentalny pt. ,Piesni Wspotczesne”, rez. Mateusz Znaniecki, 2022

18


https://kulturalnipl.vod.tvp.pl/82569514/miuosh-opowie-o-premierze-plyty-piesni-wspolczesne-tom-ii

6. Piesn VIII ,Zmierzch™ — matte painting

llustracja 4. Kadr z teledysku do utworu: Kwiat Jabtoni — ,,Zmierzch”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

Pierwszym teledyskiem z serii ,Piesni Wspotczesnych”, przy ktérej miatem okazje
pracowac, nad kreacyjnymi efektami wizualnymi, byt ,Zmierzch™. Muzyke i tekst do utworu

napisat Mitosz Borycki (Miuosh).
Zmierzch” — tekst utworu:

Nie umiem $nic

Jak kiedy$

Jak dawniej

Zapominam chwile

Tak szybko i nagle

Kradne wdechy ciebie

Z ostatnich krokéw przed zmrokiem
Zza rozbitych okien

Tak mafto cie widze na niebie
Uciekasz tak szybko

Tak nagle

22 Kwiat Jabtoni — Zmierzch (MIUOSH x ZESPOL. SLASK - Piesni Wspétczesne)
https://www.youtube.com/watch?v=RD3K6IbQVu0 [dostep: 11.02.2025]
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Szalej jak wiatr

Lataj jak ptak

Kochaj jak nikt

Zostaw to wszystko

Za zapach tych dni
Oddatabym prawde

Za wszystko co w nich
Jak wiatr w biate zagle
Boje sie czego nie wiem
Kazdego stowa przed krzykiem
Z najstarszych liter
Uktadam znow listy do ciebie
Uciekasz tak szybko
Tak nagle

Szalej jak wiatr

Lataj jak ptak

Kochaj jak nikt

Zostaw im wszystko
Podpal ten Swiat
Zabierz stad nas
Zatrzymaj Swit

Zostaw im wszystko
Szalej jak wiatr

Lataj jak ptak

Kochaj jak nikt

Zostaw im wszystko
Podpal ten swiat
Zabierz stad nas
Zatrzymaj swit

Zostaw im wszystko

W utworze goscinnie wystapit zespot Kwiat Jabtoni, zatozony przez rodzenstwo
Sienkiewiczow: Katarzyne i Jacka. Rezyserig teledysku zajgt sie Mateusz Znaniecki,
a za zdjecia odpowiadat Kamil Matecki. Scenariusz powstat przy wspédtpracy rezysera

wraz z Miuoshem.
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Podczas prac koncepcyjnych podjeto decyzje o radykalnej zmianie podejscia.
Inspiracjg do klipu nie miaty byé tekst i muzyka utworu ,Zmierzch”, lecz elementy
zaczerpniete z utworu pt. ,Utopiec” — singla wyprodukowanego nieco wczesniej, ktéry
réwniez wchodzi w sktad projektu Piesni Wspodtczesne. Tak w dokumencie opisuje to
Miuosh:

W klipie do numeru Kwiatu Jabtoni pt. »Zmierzch« tak naprawde
dzieje sie historia, ktora jest opisana na ptycie w numerze »Utopiec«.

Mowig tak: zrobimy troche na odwrot”.?
,<Utopiec” — tekst utworu:

Mam przed sobg ciemnos¢
Tak gestg jak mgta

Krzycze tu biegng¢

Po granice dnia

Ponoc¢ pytam juz o nas

Nie mozna nic bezkarnie bra¢
Trzeba zwrdcic co jego

Nim obejmie nas betonu las
Mam przed sobg ciemnos¢
Czas nas zapomni

Nie zapamieta nas Swiat
Wiecznie bezdomni

Dzieci najkrotszych lat

Znowu czuje strach jak nigdy przedtem
Zto jak nigdy wcze$niej
Zdradliwy wiatr

tuna miast tak dziwnie blednie
Nasz pan nie przekinie mnie
Dotrwam dnia

Mam przed sobg ciemnos¢

Mam przed sobg ciemno$c

3 Film dokumentalny pt. ,Piesni Wspotczesne”, rez. Mateusz Znaniecki, 2022
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Czas nas zapomni

Nie zapamieta nas Swiat
Wiecznie bezdomni
Dzieci najkrotszych lat
Czuje strach

Jak wczesnief

Czuje zto

Jak przedtem

Czuje ten

Zdradliwy wiatr

Mam przed sobg ciemnosc¢

6.1 Skrot fabuty teledysku

Przedstawiona w teledysku historia orbituje wokot postaci kobiet: w domysle matki
i dwoch cérek, ktére wyczekujg na powrdt ojca. Wiatr i ztowroga tuna na horyzoncie
sugerujg, ze mogto wydarzy¢ sie co$ ziego. Tto dla catej historii stanowi pozornie
sielankowy, wiejski krajobraz, ktory wspomaga opowies¢C w luzny sposob opartg

na ludowych wierzeniach i magii.

Przedstawiona historia zaczyna sie od ujecia w planie totalnym reprezentujgcego
blizej niesprecyzowane zagrozenie czajgce sie za horyzontem. Kolejne sekwencje
wprowadzajg postacie kobiet — interpretowane przez Katarzyne Dudek, Barbare Lubos oraz
Kaline Swies — ktére uczestniczg w codziennych aktywnos$ciach, takich jak zabawa, praca
i wspolne biesiadowanie, w statym oczekiwaniu. W miare rozwoju akcji, w ich okolicy
pojawia sie staruszka stylizowana na lokalng szeptuche. Daje to impuls jednej z corek, by
zawrze¢ swego rodzaju pakt z béstwem zamieszkujgcym jezioro. W scenie nocnej, pod
domostwem, pojawiajg sie dziewczyny ubrane w czerwien, trzymajgce pochodnie —
do ktérych dotgcza jedna z cérek. Razem kierujg sie ku jezioru, gdzie spotykajg kolejng
grupe kobiet ubrane w niebieskie stroje z ludowymi akcentami, tworzgcych szpaler.
Rozstepujg sie, pozwalajgc przejs¢ corce. Ta odwraca sie za siebie w gescie pozegnania,
kieruje w strone zamglonego jeziora i wchodzi do ciemnej wody. W kolejnych sekwencjach,
w miare jak tuna na niebie stabnie, ojciec powraca do domu, wita sie z zong, a nastepnego

dnia sam wybiera droge nad jezioro, akceptujgc poswiecenie corki.
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6.2 Przygotowanie procesu postprodukciji

llustracja 5. Kadr z teledysku do utworu: Kwiat Jabtoni — ,,Zmierzch”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

llustracja 6. Kadr z teledysku do utworu: Kwiat Jabtoni — ,,Zmierzch’, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

llustracja 7. Kadr z teledysku do utworu: Kwiat Jabfoni — ,,Zmierzch”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021
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Do projektu dotgczytem juz po zakonczonym okresie zdjeciowym. Skontaktowat sie
ze mng Mateusz Znaniecki i opisat ogdélny pomyst na efekty wizualne. Modyfikacje dotyczy¢
miaty gtéwnie planéw ogdlnych i totalnych. Jedno z uje¢ byto sekwencjg otwierajacg
teledysk, wprowadzajgcg widza w klimat przedstawionego $wiata. Gtéwnym bohaterem,
w temacie efektow wizualnych, miata zosta¢ tuna na horyzoncie. Zostat mi przedstawiony
ogélny zarys charakteru zjawiska. Wzbudzaé miato niepokdj i groze. Duzym utatwieniem,
byto dostarczone ujecie pleneru, na ktérym mogtem zaczgé eksperymentowaé. Po wielu
prébach postanowitem w subtelny sposdb nawigza¢ do dyméw i btyskdw kojarzonych
z dziataniami wojennymi. Moj pomyst zaktadat odwzorowanie bardzo dalekiego ostrzatu

artyleryjskiego.

Prace rozpoczatem od wyznaczenia tempa rozblyskdbw na niebosktonie.
Odtwarzatem wielokrotnie ujecie razem z podifozong sSciezkg dzwiekowg i nagrywatem
siebie, zaznaczajgc miejsca, w ktorych chciatem, zeby pojawit sie efekt. To umozliwito mi

stworzenie markerow, ktére staty sie mojg referencjg przy dalszych pracach.

6.3 Praca z materiatami analogowymi

W przypadku ,Zmierzchu” kontynuowano trend zapoczgtkowany w Klipie pt. ,Doliny”
i zdecydowano sie na rejestracje obrazu na negatywowej tasmie filmowej 16 mm Kodak
250D i 500T. Wykorzystano kamere Arri Arriflex SR3 z optykg Zeiss Super Speed. Byto to
rozwigzanie, ktére stanowito spore wyzwanie w przypadku zastosowania efektow
wizualnych. Zazwyczaj, przygotowujgc sie do uje¢, ktére poddane majg by¢ intensywnej
postprodukcji, sugeruje sie twércom wybor sprzetu, ktéry rejestruje obraz w sposéb mozliwie
sterylny: w duzej rozdzielczosci, bez btedow optycznych (halacje, aberracje, winietowanie)
i bez narzuconej struktury obrazu. Z reguty, takie cechy zdecydowanie fatwiej odwzorowac
réwnomiernie na catym obrazie, w procesie dalszej czesci postprodukcji. Taki system pracy
znacznie utatwia procesy takie jak tracking, kluczowanie, czy sam compositing.
W ekstremalnych przypadkach, przy wykorzystaniu np. optyki anamorficznej typu vintage
niemozliwe jest stworzenie przekonywujgcych efektdéw wizualnych w postprodukcji. W wielu
przypadkach operatorzy filmowi chcacy zachowaé pewien ,look” decydujgc sie jednak,
pomimo wielu zaleceniom, na rejestracje w sposéb, ktéry mocno degraduje materiat.
Postprodukcja w takich przypadkach zazwyczaj sprowadza sie do czyszczenia
i odszumiania materiatu, usuwania dystorsji i cyfrowego odbudowania niektérych elementow
kadru, aby doprowadzi¢ obraz do stanu, w ktorym w koncu dodane moga zosta¢ efekty
wizualne. Nastepnie cyfrowo odtwarza sie wszystkie usuniete zmiany. Pierwotny materiat

stanowi wtedy wytgcznie swego rodzaju referencje. Znacznie efektywniej i z korzyscig dla
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koncowego efektu, jest poming¢ proces czyszczenia i zdecydowac sie, rejestrowaé materiat,
w sposéb, ktéry sprzyja procesowi composting-u. Chcagc wtedy odwzorowaé pewne cechy
estetyczne mozna dostarczyé specjalistom VFX liczne referencje, a w najlepszym wypadku,
nagra¢ na planie dodatkowe ujecia z wykorzystaniem preferowanych rozwigzan rejestracji

obrazu.

W przypadku opisywanego klipu wystepowato wiele cech potencjalnie utrudniajgcych
prace w postprodukcji. Postanowitem podejs¢ do procesu compositingu w nieco
alternatywny sposéb. Na samym wstepie zrezygnowatem z cyfrowego generowania efektéw
czagsteczkowych czy fluid-owych, ktére obecnie stanowig standard przy podobnych pracach.
Uznatem, ze zbyt sterylny charakter materiatéw CGl moze stanowi¢ problem w tgczeniu ich
z obrazem analogowym. W zwigzku z tym siegnatem po technike znang juz za czaséw

Fritza Langa, czyli matte painting.

6.3 Matte painting

Oryginalnie proces matte paintingu sprowadzat sie do umieszczenia tafli szkta
pomiedzy obiektywem kamery a rejestrowang sceng. Dzieki precyzyjnie okreslone;j
hiperfokalnej mozna byto dostownie domalowa¢ dodatkowe elementy kadru na szkle. Jedno
z najbardziej znanych zastosowan tej techniki to np. stynna scena z Charlie Chaplinem
jezdzacym na wrotkach przy krawedzi przepasci w filmie pt. ,Modern Times”. Pdzniejsze
iteracje tego rozwigzania uwzgledniajgce juz multiekspozycje materiatu filmowego mozna
zaobserwowaé, chociazby w serii Indiana Jones, a w szczegdlnosci w filmie
pt. ,Poszukiwacze zaginionej Arki” rez. Steven Spielberg. Stynna scena epilogu w archiwum
gdzie zdeponowana zostaje tytutowa Arka Przymierza zrealizowana zostata wiasnie dzieki
thu domalowanemu w procesie matte paintingu.?* Wielkim oredownikiem takich rozwigzan byt
tez Alfred Hitchcock, za ktérego czasow utarto sie powiedzenie, ze matte painting jest tanszy
od drewna, odnoszgc sie tutaj do kosztébw wykonania fizycznej scenografii. Jedng
z najbardziej wyrafinowanych odmian fgczenia obrazéw na materiale analogowym stosowat
wspomniany juz Fritz Lang. Mowa tutaj o tzw. Schuffan process®. Technika zaktadata
wykorzystanie specjalnego pétprzezroczystego lustra, ustawionego pod katem 45 stopni
przed kamerg. Umozliwialo to implementowanie in-camera nie tylko statycznych
domalowanych elementéw, ale tez ruchomy obraz, czy cate dodatkowe elementy
scenografii, nierzadko ze zmodyfikowang skala. Tego typu rozwigzania zastosowane zostaty

w stynnym ,Metropolis”.

2 American Cinematographer, https://theasc.com/articles/visual-effects-for-temple-of-doom, [dostep:
11.02.2025]

% Mitchell M., Visual Effects for Film and Television, Routledge, 2004
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W przypadku pracy nad efektami do teledysku ,Zmierzch” miatem do dyspozycji
cyfrowe narzedzia do mattepaintigu i compositingu. Caty proces byt w zwigzku z tym
bardziej kontrolowany. Zamiast recznie malowac¢ elementy kadru, zdecydowatem sie
wykorzysta¢ serie fotografii prawdziwych dymow chtodni kominowych, chmur i mgiet.
Pozostato jednak sporo wyzwan zwigzanych z implementacja samego efektu. Prace

rozpoczatem od doktadnego przeanalizowania wyzwah:

Stabilizacja klatki filmowej
Animowanie statycznych elementéw, matte painting
Separacja pierwszego planu

Odwzorowanie struktury obrazu — ziarno

ok~ 0w Dbd =

Odwzorowanie rozpietosci tonalnej i efektu solaryzacii

6.4 Stabilizacja klatki filmowej

W  pierwszej kolejnosci musiatem poradzi¢ sobie z niestabilng klatkg filmowa.
Naturalng cechg tasmy filmowe;j jest to, ze w zwigzku z wieloma czynnikami, nie jest ona
spasowana w idealny sposéb w momencie ekspozycji poszczegdlnych klatek. Wywotuje
to delikatne, ale zauwazalne drganie. Z problemem radzono sobie w epoce analogowych
efektow wizualnych poprzez zastosowanie tasmy o specjalnej perforacji BH, czyli Bell
& Howell standard, ktéra pomimo tego, ze charakteryzowata sie mniejszg wytrzymatoscig niz
KS (Kodak Standard) to poprzez swéj ksztalt minimalizowata drgania. Ujecia, ktére miaty by¢
poddawane efektom wizualnym, rejestrowane byly tez z reguty na wiekszych formatach:
min. 35 mm, a nierzadko w standardzie VistaVision?®. Wigksza ilo$¢ perforacji i wieksza
powierzchnia obrazu réwniez pomagata w redukcji niechcianych drgan. Byto to bardzo
wazne wtedy i obecnie, poniewaz drgajgca tasma powoduje, ze niemozliwe jest wiarygodne
wkomponowanie nowych elementéw, ktére sg statyczne, badz drgajg w inny sposéb. Fritz
Lang nie musiat przejmowac sie tym zjawiskiem, bo rejestrowat wszystkie elementy

in-camera, co skutkowato, ze drgaty doktadnie w ten sam sposéb.

W moim przypadku stanowito to problem, bo standard 16 mm jest niezwykle podatny
na to niechciane zjawisko. Pewnym ratunkiem okazato sig, ze dostarczony do mnie materiat
byt wysokiej jakosci skanem, wykonanym w taki sposéb, ze widoczne byty peryferia klatki.
Zaczatem wiec od tracking-u perforacji. Dato mi to pewien punkt wyjscia. Nastepnie
stabilizowatem klatke automatycznie na podstawie kilku statych elementow w kadrze.

Nie byto to jednak idealne rozwigzanie ze wzgledu na bardzo wydatne ziarno. Ostatnim

% VistaVision — format rejestracji obrazu filmowego na tasmie filmowej 35 mm. Klatka filmowa
eksponowana jest w poziomie, na wiekszej powierzchni, co gwarantuje wysokg jakosé.
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procesem byto reczne korygowanie ruchu klatka po klatce. Byt to bardzo zmudny proces,
ale zakonczony sukcesem. Uzyskatem w petni ustabilizowany kadr i krzywg ruchu. Dzieki
temu mogtem zachowaé spéjnosé z innymi ujeciami w sekwencji, odtwarzajgc pierwotne

drganie na koniec procesu.

6.5 Animacja statycznych elementow, matte painting

Nastepnym wyzwaniem bylo ozywienie dodawanych statycznych obrazéw poprzez
nadanie im ruchu i dynamicznego oswietlenia. Podzielitem prace na dwa mniejsze zadania.
W pierwszej kolejnosci umiescitem poszczegodlne elementy chmur i dyméw w przestrzeni
3D, tak aby uzyska¢ wrazenie gtebi. Nastepnie animowatem ich ruch z uwzglednieniem
zjawiska paralaksy. Kazdy element z osobna modyfikowatem tez indywidualnie, delikatnie go
rozciggajgc i znieksztatcajgc w czasie. Dzieki temu uzyskatem efekt ,ptyngcych” chmur

i ktebigcego sie dymu.

Nastepnie skoncentrowatem sie na zagadnieniu dynamicznego oswietlenia.
W ramach procesu opracowatem dwie wersje kazdej warstwy, recznie malujgc swiattocien
dla wariantow przed i po rozbtysku. Proces ten byt zblizony do tradycyjnego matte paintingu.
Wykorzystanie alternatywnych wersji obrazu umozliwito ptynne animowanie przejscia miedzy

nimi w miejscach, ktére oznaczytem markerami na etapie przygotowawczym.

6.6 Separacja pierwszego planu

Kolejnym zadaniem byfa separacja pierwszego planu w poszczegolnych ujeciach.
W przypadku sekwencji otwierajgcej teledysk zdecydowatem sie na wykorzystanie
kluczowania luminescencyjnego. Dzieki temu mogtem separowac pierwszy na podstawie
réznicy w jasno$ci tworzgc czarno biatg maske opisujacg to co nieprzezroczyste (czarne)

i przezroczyste (biate), z wszystkimi odcieniami szarosci pomiedzy.

Maske modyfikowatem recznie tak, aby zachowac¢ jak najwiecej pierwotnego
materiatu. Dzieki temu udato sie zachowaé delikatne péttony na granicy drobnej roslinnoSci

i nawet oryginalng aberracje chromatyczng obiektywu.

W przypadku ujecia z dziewczyng w polu postuzytem sie klasyczng rotoskopig?.
W trakcie realizowania efektéw do teledysku ,Zmierzch” niedostepne byty jeszcze

wyrafinowane narzedzia Al, ktére opisze w przypadku dalszych realizacji. Wykorzystatem

" Rotoskopia — technika odtwarzania animowanych sylwetek aktorow badz obiektéw w kadrze klatka
po klatce.
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wiec tracking i tradycyjne maski, ktore recznie modyfikowatem za pomocg klatek
kluczowych. Ruch byt na tyle ptynny, a ujecie krotkie, ze wspomniane takie rozwigzanie

okazato sie zupetnie wystarczajgce.

llustracja 8. Materiat po skanie tasmy 35mm do utworu: Kwiat Jabfoni — ,Zmierzch”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

llustracja 9. Luma matte, teledysk do utworu: Kwiat Jabfoni — ,Zmierzch”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021,

opracowanie wtasne
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6.7 Odwzorowanie struktury obrazu — ziarno

llustracja 10. Struktura ziarna, teledysk do utworu: Kwiat Jabtoni — ,Zmierzch”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021,
opracowanie wtasne

Jednym z najwiekszych wyzwan w przypadku realizacji efektéw wizualnych do tego
projektu byto precyzyjne odwzorowanie tekstury obrazu. Bylo to kluczowe zagadnienie
decydujgce o wiarygodnej implementacji wszelkich elementéw ze wzgledu na bardzo
charakterystyczng strukture tasmy 16 mm, z bardzo wyraznym i duzym ziarnem. Wszystkie
elementy dodawane postprodukcyjnie musiaty by¢ pod tym wzgledem koherentne

z pierwotnym materiatem.

Eksperymenty rozpoczatem od proby okreslenia optymalnych parametréw
w specjalistycznym narzedziu cyfrowym symulujgcym analogowe ziarno. Uzyskane rezultaty
nie spetnity oczekiwan, co sktonito mnie do siegniecia po archiwalny test taSmy filmowej
Kodak Vision3 500T, wykonany jeszcze w szkole filmowej z uzyciem 18% Szarej Karty
Kodaka. Z zeskanowanego materiatu wyodrebnitem samg strukture ziarna i potgczytem jg
z obrazem teledysku. Rownoczesnie, poprzez analize sgsiednich klatek materiatu
zrédtowego, udato mi sie wyizolowac¢ oryginalne ziarno. Pofgczenie obu efektéw w
odpowiednich proporcjach, osiggniete w wyniku serii prob, pozwolito stworzy¢ hybrydowe

rozwigzanie, ktére w tym przypadku okazato sie optymaine.
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6.8 Odwzorowanie rozpietosci tonalnej i efektu solaryzacji

Ostatnie wyzwanie polegato na odwzorowaniu charakterystycznej, dla materiatow
analogowych, rozpietosci tonalnej oraz zjawiska czesciowej solaryzacji. Cyfrowa rejestracja
obrazu wigze sie z tzw. clippingiem — utratg informacji w momentach, gdy wartos¢ sygnatu
przekracza gorny prég rozpietosci tonalnej. W przeciwiehstwie do tego, materiaty
analogowe, mimo przeeksponowania, wykazujg efekt solaryzacji, czyli czesciowe
odwrocenie tonalnosci w danym obszarze, czesto z towarzyszacym nasileniem struktury

ziarna, co moze stanowi¢ walor artystyczny.

Dysponujgc zaréwno analogowym materiatem zrodtowym, jak i dodatkowymi
zasobami cyfrowymi, podjatem prébe integracji obu swiatow. Z duzg pomoca przyszedt
sposob, w jaki procedowany byty zdjecia, wykonane na tasmie. Materiat zostat dostarczony
po skanach, w przestrzeni logarytmicznej w formacie DPX?® — nastepcéw plikéw Cineon
(Kodak Cineon) — co pozwolito zachowa¢ pierwotng rozpietos¢ tonalng negatywu. Dzigki
temu mozliwe byto doktadne poznanie charakterystyki zarowno cyfrowych plikow, jak
i skanéw analogowych, co umozliwito znalezienie wspolnego mianownika dla dalszej
obrébki.

Proces przeprowadzitem w bezstratnej, 32-bitowej przestrzeni liniowej, co
gwarantowato zachowanie petnej informacji o obrazie przy jednoczesnym tgczeniu
materiatdbw z réznych zrodet. Podglad koncowego efektu uzyskatem dzieki zastosowaniu
odpowiedniego pliku LUT? (Lookup Table), ktéry dostarczat orientacyjnej referencji
koncowego wygladu obrazu po procesie korekcji kolorystycznej. System pracy, zblizony
do standardu ACES, pozwolit unikng¢ utraty informacji wynikajgcej z clippingu, jednoczesnie

umozliwiajgc efektywne tgczenie materiatéw z podglagdem na zywo.

Mogtem doktadnie interpretowac krzywg charakterystyczng i modulowac efekt ziarna
w doktadnie sprecyzowanych miejscach. Unikngtem w ten sposéb cyfrowego clippingu.
Takie podejscie umozliwito mi wierne oddanie charakteru analogowych materiatow
zrodtowych  w  dalszym procesie compositingu, a takze swobodnie ksztattowanie

intensywnosci oraz stylu jasnych rozbtyskow.

% ST 268-1:2014 - SMPTE Standard - File Format for Digital Moving-Picture Exchange (DPX).
SMPTE. doi:10.5594/SMPTE.ST268-1, 2014

29 L UT - tablica liczb. W kontekscie filmu LUT przeksztatca wartosci koloréw wej$ciowych (np. z
kamery) na pozgdane wartosci wyjsciowe (np. wybrany standard jak rec709).
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6.9 Podsumowanie rozdziatu

Pomimo wyzwan zwigzanych z odwzorowaniem charakterystyki materiatéw
analogowych — praca w procesie compositingu okazata sie zaskakujgco wdzieczna. Niska
rozdzielczo$¢ optyczna i wspomniane juz cechy obrazu zarejestrowanego na tasmie 16 mm
spowodowalty, ze nie trzeba byto skupia¢ sie na drobiazgowym odwzorowaniu detali, jak ma
to np. miejsca w przypadku postprodukcji cyfrowym uje¢ w wyzszych rozdzielczosciach.
Do pracy mogtem podejsS¢ w sposob malarski — postugujgc sie duzymi plamami

i zdecydowanym ,Sladem”.

Wybrana metodologia umozliwita reczng modyfikacje licznych elementéw, bez utraty
wiarygodnosci koncowego kompozytu. Co réwnie istotne — tatwiej byto ukry¢ ewentualne
mankamenty elementow cyfrowych, ktérymi postanowitem sie postugiwaé. Obecnosc silnego
ziarna skutecznie maskowata wszystkie miejsca fgczenia poszczegodlnych sktadowych
kompozycji. Zauwazytem, ze anizotropowy charakter tadmy, czyli jej chaotyczna struktura,
wynikajgca z losowego roztozenia krysztatkow srebra w sgsiednich klatkach wspomagata
w wielu sytuacjach proces compositingu, w przeciwienstwie do izotropowych pikseli

materiatu cyfrowego.

Proces cyfrowy wymagat oczywiscie kwantyzacji, czyli prébki analogowego materiatu
i jego konwersji na piksele. Caty mastering realizowatem w rozdzielczosci nieco wyzszej niz
DCI 4K (4096x%2160 px), co pozwolito na precyzyjne oddanie petnej struktury obrazu
pochodzgcego z tasmy 16 mm. Z moich obserwacji wynikato, ze rzeczywista rozdzielczosé
tego materiatu wynosita nieco ponizej FullHD (1920x1080 px), co doskonale wpisuje sie
w zasade Nyquista®*, zaktadajgcg, ze cyfrowe probkowanie powinno odbywaé sie

z czestotliwoscig dwukrotnie wyzszg od czestotliwosci sygnatu analogowego.

Podsumowujgc, zastosowanie tasmy filmowej w realizacji teledysku ,Zmierzch”
wigzato sie z licznymi wyzwaniami — od niestabilnosci kadru, przez specyficzng
charakterystyke tonalng i silne =ziarno, az po koniecznos¢ kwantyzacji materiatu
analogowego. Tradycyjne metody cyfrowej postprodukcji, ktére preferujg ,sterylne” obrazy
o wysokiej rozdzielczoéci, czesto nie pozwalajg na wierne oddanie estetyki analogowych
materiatdbw. W tym projekcie, dzieki zastosowaniu alternatywnych technik, takich jak
manualny matte painting, hybrydowe modelowanie ziarna oraz precyzyjna stabilizacja
obrazu, udato sie przeksztatci¢ te wyzwania w atuty. Dzieki temu mozliwe byto osiggniecie

spéjnego compositingu, w ktérym ,malarski’ charakter obrazu i artystyczna ekspresja zostaty

%0 J. W. Leis, Digital Signal Processing Using MATLAB for Students and Researchers. John Wiley &
Sons, 2011
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w petni zachowane, a efekt koncowy wyrdznia sie wysokg wiarygodnoscig wizualna.
W efekcie, mimo trudnosci zwigzanych z wykorzystaniem tasmy filmowej, przyjete podejscie
pozwolito na skuteczng integracje analogowych i cyfrowych elementéw, co potwierdza teze,
ze odpowiednio dobrane metody mogg przeksztatci¢é potencjalne ograniczenia

w wartosciowy walor artystyczny.
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7. Piesn IX ,Wotanie” — postprodukcja materiatu

cyfrowego i CGl

llustracja 11. Kadr z teledysku do utworu: Krél — ,,Wotanie” rez. Mateusz Znaniecki, 2021

Nastepnym utworem z serii ,Piesni Wspodtczesne”, przy ktorym miatem okazje

pracowaé, byto ,Wotanie” z goscinnym wystepem Btazeja Krola. Muzyke i stowa napisat

Mitosz Borycki (Miuosh).
,Woflanie” — tekst utworu:

Wybiegam stad
Wybiegtem, zeby uciec
Az spalg dom

Po cichu z mroku wréce
Popidt przykryt $nieg
Roztart czas

Tak gtosno, mato wiem
Ze nigdy nie chcieli nas
Dopoki umiem marzy¢
Wierze w nowy dzien
Chciatas tu zostac
Bytem obok, miatas mnie

Dopobki umiem czu¢
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O nas boje sie

Miatas tu zostac

Bytem z tobg

Kazdy wdech

Stysze znow ztfo

Jak wotam je ku sobie
Wyrywa dton

O wszystkim ci opowiem
Dtugo wstaje dzien
Czekam tu

Miatas zawsze mnie
Nigdy i tak nie bytem twoj
Powiedz

Powiedz

Dopoki umiem marzy¢
Wierze w nowy dzien
Chciatas tu zostac
Bytem obok, miatas mnie
Dopoki umiem czuc

O nas boje sie

Miatas$ tu zostac

Bytem z tobg

Kazdy wdech

7.1 Skrot fabuty teledysku

Teledysk rozpoczyna sie w konwencji filmu drogi. Jest noc. Zwasniona para jedzie
samochodem drogg przez las. Kobieta lezgca na tylnej kanapie budzi sie ze snu i prébuje
uciec, ale kierowca (w roli Btazej Krdl) jej na to nie pozwala. W bocznym lusterku pojawia sie
nienaturalny jasny ksztatt przypominajagcy spadajgca gwiazde. Niedtugo pozniej oSlepiajgcy
blask zalewa wnetrze pojazdu. Kierowca budzi sie za kierownicg wewnatrz lasu. W okolicy
pojawia sie seria blyskajgcych czerwonych swiatet. Gdy bohater dociera do zrédia

fenomenu, dostrzega miejsce lgdowania obcej istoty i stojgcg w srodku swojg ukochana.
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We dwojke tapig sie za rece i wymieniaja spojrzenia z Robotem o kryptonimie
P—032—-ILP/OS.2.21MODEL-A, bedgcym swego rodzaju idolem promujgcym projekt

muzyczny.

7.2 Zatozenia wizualne

Byt to pierwszy teledysk w serii po ,Dolinach” i ,Zmierzchu” zrealizowany
z wykorzystaniem kamery cyfrowej. Wrazeniowo, klip utrzymany jest w konwenciji starego
filmu science fiction. Aby zachowac¢ spodjnos¢ wizualng z pozostatymi filmami projektu,
zdecydowano sie na degradacje sterylnego materiatu cyfrowego w procesie postprodukciji.
Kluczowg role odgrywa tu struktura obrazu stylizowana na stare materiaty VHS, w ktorej
zastosowano cechy charakterystyczne dla analogowych nagran, takie jak niska rozpietos¢

tonalna, liczne glitche, artefakty oraz szum.

7.3 Przygotowanie systemu pracy

Przy okazji teledysku do utworu ,Wotanie” do projektu dotgczyt kolorysta Fryderyk
Potoczek. Zaplanowano 27 uje¢ z efektami wizualnymi. Nalezato wiec opracowac system
wspotpracy (workflow / pipline), ktéry umozliwitby mozliwie duzg elastycznosé, efektywnos¢
wymiany ciezkich plikow i duzg swobodg tworczg na kazdym etapie. Bardzo czestym
rozwigzaniem w Polsce jest wykonywanie efektéw wizualnych po kolorkorekgji. Taki system

nieroztgcznie zwigzany jest z kilkoma istotnymi wadami.

W momencie, kiedy departament VFX jest na samym koncu catego procesu
postprodukcji kazda zmiana w montazu, badz wtasnie color gradingu musi na nowo przejs¢
przez proces compositingu, co zawsze zwigzane jest dodatkowym renderingiem,
a w ekstremalnym przypadkach z dodatkowym trackingiem Ilub przebudowg wielu
sktadowych obrazu na nowo. Taka wzajemna oscylacja moze zachodzi¢ wielokrotnie, gdyz
tworcy (gtéwnie rezyser i autor zdjec, ale tez montazysta i kolorysta) nie majg petnego osadu
jak wygladaé¢ bedzie scena z VFX. Wiele decyzji podejmowanych jest wtedy ,na slepo”.
Bardzo trudno jest wykonywac color grading na niepotgczonych sktadowych obrazu jak np.
w przypadku zdje¢ na greenscreen, gdzie w wielu przypadkach widoczny jest wytgcznie
pierwszoplanowy bohater bez kontekstu tta. Takie podejscie skutkuje mnozeniem kosztow
postprodukcji obrazu w zwigzku z wigkszg iloscig ses;ji color gradingu jak réwniez wigkszg
iteracjg wersji implementacji efektow wizualnych. Niemozliwa jest tez réwnolegta praca wielu
departamentéw, bo kazdy nastepujgcy po sobie musi czekaé na akceptacje

poprzedzajgcego procesu. Jest to tzw. model waterfall zwany takze jako kaskadowy. Jego
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najwiekszg wadg jest rozciggto$¢ w czasie, ktéra w przypadku postprodukcji filmowej
skutkuje zazwyczaj niemoznoscig dopracowania czesci efektow i w nastepstwie ich gorszg

jakoscia.

Alternatywa jest metodyka Agile, znana z innych branz takich jak np. programowanie.
Wedle jej zatozeh wiele niezaleznych specjalistdbw ma mozliwosé réwnolegtej pracy, co
powoduje liczne optymalizacje kosztow i czasu. W przypadku postprodukcji filmowej takie
rozwigzanie mozliwe jest w sytuacji gdy przeniesiemy proces wykonywania efektow
wizualnych przed kolorkorekcje. Dzieki temu specjalisci od VFX mogg szybciej zaczgé
prace, gdy jednoczesnie kolorysci pracujg z innymi fragmentami filmu. Po dostarczeniu
gotowego kompozytu color grading odbywa sie w doktadnie taki sam sposéb jak
w przypadku zwyktych uje¢. De facto pracuje sie na nim jakby efekty VFX zostaty
zarejestrowane in-camera3'. Tworcy majg dzieki temu lepszy oglad sytuacji — $wiadomi
gotowej kompozycji, zaleznosci planéw i ogdlnej dramaturgii. Ponadto kolorysci mogg
korzysta¢ z masek alpha dostarczonych przez departament VFX, ktory jeszcze bardziej
wspomaga ich prace, pozwalajgc na precyzyjng wsteczng separacje poszczegoélnych
skladowych kadru w celu jeszcze doktadniejszej korekcji. Wieksza swiadomos¢ w procesie
color gradingu skutkuje w wiekszosci przypadkéw szybszemu dgzeniu do pozgdanego
efektu, a w rezultacie mniejszg iloscig wersji. Gdy jednak zarzgdzone zostang jakies korekty
to znacznie tatwiej je nanies¢. Nie wymagana jest dodatkowa wymiana plikéw miedzy
kolorystg a specjalista od VFX. Po naniesionych zmianach plik aktualizuje sie jedynie

po stronie color gradingu.

Niewatpliwa przewaga przygotowywania efektéw wizualnych przed color gradingiem
jest zwigzana z kilkoma technicznymi i twoérczymi wyzwaniami. Pliki muszg by¢ kodowane
w taki sposdb, zeby nie nastgpita ich degradacja w catym procesie. Zachowana musi zosta¢
rozpietos¢ tonalna, szeroki gamut (kolor), rozdzielczos¢, warto$¢ bitowa (ilosS¢ tonow)
i mozliwie niska kompresja. Nalezy zachowaé¢ ciggtos¢ sposobu interpretacji krzywej
charakterystycznej wedle wybranego standardu. Ponadto cato$¢ musi by¢ tez przygotowana
w taki sposoéb, aby umozliwi¢ specjaliscie od VFX zorientowanie sie o planowanym kierunku
dalszej postprodukcji, poprzez poprawne wyswietlanie uje¢ bedacych potproduktem. Nie bez
znaczenia jest tez potrzeba zarzgdzania duzg iloscig ciezkich plikow, co narzuca duzg

dyscypline w nazewnictwie i bardzo przemys$lang strukture backup-u.

3" In-camera — Sposob rejestracji efektow wizualnych na planie, bez koniecznosci stosowania procesu
compositingu.
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Pliki RAW do VFX

! Uktadka w pliku XML

- - - -
- -

P oo ™\
Plan zdjeciowy | VFX B [ Color grading I
ProRes 4444XQ log ‘A \
Plik .cube z LUT Contarming
CcaGl Wersja YT
Cleanup -
Compositing ProRes 4444XQ log Color grading Master
J VEX + ALPHA _ + L

Backup RAW

llustracja 12. Schemat systemu pracy w postprodukcji obrazu filmowego, opracowanie wtasne

Po wielu modyfikacjach, we wspétpracy z Fryderykiem Potoczkiem, wypracowatem
rozwigzanie ilustrowane na uproszczonym schemacie. Zaraz po (a nawet w trakcie) okresie
zdjeciowym przygotowywane sg tzw. proxy — lekkie pliki, ktore mozna odtwarza¢ w czasie
rzeczywistym na wiekszosci komputerow. Taki materiat trafia do montazysty, ktory tworzy
wersje montazowe, podczas gdy surowe, ciezkie pliki RAW sg archiwizowane
i przekazywane do kolorysty. W porozumieniu z tworcami kolorysta ustala wstepny ,look”
materiatu. Po akceptacji ukladu montazowego podejmowana jest decyzja, ktore i jak dociete
ujecia trafig do specjalisty ds. efektow wizualnych (VFX). Nastepnie, po stronie kolorysty,
odbywa sie proces conformingu — przygotowanie plikéw do dalszej postprodukcji z efektami
wizualnymi. W naszym przypadku oznaczato to debayeryzacje oraz wyrenderowanie
wybranych uje¢ w docelowej rozdzielczosci kopii emisyjnej (UHD: 3840%x2160 px) jako
ProRes 4444 XQ - specjalistycznego formatu zapisu 12-bitowego obrazu z 16-bitowym
kanatem alpha, charakteryzujgcego sie bardzo wysokim bitrate, co przektada sie na niskg
kompresje. Wszystkie pliki interpretowane byty w przestrzeni logarytmicznej, co umozliwito

zachowanie niezbednych cech dla pézniejszego color gradingu.

Taki materiat przekazywany jest do specjalisty ds. VFX. Zachowanie pierwotnego
charakteru obrazu umozliwia wyrenderowanie komplementarnych elementéw CGI oraz
dalszy compositing bez zmiany charakteru obrazu. Caty proces odbywa sie z podglgdem
w okreslonej gammie i przestrzeni barwnej — w moim przypadku korzystatem z monitorow
kalibrowanych do standardu Rec. 709 z gamma 2.4%* oraz ze specjalnie przygotowanego
przez koloryste pliku LUT, ktory zapewniat poprawne wyswietlanie obrazu i wskazywat
kierunek planowanych zmian w dalszym procesie color gradingu. W razie potrzeby mogtem

rowniez odwotac sie do plikbw RAW dostarczonych wraz z plikami XML od montazysty, co

32 BT.709 : Parameter values for the HDTV standards for production and international programme
exchange". www.itu.net., [dostep: 11.02.2025]
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umozliwiato, na podstawie timecode’u, identyfikacje fragmentow uje¢ wykorzystywanych

w danej wers;ji.

Réwnolegle trwa proces color gradingu pozostatych uje¢ filmu. Po zakonczeniu prac
przy VFX ujecia przesytane sg do kolorysty, zachowujgc te same parametry i logarytmiczng
interpretacje, a opcjonalnie dotgczane sg maski w kanale alpha. Kolorysta na biezgco
aktualizuje ostateczny montaz w swoim timeline. Planowana jest sesja z udziatem kolorysty
i autora zdje¢, podczas ktorej zgtaszane sg ewentualne uwagi. Ostateczna wersja
renderowana jest w formatach docelowego wyswietlania, przy czym kopia Master jest

archiwizowana na przysztosc.
7.4 Zapis cyfrowy

Kamerg zastosowang przy okazji tej realizacji byt RED DSMC2 Helium 8K
z obiektywami Samyang Xeen. Byto to rozwigzanie umozliwiajgce bardzo precyzyjng prace
w procesie postprodukcji obrazu. Wyznaczyto to tez zupetnie inne podejscie do samych
efektéw wizualnych, niz miato to miejsce przy okazji zdje¢ do teledysku ,Zmierzch”. Samo
narzedzie nie narzucato Zzadnej stylistyki, bedac rozwigzaniem mozliwie sterylnym
i obiektywnym. Wszystkie decyzje dotyczgce ostatecznej estetyki filmu musiaty zostac
pieczotowicie zaplanowane i konsekwentnie realizowane na kazdym etapie produkciji.

Nie byto tutaj miejsca na przypadek.

Wspoiczesne kamery cyfrowe umozliwiajgce zapis plikow RAW dziatajg na podobnej
zasadzie. Zapisujg one wytgcznie tzw. dane sensytometryczne, nie bedgce obrazem. Aby
moc wyswietlié te informacje nalezy zdecydowacé sie na konkretng interpretacje, w procesie
tzw. debayeringu, z wykorzystaniem wskazanej krzywej charakterystycznej i gamutu.
Analogii mozna upatrywac tutaj w zapisie na negatywowej tasmie filmowej. W jej przypadku,
po ekspozycji tzw. ukryty obraz nalezy podda¢ wotaniu, ktory moze by¢ dowolnie
modyfikowany z wykorzystaniem réznych proceséw i technik jak np. bleach bypass czy
forsowanie. Sg to rozwigzania, ktore wigzg sie z decyzjami, ktorych nie mozna juz cofngc
w procesie dalszej postprodukcji. Podobnie wyglada to w przypadku wstepnej interpretacii
cyfrowego materiatu RAW. Zarejestrowane w taki sposob ujecia, z wykorzystaniem kamery
RED, wymagajg od tworcow deklaracji co do wyboru systemu pracy z plikami cyfrowymi i ich
charakterystyki. Mnogos$¢ rozwigzan wynika 2z potencjalu wykorzystania narzedzia
w przypadku réznych scenariuszy dziatan: w tym réznych systeméw pracy w postprodukciji
iich przeznaczeniu. Nie istnieje tutaj jedno stuszne rozwigzanie, ktdre sprawdzi sie we

wszystkich przypadkach.
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Podobnie w przypadku realizacji teledysku do utworu pt. ,Wotanie” nalezato
na wstepie zdecydowac sie, w jaki sposob post produkowany bedzie material, jakie sg
gtébwne cele wizualne oraz jakie sg mozliwosci i ograniczenia techniczne. Postawiono

na mozliwie duzg elastycznosc¢ i w ten sposéb decyzje zawezono do dwoéch kandydatéw:

1. Interpretacji w systemie Legacy z krzywg charakterystyczng REDLogFilm i gamutem
Dragon Color

2. Interpretacji w systemie IPP2 z krzywg charakterystyczng RED Log3G10 i gamutem
RED WideGamutRGB

Made with LUTCalc v4.09

109.5%
100%

In: REDLogFilm
Out: REDLogFilm

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
-7.3%
-9

8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Output gamma including any customisations:

Reflected% 0 18 38 44 90 720 Clip
%IRE 4 46 57 59 69 100

10-bit Values 95 468 561 580 671 941

Stop -8 -7 -6 -5 4 -3 -2 -1 0
%IRE 4 5 7 10 14 20 28 37 46
10-bit 103 111 125 149 187 241 308 385 468
Stop 0 1 2 3 4 5 6 7 8
%RE 46 56 66 76 87 97 107 - -
10-bit 468 554 643 732 822 912 1002

In: REDLogFilm
Out: REDLogFilm

e

PN % 8% 55505559

¥

Output gamma including any customisations
Reflected% 0 18 38 44 90 720 Clip
LUTIed%IRE 4 46 57 59 69 100 »>109
10-bit Values 95 468 561 580 671 941 >1019

llustracja 13. Graf REDIlogFilm stworzony z wykorzystaniem narzedzia LUTCalc v4.09 by Ben Turley,

opracowanie wiasne
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Made with LUTCalc v4.09

109.5%
100%

In: RED Log3G10
Out: RED Log3G10

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
-7.3%
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Output gamma including any customisations:

Reflected % o 18 38 44 90 720 Clip
%IRE 9 33 40 42 48 68 75

10-bit Values 144 356 416 428 487 664 721

Stop -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
%IRE 10 10 1 12 14 18 22 27 33
10-bit 148 151 158 169 189 218 257 304 356
Stop 0 1 2 3 4 5 6 7 8
%RE 33 40 46 53 60 66 73 80 86
10-bit 356 412 469 527 586 645 704 763 822

109.5%

In: RED Log3G10
Out: RED Log3G10

g%l B B @ % gl L R < T
%%%%%%%%%%%%%%%

Output gamma including any customisations:
Reflected% 0 18 38 44 90 720 Clip
LUTted %IRE 9 33 40 42 48 &8 75
10-bit Values 144 356 416 428 487 664 721

llustracja 14. Graf Log3G10 stworzony z wykorzystaniem narzedzia LUTCalc v4.09 by Ben Turley, opracowanie
wiasne

Pierwotnie operator obrazu zaproponowat wykorzystanie systemu Legacy. Byt on juz
zaznajomiony z tym rozwigzaniem przy okazji wczesniejszej pracy z kamerami RED, nad
innymi projektami. Jednak w trakcie dalszych przygotowan innowacyjne cechy systemu IPP2

sprawity, ze wymagane byty dalsze proby.
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Zalety systemu IPP2 wg. firmy RED:
1. Kompleksowa przebudowa pipeline-u

Usprawniony i uproszczony workflow dzieki reorganizacji sposobu przetwarzania
obrazu. Mniejsza ilos¢ standardéw w nowym systemie utatwia korzystanie z LUT-6w
i CDL.

2. Ulepszona kontrola kolorow

,Challenging colors” — kolory, w warunkach progowych, nie stajg sie nadmiernie
nasycone, co zapewnia naturalniejsze odwzorowanie np. kolorowych $wiatet, w tym

LED-6w i aberracji chromatycznych.
3. Wieksza ilos¢ detali

Ulepszone przetwarzanie danych z matrycy pozwala wydoby¢ wiecej szczegotow
przy tej samej rozdzielczosci, co wptywa na lepsze odwzorowanie drobnych

elementow, takich jak linie, tkaniny czy tekstury przy wysokich kontrastach.
4. Nowa kalibracja ISO dla sensoréw Helium pod kagtem swiattomierzy.

Wg. RED w systemie IPP2 mozliwe jest rejestrowanie materiatu z czutoscig o 1EV

wiecej niz miato to miejsce w starych rozwigzaniach.
5. Naturalny ,roll off’

Przeswietlone elementy obrazu zachowujg sie bardziej naturalnie ze stopniowg

gradacjg. Clipping nie nastepuije tak nagle i skokowo jak w systemie Legacy.®

W teledysku zaplanowano duzo uje¢ nocnych z widocznymi ostrymi sSwiattami
w kadrze. W wyniku testow wykazano zasadnos¢ kontynuowania pracy z zastosowaniem
systemu IPP2. Od tego momentu wiadome byto, w jaki sposéb interpretowaé materiaty

RAW, przy pracy z VFX, w celu zachowania spéjnosci w dalszych procesach postprodukciji.

% Image Processing Pipeline [IPP2] Overview
https://www.red.com/red-tech/image-processing-pipeline-ipp2, [dostep: 11.02.2025]
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7.5 Podziat na typy efektéw wizualnych

Wszystkie efekty wizualne zrealizowane w przypadku teledysku do utworu ,Wotanie” mozna

podzieli¢ na cztery grupy:

1. Efekty obiektywowe

2. Efekty czgsteczkowe i wolumetryczne
3. Matte painting i cleanup

4. CGI

7.6 Efekty obiektywowe

Przy projekcie wykorzystano sterylne obiektywy sferyczne 2z powtokg
antyodblaskowa, ale wybrana stylizowana konwencja zezwalata na postugiwanie sie
licznymi zabiegami zarezerwowanymi dla optyki typu vintage takimi jak flary i halacje.
Postanowiono dodawac te elementy w postprodukcji, majgc petng kontrole gdzie i jak bardzo
majg sie one ujawniaé. Byto to odwrotne podejscie w stosunku do dziatan przy poprzednich
teledyskach serii. W trakcie konsultacji autor zdje¢ zdecydowat sie postuzy¢ podtuznymi
flarami  charakterystycznymi dla obiektywéw anamorficznych. Bylo to czesciowo
podyktowane wczesniejszg decyzjg o kadrowaniu w proporcjach kadru 1:2.39.
ZaznaczyliSmy wszystkie ujecia, w ktorych wystepowat potencjat zastosowania takiego
rozwigzania. Postuzytem sie prywatnym archiwum, w ktérym gromadzitem efekty flarowania
z roznych serii obiektywow przy okazji testow operatorskich na przestrzeni lat. Postanowitem
wykorzystac autentyczne nagrania, a nie generowac ten efekt od zera w programie. Miatem
dzieki temu do dyspozycji punkt wyjSciowy, ktéry mogtem dowolnie modyfikowac pod katem
skali, koloru i ostro$ci. Wysoka stylizacja w sferze obrazu zezwalata na mieszanie efektéw
np. z obiektywéw Panavision C series czy Atlas Orion w sgsiadujgcych ujeciach. Takie
dziatanie mogtoby negatywnie wptyng¢ na spéjnos$¢ wizualng w ascetycznych produkcjach,
gdzie promowane jest subtelne i minimalistyczne operowanie tego typu efektami. W tym
jednak przypadku wysoka stylizacja promowata takie rozwigzania. Efekt musiat byc¢
implementowany w zdecydowany sposob, aby by¢ dalej wyczuwalny po procesie degradaciji

obrazu w trakcie pozniejszego color gradingu.

Jednym z wyzwan byto zachowanie autentycznego charakteru flarowania obiektywu,
na ktore sktadajg sie dwa mniejsze efekty ujawniajgce sie w okolicach silnych zrodet Swiatta
jak i poprzez wewnetrzne odbicia widoczne zazwyczaj po drugiej stronie kadru. W zwigzku
z tym musiatem przetrackowa¢ wszystkie swiatta widoczne w kadrze i na podstawie tych

$ciezek ruchu odpowiednio animowac sktadowe zjawiska.
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W kilku ujeciach wystepowato tez dynamiczne oswietlenie, ktore réwniez musiatem bra¢ pod

uwage. Procedure musiatem powtorzy¢ dla 11 ujec.

llustracja 15. Kadr z teledysku do utworu: Krél — ,Wotanie”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

llustracja 16. Kadr z teledysku do utworu: Krol — ,Wotanie”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

llustracja 17. Kadr z teledysku do utworu: Krél — ,Wotanie”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021
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7.7 Efekty czgsteczkowe i wolumetryczne

W scenie na miejscu lgdowania istoty bardzo wazne byly efekty zwigzane z ruchem
powietrza. Sprowadzato sie to do wszystkich zabiegéw zwigzanych z mgtg i wirujgcymi
w przestrzeni pytkami. Bardzo madrg decyzjg ze strony operatora Kamila Mateckiego byto
zaznaczenie w wielu ujeciach naturalnego dymu i pozostawienie dalszego potegowania
efektu na proces postprodukcji. Dzieki temu mogtem dowolnie modulowa¢ moc i charakter
dodawanego zjawiska w kontrolowanych warunkach, a to zarejestrowane na planie stuzyto
jako swietna referencja. Dziatatem wedle zasady rozwijania istniejgcego juz efektu, a nie

tworzenia go od ,carte blanche”.

W przypadku pytkow eksperymentowatem z dwoma technikami. Pierwsza zaktadata
generowanie efektow czagsteczkowych od zera z wykorzystaniem specjalistycznego
programu. Powstajgce w ten sposdb efekty, pomimo zastosowania licznych modyfikatorow
takich jak wiatr, wiry, grawitacja itd., sprawiaty wrazenie zbyt przewidywalnych i sztucznych.
PostanowiliSmy postuzy¢ sie nagraniami autentycznych iskier, kurzu i zawiesin pytkow
wvwodzie. Separowatem je wstepnie z wykorzystaniem kluczowania luminescencyjnego
i kompozytowatem addytywnie z obrazem. Gtebie nadawatem poprzez umieszczenie
poszczegdlnych plate-6w z nagraniami w przestrzeni 3D po wczesniejszym matchmoving-u
(tracking 3D). Dodatkowo stosowatem efekt plytkiej gtebi ostrosci, majgc na uwadze
charakter obiektywu i punkt ostrosci przy kazdym ujeciu z osobna. W kilku miejscach
animowatem przeostrzanie z jednego punktu w drugi. Oprécz postprodukcyjnego efektu
rozostrzania stosowatem tez nagrania z naturalnie zarejestrowanym efektem bokeh.
Staratem sie tak komponowac poszczegdlne warstwy obrazu, aby ruch pytkéw byt mozliwie
dynamiczny. W procesie compositingu musiatem nada¢ im tez wstepny czerwony kolor.
Bardzo pomocne okazaty sie tutaj LUT-y od kolorysty, ktére dawaty mi pojecie, w ktérym

kierunku wizualnym zmierza film.
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7.8 Matte painting i cleanup

llustracja 18. Surowy materiat bez VFX, teledysk do utworu: Krél — ,Wotanie”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

llustracja 19. Kadr z teledysku do utworu: Krél — ,Wotanie”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

W przypadku teledysku ,Wotanie” podobnie jak w pracach nad klipem do utworu
.Zmierzch” korzystatem z matte paintingu. W planach ogdlnych sceny na miejscu lgdowania
nalezato ukry¢ postprodukcyjnie dynamiczne Swiatto sceniczne, oraz dodac wiele elementéw
przedtuzajgc ogoélny efekt wizualny. Jak w przypadku innych dziatah w domenie efektow
wizualnych przy tym projekcie inspirowatem sie licznymi referencjami dostarczonymi przez

rezysera i autora zdje¢. Dodatkowe snopy Swiatta stanowig dobry tego przyktad.
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Odwzorowywatem ich charakter w odniesieniu do nagranych na planie efektow Swietlnych
powstatych poprzez zastosowanie tzw. ruchomych gtéw (specjalistyczne oswietlenie

sceniczne).

Swiatto kluczowe w scenach plenerowych stanowita duza jednostka o$wietleniowa
zamontowana na podnos$niku koszowym. Symulowata ona $wiatlo Ksiezyca rozproszone
poprzez gestg mgte. W porozumieniu z autorem zdje¢ podeszliSmy do tego zagadnienia
w oryginalny, ale efektywny sposob. W kilku ujeciach widoczna byta sama lampa,
ale zamiast usuwac jg zupetnie w compositingu, z uwzglednieniem czasochtonnego procesu
przebudowywania nocnego niebosktonu postanowiliSmy wykorzysta¢ powstate zjawisko tuny
jako walor. Zastonitem jedynie samg tarcze reflektora dodanym cyfrowo Ksiezycem. Takie
rozwigzanie dato bardzo naturalny i koherentny efekt wizualny. Tak ztozona faktura
potprzezroczystych mgiet bytaby niezwykle trudna do stworzenia od zera w postprodukciji.
Zasada, wedle ktorej positkowanie sie mozliwe duzg iloScig naturalnie zarejestrowanych
zjawisk okazata sie w tym przypadku bardzo efektywna z korzy$cig dla koricowego efektu.
W wielu przypadkach w swojej pracy tworczej przekonatem sie, ze zbyt gteboka ingerencja
w obraz w procesie compositingu z wykorzystaniem matte paintingu moze skutkowaé

niewiarygodnym efektem zblizonym bardziej do stylistyki animacji czy impresji malarskie;.
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7.9 CGI — computer generated imagery

llustracja 20. Zrzut ekranu z programu do obrobki 3D, opracowanie wtasne

llustracja 21. Kadr z teledysku do utworu: Krél — ,Wotanie”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

Ostatnie opisywane dziatanie w sferze efektow wizualnych do ,Wotania” to CGI. Jego
zastosowanie wymagane bylo w przypadku dwoch ujeé: ze ,spadajgcg gwiazdg” i

animowanym okiem robota.

Zjawisko spadajgcej gwiazdy uzyskatem w sposob czysto syntetyczny.
Wykorzystatem w tym celu system do symulacji Bifrost** zaimplementowany w programie
Autodesk Maya. Daje on mozliwos¢ bardzo precyzyjnej kontroli nad generowaniem zjawisk
opartych o tzw. voxele®®. Mogtem dzieki temu stworzy¢ kilka passow efektu uwzgledniajace
takie zjawiska jak dym, para wodna i ogieh na podstawie fizycznych sit: grawitacja, opor
powietrza itp. Powstaty w ten sposdb pétprodukt tgczytem ze zrédtowym ujeciem w procesie

compositingu. Mogtem dowolnie modyfikowaé ekspozycje i skale efektu dzieki zastosowaniu

3 Autodesk Bifrost https://www.autodesk.com/pl/products/maya/bifrost, [dostep: 11.02.2025]
% Voxel — Najmniejszy element przestrzeni w grafice 3D. Odpowiednik piksela w grafice 2D.
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pipeline-u opartego o pliki OpenEXR*- formatu umozliwiajgcego zapis wszystkich
sktadowych obrazu w bezstratnej 32-bitowej liniowej przestrzeni tonalnej. Kluczowym
wyzwaniem byto wiarygodne oddanie skali efektu oraz jego precyzyjne osadzenie w

przestrzeni filmu. W tym celu wykorzystatem elementy nagranego krajobrazu, ktére recznie

rotoskopowatem, co pozwolito uzyskaé efekt wieloplanowosci.

llustracja 22. Ujecie ze spadajgcg gwiazdg, render pass 1, opracowanie wtasne

llustracja 23. Ujecie ze spadajgcg gwiazdg, render pass 2, opracowanie wtasne

llustracja 24. Kadr z teledysku, efekt koncowy

Efekt animowanego oka robota réwniez powstal od zera z uwzglednieniem

wszystkich niezbednych proceséw: modelowanie, teksturowanie, animowanie, cyfrowe

% Standard OpenEXR https://openexr.com/en/latest/, [dostep: 11.02.2025]
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oswietlenie i rendering. W tym przypadku miatem do dyspozycji wspaniatg referencje
w postaci fizycznego rekwizytu na planie. Mogtem dzieki temu wiarygodnie oddac
osSwietlenie w srodowisku wirtualnym. Jako podstawe wykorzystatem panorame HDRI, ktora
umozliwita mi zastosowanie techniki IBL* (Image Based Lighting). W scenie umiescitem
dodatkowe zrédta Swiatta, przedtuzajgc w programie fizyczny efekt z planu. Zdecydowatem
sie na zastosowanie materialu wykonanego na podstawie shader-u zblizony
do potyskujgcego plastiku. Chciatem, zeby dodawany element nie wygladat jak
naturalistyczne ludzkie oko, lecz lepiej wspotgrat z syntetycznym charakterem postaci.
Podobne pryncypium zastosowatem w przypadku animacji, odwzorowujgc mechaniczny

ruch sakkady.

W procesie compositingu kluczowe znaczenie miat precyzyjny matchmoving,
wykonany na podstawie trackingu 3D ujecia zrédtowego. Uwzgledniajgc ogniskowg oraz
wielkos¢ sensora, udato sie doktadnie odwzorowaé ruch fizycznej kamery w przestrzeni
wirtualnej, co pozwolito na stworzenie tzw. camera solve — krzywej ruchu wirtualnej kamery.
Dzieki temu mozliwe byto nie tylko renderowanie gtéwnego elementu z poprawnym ruchem
i perspektywa, ale réwniez przygotowanie licznych masek, opartych na przyblizonym modelu

3D gtowy robota.

7.10 Podsumowanie

Podsumowujac, teledysk ,Wotanie” byt produkcja, ktdra tgczyta réznorodne techniki
efektéw wizualnych, w tym: CGl, matte painting, efekty czgsteczkowe i obiektywowe, dgzac
do uzyskania spdjnej estetyki z resztg serii. Wspotpraca z kolorystg Fryderykiem Potoczkiem
oraz wdrozenie optymalnego workflow pozwolity na efektywne potgczenie proceséw
postprodukcji, z jednoczesnym zachowaniem wysokiej jakosci materiatu. Przeniesienie
efektéw wizualnych przed color grading oraz wykorzystanie zaawansowanego formatu
ProRes zapewnito elastycznos¢ i optymalizacje czasu z korzyscig dla koncowego obrazu.
Wykorzystanie kamery RED pozwolito na precyzyjne dostosowanie efektéw wizualnych
w zgodzie z nadang stylizacjg, za$ techniki takie jak rotoskopowanie, matchmoving
i wykorzystanie naturalnych zasobow w potgczeniu z cyfrowymi elementami, zapewnity

wysokg wiarygodnosc¢ i spojnos¢ obrazu w filmie.

37 P. Debevec Image-based lighting. In ACM SIGGRAPH 2006 Courses (SIGGRAPH '06). Association
for Computing Machinery, New York, NY, 2006
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8. Piesn X ,Celina” — ozywienie

materiatow archiwalnych i Al

llustracja 25. Kadr z teledysku do utworu: Julia Pietrucha — ,Celina”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

,Celina to jest taki numer, ktéry ma dosyc¢ ciekawg historie — bo
miatem kiedy$ okazje napisa¢ muzyke do spektaklu o Himalajach,
o Jurku Kukuczce. Miatem okazje poznac jego Zzone. Jestem
sgsiadem jego syna miodszego. Celina to jest numer nie o mnie,
nie o tym co ja przezytem, tylko o Jurku Kukuczce... i o tym, Ze
najwiekszy »sajgon« zostaje po tobie, jak ty w te gory idziesz: ta cata
rodzina, te kobiety — ile one musiaty dzwigngc. Wtedy napisatem
»Celine« i zadzwonitem do Julii (piosenkarka Julia Piertrucha —
przyp. red) , ze mam taki pomyst i ona powiedziata: dobra pisz.
Pierwszy raz miatem tak, Zze pisatem bardzo duzo nie o sobie.

Tutaj trzeba byto napisac co$ dla kobiety, o kobiecie”.?

Tak wspomina swojg prace Miuosh przy utworze pt. ,Celina” z goscinnym wystepem aktorki

i piosenkarki Julii Pietruchy.

% Film dokumentalny pt. ,Piesni Wspotczesne”, rez. Mateusz Znaniecki, 2022
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,Celina” — tekst utworu:

Gory niskie sg jak nigdy

Dalej jeszcze nie bytes mnie
Pchneli cie na sciane krzywdy

To jak zbyt dtugi, mroczny sen

Nie mam cie obok nas

Obok nich tyle lat

Nie ma nas, zdmuchnat wiatr

Dalej sam, dalej sam

Miates i wzigte$ swiat

Jego sny, jego dach

Lece tam dzi$ razem z tobg

Jakby nie znali, jakby nie znali prawdy juz
Gdy wokét 16d ja bede obok

Az do konca naszego tchu

Tym razem zostan troche dtuzej

| zostaw, zostaw stow zbyt wiele mi
Gdy wokét 16d ja bede obok
Najdtuzszg z naszych krétkich chwil
Noce krotkie sg jak wtedy

Gdy posciel miata zapach twoj

W myslach czuje go jak kiedy$
Codziennie modle sie o cud

Nie mam cie obok nich (obok nich)
Obok nas tyle dni (tyle dni)

Date$ im caty $wiat

Moje sny, wszystko z nas

Lece tam dzi$ razem z tobg
Jakbym nie chciata, jakbym nie chciata prawdy juz

Gdy wokét 16d chce zasngé obok
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Do rytmu konca twego tchu

Tym razem zostan troche dfuzej

| zostaw, zostaw stow zbyt wiele mi

Gdy wokét 16d ja bede obok

Najdtuzszg z naszych krotkich chwil

Lece tam dzis razem z tobg

Jakbym nie chciata, jakbym nie chciata prawdy juz

Gdy wokét 16d chce zasngc obok (obok)

Do rytmu konca twego tchu

Chce zostac z tobg troche dtuzej (troche dtuzej)

| zostaw (zostaw), zostaw stow zbyt wiele mi (zbyt wiele mi)
Gdy wokét 16d musisz by¢ tuz obok (musisz by¢ tuz obok)
Najdtuzszg z naszych krotkich chwil

Chce zostac z tobg

W teledysku do utworu ,Celina” postanowiono zerwac¢ z fabularyzowang konwencja.
Clip stanowi sceniczng ekspresje na temat uczu¢ Celiny Kukuczki (zony stynnego polskiego
himalaisty Jerzego Kukuczki). Przed kamerg wystepuja: Julia Pietrucha, Miuosh i cztonkowie
Zespotu Piesni i Tanca ,Slask”. Integralng czescig przedstawienia jest tto, ktére przenosi
widza w Swiat pionieréw polskiego himalaizmu. Wyswietlane sg na nim motywy z ekspedycji.

Catosc¢ scala pierwszoplanowy $nieg wystepujacy w finale filmu.

8.1 Przygotowanie do procesu postprodukcji

Przed przystgpieniem do zdje¢ zgtosit sie do mnie rezyser Mateusz Znaniecki.
Dostarczyt mi skany w wysokiej rozdzielczosci autentycznych fotografii z archiwum rodziny
Kukuczki. Moim zadaniem bylo ,ozywienie” ich z wykorzystaniem technik z dziedziny
efektéw wizualnych. Wystepujgce na materiatach motywy sugerowaty zastosowanie tzw.
Ken Burns effect — efektu pochodzgcego od imienia dokumentalisty, ktory wielokrotnie
wykorzystywat go w swoich filmach. Polega on na animowaniu skali i panoram z uzyciem
statycznych obrazéw (zazwyczaj fotografii). Efekt potegowa¢ mozna poprzez rozbicie obrazu
na wyseparowane wczesniej warstwy i umieszczeniu ich w wirtualnej przestrzeni 3D. Przy
animacji cyfrowej kamery wystepuje wtedy dysparycja ruchu, ktéra tworzy wrazenie gtebi,

poprzez wystepujgce zjawisko paralaksy. Takie rozwigzanie zalicza sie do tzw. efektéw 2.5D,
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bo pomimo zastosowania tréjwymiarowej przestrzeni artysta postuguje sie wytgcznie
ptaskimi, dwuwymiarowymi elementami. Jest to stosunkowo powszechnie stosowana
technika. Waga przekazu i szacunek dla archiwalnych materiatéw spowodowaty, ze nie
chciatem postuzy¢ sie tym rozwigzaniem w trywialny sposéb. Szukatem sposobow, aby
wynies¢ te technike na nieco wyzszy poziom. Z pomocg przyszty mi rozwigzania zwigzane
ze sztuczng inteligencjg. Nie chodzito w tym wypadku o wykorzystanie tzw. generatywnej Al,
ktéra miataby w jakikolwiek sposdb zmieniaé przedstawione sceny. Byloby to etycznie
watpliwe w sytuacji obcowania z materiatami dokumentalnymi. Postanowitem postuzy¢ sie

sztuczng inteligencjg do generowania tzw. map gtebokosciowych (ang. depth maps).

8.2 Depth maps

llustracja 26. Zdjecie archiwalne z wyprawy Jerzego Kukuczki

llustracja 27. Przyktad mapy gtebokosSciowej (depth map), opracowanie wtasne
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Depth maps sg to obrazy, ktére stanowig wskazoéwke dla komputera (algorytméw
w programach graficznych), co znajduje sie blizej, a co dalej kamery. Wygladajg jak czarno
biaty gradient. To co znajduje sie blizej — przesuniete jest w strone bieli i analogicznie to, co
ciemniejsze — ulokowane jest dalej. Takie mapy mozna wykorzysta¢ np. do postprodukcyjnej
zmiany punktu ostrosci i glebi ostrosci, wytworzenia dysparycji pod katem technik
zwigzanych ze stereoskopig, lub co wazne dla tej produkcji: stworzenia wrazenia bardzo
precyzyjnej i naturalnej paralaksy. Taki materiat stosunkowo prosto wytworzy¢ w programach
do 3D, dla scen gdzie wystepujg modele stworzone z wielokatéw czy krzywych. Méwiac
inaczej — w przypadku w petni syntetycznych scen CGI program moze wygenerowac depth
mape analizujgc wzajemng zaleznos¢ punktow tworzacych przestrzen. Zupetnie inaczej

wyglada to w przypadku zarejestrowanych juz ujec¢ filmowych czy fotografii.

Do niedawna jedynym sposobem tworzenia map gtebokosciowych dla
zarejestrowanych juz materiatdbw byt Zmudny proces tgczacy w sobie koniecznosé

przeprowadzenia matchmoving-u i odbudowy sceny w srodowisku wirtualnym.

llustracja 29. Ujecie testowe po matchmoving-u, opracowanie wtasne
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llustracja 30. Ujecie testowe z mapg gtebokoS$ciowg (depth map)

Powyzej znajduje sie przyktad takiego procesu zilustrowanego na przyktadzie
wczesniej przeprowadzonych testow. Wysoki poziom detali i mnogosé wybranych fotografii
(az 15 kompozycji), w przypadku teledysku ,Celina”, dyskwalifikowato jednak takie
rozwigzanie, w zwigzku z ograniczeniami czasowymi. Musiatem znalez¢ sposéb

automatyzaciji catego procesu.

8.3 Zastosowanie sztucznej inteligencji

Cziowiek dzieki swojemu doswiadczeniu jest w stanie rozpozna¢ wskazowki
przestrzeni takie jak perspektywa zbiezna i powietrzna, skala obiektow, gtebia ostrosci itp.
Proste algorytmy nie radzg sobie z takim zagadnieniem réownie skutecznie. Rewolucje w tym
zagadnieniu przyniosto uczenie maszynowe (ang. machine learning) — jeden
z podstawowych procesow wspotczesnej sztucznej inteligenciji. Polega on w uproszczeniu
na nasycaniu modelu Al duzg ilosciag danych (w tym przypadku obrazow). Dzigki temu
algorytm uczy sie rozpoznawa¢ wzorce i zaleznosci. W pewnym momencie model jest
w stanie samodzielnie przeprowadza¢ analize i przewidywa¢ wyniki. Nie dysponowatem
wystarczajgcym zapleczem, aby samodzielnie wytworzy¢ takie rozwigzanie od zera, ale
z pomocg przyszedt mi portal Runway®. Bylo to w trakcie tworzenia efektow do teledysku
,Celina” (2021) stosunkowo niszowe repozytorium oferujgce rézne modele Al zwigzane
z analizg i obrobkg obrazu. Obecnie Runway jest jedng z najbardziej rozpoznawalnych
marek jesli chodzi o generatywng sztuczng inteligencje, dysponujgcg takimi narzedziami jak
Gen-3 Alpha czy Act-One. To, co wtedy przykuto mojg uwage to model MiDaS — oferowany
jako modut do jezyka programistycznego Python Iub gotowe narzedzie wiasnie

na wspomnianej platformie. Jest on w stanie analizowac¢ nieruchome obrazy, generujgc

39 Runway https://runwayml.com/, [dostep: 11.02.2025]
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mapy gtebokosciowe. Bylo to rozwigzanie, ktére pozwolito mi na efektywne uporanie sie

z barierg technologiczng, ktérg napotkatem wczesnie;j.

Pomimo wygenerowanych map gtebokosciowych — postanowitem, dla wiekszej
precyzji, recznie szparowac*® fragmenty kadru tam, gdzie wystepowaty znaczace réznice
planéw. Separowatem np. postacie na pierwszym planie, niebo i granice masywow gorskich.
Wszystkie uzyskane w ten sposob elementy umiescitem w wirtualnej przestrzeni 3D, tak, jak
w przypadku klasycznego Ken Burns effect. Dodatkowg paralakse dodawatem
z wykorzystaniem narzedzia Displacement Map, ktére umozliwia interpretacje kanatu
luminescencyjnego z mapy gtebokosciowej. Dziata to tak, Zze program przesuwa
indywidualne piksele materiatu Zrodtowego w odniesieniu do jasnosci depth map-y. Byt to

proces, ktéry stanowit planowang przeze mnie innowacje w tym projekcie.

Majgc wszystkie kompozycje zaimplementowane w przestrzeni wirtualnej, mogtem
tez nieznacznie zmodyfikowal gtebie ostrosci, wprowadzajgc w niektérych ujeciach
dodatkowy element animacji — przejscie ostrosci. Wprowadzitem tez efekty mgiet i chmur
postugujgc sie technikami opisanymi w rozdziale o VFX do teledysku ,Wotanie”. W podobny
sposéb implementowatem rowniez efekty czgsteczkowe sniegu. Podczas zdje¢ na planie
wykorzystano fizyczny, scenograficzny $nieg, ktéry stanowit wizualny most pomiedzy
rzeczywistym Swiatem a animacjami wys$wietlanymi w tle. Dzigki bliskiej wspotpracy miedzy
mng a autorem zdje¢ byliSmy w stanie planowaé spéjne rozwigzania, ktére wzajemnie sie

wspieraty.

40 Szparowanie — precyzyjna selekcja fragmentu obrazu w grafice rastrowej
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8.4 Ekran LED

llustracja 31. Kadr z teledysku do utworu: Julia Pietrucha — ,Celina”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

llustracja 32. Kadr z planu teledysku do utworu: Julia Pietrucha — ,Celina”, rez. Mateusz Znaniecki, Katowice,
2021, na bazie fragmentu filmu dokumentalnego pt. ,Pie$ni Wspoiczesne”, rez. Mateusz Znaniecki, 2022

W okresie preprodukcji bardzo szybko podjeto decyzje o zastosowaniu duzego
ekranu LED. Byta to pierwsza realizacja filmowa, przy ktérej miatem okazje pracowac, gdzie

wykorzystano takie rozwigzanie. Byt to tez pierwszy film w serii ,Piesni Wspdtczesnych”,
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w ktorym postanowiono skorzysta¢ z tej technologii. Operatorowi i rezyserowi zalezato
na rejestracji tta in-camera. Zrezygnowano wiec z tta chromatycznego (green / blue screen).
Takie rozwigzanie wigzatoby sie ze Zzmudnym procesem postprodukcji i brakiem mozliwosci
oceny ogotu kompozycji na planie. Ponadto ekran LED umozliwit na postugiwanie sie ptytkg
gtebig ostrosci, bez konsekwencji utraty jakosci klucza. Sam charakter bokeh byt tu
naturalnie wystepujgcym zjawiskiem zwigzanym z fizycznymi wtasciwosci zastosowanej

optyki. Podobnie wygladato to w przypadku odbi¢ i reflekséw, ktére bardzo trudno

implementowaé w naturalny sposéb w procesie compositingu.

llustracja 33. Kadr z teledysku do utworu: Julia Pietrucha — ,,Celina”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

Jednym z najciekawszych cech =zastosowanej technologii byta mozliwos¢
wykorzystania ekranu LED jako zrédta swiatta. Nie byta to co prawda realizacja, ktorg uznac
mozna bylo jeszcze jako petnoprawne Virtual Production. Miata jednak wiele jej cech.
Wyswietlane na zywo obrazy w tle uzupetniaty swiatto sceniczne, dajac wyjgtkowo spéjny
efekt wizualny. W wielu ujeciach postawiono nawet na wykorzystanie tta jako jedynego
oSwietlenia planu. Powstate w ten sposdb sylwety byty niejako zespolone i wpisane
w wyswietlane animacje. Tak subtelny efekt jest niemal niemozliwy do precyzyjnej egzekuciji
w przypadku greenscreen-u. Delikatne pétprzezroczystosci we wtosach czy wspomnianych

nieostrosciach naturalnie integrowaty sie z ttem ekspozycyjnie i tonalnie.

Ze wzgledu na umownos¢ ruchu przedstawionego w tle, ktéry nie wymagat
synchronizacji ze szwenkami kamery, nie byto koniecznosci stosowania track pointéw ani
zaawansowanych systeméw trackingu. Niemniej jednak, wykorzystanie jazdy kamerowej
oraz subtelnych transfokacji pozwolito, szczegdlnie w zblizeniach, na uzyskanie dodatkowe;j

warstwy paralaksy, co znaczgco potegowato efekt gtebi i wyrazng separacje planow.
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8.5 Podsumowanie

Podsumowujgc, teledysk do utworu ,Celina” stanowi artystyczng, sceniczng
ekspresje, w ktorej zamiast fabularnej narracji wykorzystano autentyczne archiwalne
fotografie, ozywione za pomocg efektéow VFX. W projekcie zastosowano zaawansowang
technike 2.5D, opartg na klasycznym Ken Burns effect, polegajgcg na animowaniu
statycznych obrazéw poprzez ich podziat na warstwy i umieszczenie w wirtualnej przestrzeni
3D, z efektem paralaksy. Aby podnieS¢ precyzje tego rozwigzania, wprowadzitem sztuczng
inteligencje do automatycznego generowania map gtebokosciowych, co zastgpito
dotychczas zmudny proces recznego matchmoving-u i odbudowy sceny. Zastosowane
rozwigzanie pozwolito na dalsze modyfikacje, takie jak kontrola gtebi ostrosci, dodanie
efektow mgiet, chmur czy czgsteczkowych symulacji $niegu, przy jednoczesnym
wykorzystaniu fizycznych elementéw rejestrowanych na planie. Dodatkowym atutem
produkcji byto zastosowanie duzego ekranu LED, ktéry umozliwit rejestracje tta in-camera,
eliminujgc koniecznos¢ korzystania z tta chromatycznego oraz pozwalajgc na wykorzystanie
ekranu jako zrodta Swiatta. Dzieki temu, przy uzyciu klasycznych technik filmowych, udato
sie uzyska¢ dodatkowg warstwe wizualng, podkreslajgcg gtebie obrazu i spéjnosé catej

kompozyciji.
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9. ,Nikt” — Generatywna Al i ekrany LED

llustracja 34. Kadr z teledysku do utworu: Miuosh — ,Nikt”, rez. Mateusz Znaniecki, 2023

W przerwie miedzy tomami ,Piesni Wspotczesnych” Miuosh nagrat piyte pt.

.Poczatek”, w ktérej wraca do swoich korzeni, czyli do rapu. Zdecydowat zrealizowac

teledysk do jednego z utworéw pt. ,Nikt”. Twércy pozostali niezmienni: rezyseria — Mateusz

Znaniecki, zdjecia — Kamil Matecki, korekcja barwna — Fryderyk Potoczek.

,Nikt” — tekst utworu:

Pamietam ptytki wschod
Wstawat nad miasta dym
Patrzytem w ciebie w gfgb
Uczytem chowac¢ wstyd
Brzydzit nas rowno dryf
Oddanie marzen w prad
tatwo jest byc¢ jak nikt
Jezeli jest sie stad

Tak jak ja

Tak jak ty
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Czutem oddech twoj
Jakby dyktowat krok

| wiare oczu twych

W to ze wygramy co$
Nie chciatem zaczgc¢ biec
Jakkolwiek ruszac nas
Btagam o ptytki wschod
Nad dymem naszych miast
To chyba czas
Najwyzszy czas

Czuje gorzki smak dnia
Jakbym budzit sie
Krzyczysz z tylu stron

Z zadnej nie ma mnie
Wieje ostry wiatr

To znow ten sam sen
Zbyt dtuga jest ta noc
Zbyt blisko szukam cie
Czuje gorzki smak dnia
Jakbym budzit sie
Krzyczysz z tylu stron

Z zadnej nie ma mnie
Wieje ostry wiatr

To znow ten sam sen
Zbyt dtuga jest ta noc
Zbyt blisko szukam cie
Ktos dzis powiedziat mi
Ze wypadasz nam z rgk
Zgubitas droge do
Migjsca gdzie stawiam dom

Znowu widziatem co$
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Co nie ma szansy by¢
I czuje tylko zto$¢

Ze niostem tylko nic
Tak tylko jak

Tylko jak nikt

Jak krotkie dziecka sny
Balismy swiatet sig
Mowitas szeptem mi
Czego tu dzisiaj chce
Czutem znéw ciebie gdzie$
Choc¢ nie masz prawa by¢
Przeklinam cafte to
Jakbym juz nie miat nic
To chyba ja

To chyba czas

Chyba wstyd

Tylko nikt

Czuje gorzki smak dnia
Jakbym budzit sie
Krzyczysz z tylu stron
Z zadnej nie ma mnie
Wieje ostry wiatr

To znow ten sam sen
Zbyt diuga jest ta noc
Zbyt blisko szukam cie
Czuje gorzki smak dnia
Jakbym budzit sie
Krzyczysz z tylu stron
Z zadnej nie ma mnie
Wieje ostry wiatr

To znéw ten sam sen



Zbyt dtuga jest ta noc
Zbyt blisko szukam cie
Czuje gorzki smak dnia
Jakbym budzit sie
Jakbym tracit twarz
Krzyczysz nie ma mnie
Krzyczysz nie ma nas
To znow ten sam sen
Zbyt dtuga jest ta noc
Zbyt blisko szukam cie

9.1 Opis stylistyki teledysku

Inspiracje do klipu stanowity motywy zwigzane ze wspotczesnym Slgskiem:
blokowiska, krajobraz industrialny i gesty dym. Film podzielony jest na dwie przeplatajgce
sie czesci. Pierwszg stanowi fabularyzowana etiuda aktorska z Natalig Bieleckg. Druga to
stylizowana interpretacja sceniczna utworu w wykonaniu Miuosha i Piotra Ziota. Catos¢
luzno nawigzuje do tekstu, a nacisk potozony jest na silny przekaz wizualny i ekspresje

aktorska.

Dwa swiaty przedstawione w teledysku zréznicowane sg przede wszystkim w sferze
koloru. Bardziej naturalistyczna etiuda aktorska zaprezentowana jest w czerni i bieli, zas
sceny z udziatem Miuosha i Piotra obfitujg w mocno wysaturowane motywy zieleni, zotci,
pomaranczy i czerwieni. W wiekszosci przypadkéw sceny sg monochromatyczne

z dominantg jednej barwy i tylko w kilku ujeciach wystepuje mieszanie kolorow.

Dodatkowo zdecydowano sie zastosowa¢ dwa formaty filmowe: 16:9 i 4:3. Ta druga
proporcja wystepuje w scenach z Natalig Bieleckg. Ujecia w konwencji scenicznej nakrecone

sg w klasycznej panoramie. Ten zabieg jeszcze mocniej roznicuje dwa swiaty.
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9.2 Ekrany LED i komplementarne kompozycje

- Ekran1 Ekran3 g

amr

llustracja 35. Schemat prezentujgcy uktad ekranéw LED w teledysku do utworu: Miuosh — ,Nikt” , opracowanie
wiasne

W teledysku do utworu pt. ,Nikt’, podobnie jak w przypadku klipu do utworu pt.
,Celina”, zdecydowano sie wykorzysta¢ ekrany LED. W tym przypadku byty to trzy diody
ustawione pod katem wzgledem siebie. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozna bylo jeszcze
dobitniej wykorzysta¢ generowane przez nie oswietlenie. Dodatkowo w scenie wykorzystano

duzo dymu, ktéry rozbit Swiatto i pozwolit na mocniejszg integracje catosci.

Sam dym jest de facto jednym z przewodnich motywow inscenizacji i silnie zwigzany
z trescig utworu. Wystepuje w postaci ciezkiej chmury — kiebigcej sie przy ziemi
i rbwnomiernej mgty unoszgcej sie w powietrzu. Wywotuje efekt perspektywy powietrzne;j

w mikro skali sceny.

Animacje wyswietlane na ekranach zostaly zaplanowane i przygotowane z duzym
wyprzedzeniem w okresie preprodukcyjnym. Otrzymatem kilka wskazéwek od rezysera, ale
pozostawiono mi duzg swobode tworczg, co do samej egzekucji efektu. Podstawowe
zatozenia sprowadzaty sie do ilodci kompozycji, motywow i kolorystyki. Poproszono mnie
o implementowanie duzej ilosci dyméw i halacji, ktére wspétgraé mialy z charakterem zdjec
studyjnych. W trakcie wielu rozméw zdecydowaliSmy sie na przygotowanie dwoch scen
z blokowiskami, dwie kompozycje stylizowane na krajobraz industrialny i jedno ujecie z

czarng flagg stanowigcy gtéwny motyw w kulminacyjnym punkcie teledysku.

64



9.3 Kompozycje urbanistyczne
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llustracja 36. Kompozycja nr 1 do teledysku: Miuosh — ,Nikt”, opracowanie wtasne

Pierwsza scena z blokowiskami miata uosabia¢ przerysowany, dystopijny krajobraz
wzorowany na osiedlach Aglomeracji Slaskiej takich jak: Gwiazdy, osiedle Tysigclecia, czy
osiedle Paderewskiego. Wymogiem narzuconym przez rezysera i operatora byt tutaj
negatywowy charakter swiattocienia. Budynki musiaty wyrastac niejako z mgty pod czarnym

niebosklionem. Bylo to zwigzane z koncepcjg na poczatkowe ujecia w klipie, gdzie efekt
przedtuzony byt na pierwszym planie.

Przygotowujgc materiat, unikatem naturalistycznych przedstawien. Animowane
obrazy stanowi¢ miaty oniryczng impresje, ktérej blizej bytoby do ilustracji malarskiej niz
fotografii. Zalezato mi na uchwyceniu ogoélnego wrazenia bezkresu blokowisk, nie odnoszac
sie do zadnego konkretnego miejsca, czy budynku. Chciatem, zeby wizualnie cato$¢ byta

mozliwie uniwersalna, ale jednoczesnie utrzymana w zatozonym klimacie.
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llustracja 37. Kompozycja nr 2 do teledysku: Miuosh — ,Nikt”, opracowanie wtasne

llustracja 38. Kompozycja nr 2 (kontynuacja) do teledysku: Miuosh — ,Nikt”, opracowanie wtasne

Druga kompozycja to kontynuacja motywu blokowisk. W tym przypadku inspirowatem
sie brylg Superjednostki — ogromnego budynku mieszkalnego w Katowicach. Podobnie jak
wczesniej — celem byta ogdlna impresja na temat architektury, a nie jej wierna reprodukcja.
Paleta barw i charakter oswietlenia nawigzuje do wspomnianego w tekscie switu nad
zadymionym miastem. Inspirowatem sie tutaj sceng w Las Vegas (Martwe Miasto) w filmie

pt. ,Blade Runner 2049” rezyseria — Denis Villeneuve, zdjecia — Roger Deakins.
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llustracja 39. Kadr z filmu ,Blade Runner 2049” dir. Denis Villeneuve, Warner Bros. Pictures, 2017

Dym ujawniajg sie tutaj poprzez bardzo gestg perspektywe powietrzng. Catosc¢ jest
minimalistyczna i monochromatyczna. Zdecydowana dominanta kolorystyczna byta w moim
przypadku niezwyktg zaletg ze wzgledu na sposob pdzniejszego wykorzystania moich
animacji. Nie mogty one jedynie istnie¢c samodzielnie w przestrzeni, gdyz jednoczes$nie
tworzyty gtdbwng czesS¢ oswietlenia sceny, ktdra poprzez zdecydowany koloryt stanowita

kontrapunkt do rownolegtej narracji realizowanej w czerni i bieli.

9.4 Kompozycje industrialne

Bardzo podobne pryncypia przyswiecaty mi podczas projektowania scen z motywami

industrialnymi.

llustracja 40. Kompozycja nr 3 do teledysku: Miuosh — ,Nikt”, opracowanie wtasne
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llustracja 41. Kompozycja nr 4 do teledysku: Miuosh — ,Nikt”, opracowanie wtasne

Postugiwatem sie tutaj formami, ktére sg pewnymi archetypami. Znéw, nie byty to konkretne
miejsca, konstrukcje, czy maszyny. Wszystko stanowito pewng wypadkowg ksztaltéw
i motywoéw, ktére tworzytem od nowa. Zalezato mi na wywazeniu ilosci detalu i graficznego
minimalizmu. Spoéjnos¢ staratem zachowaé sie poprzez ten sam charakter Swiatta

kontrowego budujgcego wyrazne sylwety i poprzez silnie zarysowany gradient tta.

9.5 Zastosowane narzedzia

W sensie technologicznym teledysk ,Nikt” zrealizowany zostat z wykorzystaniem
podobnych narzedzi jak w przypadku klipu ,Celina”. Wykorzystano cyfrowg kamere RED
DSMC2 Helium 8K. Finalny obraz stylizowano jednak bardziej zdecydowanie na materiat
analogowy poprzez zastosowanie w postprodukcji licznych artefaktow charakterystycznych
dla tasmy filmowej. Postuzono sie tez wyraznym ziarnem. Ponadto fabularyzowane
sekwencje kadrowane byly do formatu 4:3 zblizonego do proporcji klatki filmowej
rejestrowanej na tasmie 35 mm z 4 perforacjami. W teledysku postanowiono postuzy¢ sie
tez duzg iloscig efektébw obiektywowych takich jak flary czy halacje. Ze wzgledu
na zastosowanie ekranow LED, niewymagana byta tutaj ingerencjia w procesie
postprodukcji, gdyz catos¢ rejestrowano in-camera z wykorzystaniem naturalnej optyki
na planie. Dodatkowo mozliwe byto dowolne kreowanie przestrzeni poprzez gtebie ostrosci,
podobnie jak to miato miejsce podczas zdje¢ do klipu ,Celina”. Gtéwny efekt oswietleniowy
pochodzacy od materiatow wys$wietlanych na diodzie potegowany byt poprzez zastosowanie

dodatkowych zrédet dynamicznego swiatta efektowego takich jak Astera Titan Tube.
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Przygotowane przeze mnie animacje w formacie 16:9 byty dzielone i skalowane
na poszczegodlne pionowe ekrany. Operator mogt zdecydowaé, jaki fragment sekwencji ma
by¢ wyswietlony w danej czesci ujecia. Obrazy mogty by¢ duplikowane, bgdz miksowane ze
sobg. Swoboda zwigzana z szybkg modyfikacjg i podgladem na zywo dawata twércom
mozliwo$¢ obiektywnej oceny efektu na planie, oraz zachecata do eksperymentowania z np.

réznymi wariacjami ustawienia kamery, czy punktu ostrosci.

9.6 Generatywna Al

Animowane sekwencje do teledysku ,Nikt” tworzytem z wykorzystaniem autorskiej
metody. Zaczynatem od wyznaczenia kompozycji z wykorzystaniem retuszowanych zdjeé
i dodatkowych elementéw malowanych recznie, w procesie digital paintingu. Nastepnie tak
powstate potprodukty wgrywatem we fragmentach lub catosci do generatywnych modeli Al
takich jak Midjourney, czy Adobe Firefly. Parametryzowatem proces z wykorzystaniem stéw
kluczowych (tzw. prompt-6w). Otrzymany obraz fragmentowatem, modyfikowatem
i w zaleznosci od potrzeby ponownie przepuszczatem przez model sztucznej inteligencii.
Caly proces przyrowna¢ mozna do bardziej zaawansowanej techniki kolazu Ilub
photobashingu. Takie rozwigzanie pozwolito na uzyskanie bardzo koherentnych obrazéw

przy jednoczesnym zachowaniu petni kontroli nad obrazem.

Zastosowane przyktady generatywnej Al to tzw. modele dyfuzyjne. Sg to modele
uzywane gtownie do wytwarzania obrazu i innych zadan zwigzanych z widzeniem
komputerowym. Sieci neuronowe oparte na dyfuzji sg szkolone poprzez gtebokie uczenie
sie, aby stopniowo ,rozpraszac” prébki losowym szumem, a nastepnie odwracacé ten proces,

aby generowac obrazy o wysokiej jakosci.*!

41 Diffusion models, IBM https://www.ibm.com/think/topics/diffusion-models, [dostep: 11.02.2025]
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llustracja 42. Midjourney przyktad nr 1, opracowanie wtasne

Takie modele nalezy odpowiednio sparametryzowaé. W najprostszym przypadku mozna

wykorzystac jedno stowo np.: ,,house”

Otrzymamy wtedy obrazy, ktére model utozsamia z tym jednym stowem. Za kazdym
razem przeprowadzajgc ten eksperyment, uzyskamy zupetnie inne rezultaty, pod wzgledem
wizualnym, ale z jednym elementem wspolnym. Jest to nieprecyzyjne rozwigzane skazane

na przypadek.

Inne podejscie zaktada precyzyjniejsze parametryzowanie z wykorzystaniem wiekszej iloSci

prompt-6w jak np.: ,house, surreal, vibrant color, Salvador Dali, --s 200 --c 7”
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llustracja 43. Midjourney przyktad nr 2, opracowanie witasne

W takim przypadku mozemy nadawac¢ generowanym obrazom wybrang stylistyke
wizualng. Moze to by¢é powotanie sie np. na imie wybranego autora (Salvador Dali), dobor
okreslonej palety barw (vibrant color), czy nurtu artystycznego (surrealizm). Mozliwe jest
takze modulowanie wielu dodatkowych parametrow zwigzanych z samym modelem.

W przypadku Midjourney jest to np.:

--s [#]** — parametr okres$lajgcy tzw. stylizacje od 0 do 1000. Niskie wartosci sprawiaja, ze
model generuje obrazy precyzyjniej i wierniej w odniesieniu do wymienionych stow

kluczowych. Analogicznie, zwiekszenie poziomu stylizacji, powoduje z drugiej strony, ze

42 Stylize paremeter https://docs.midjourney.com/hc/en-us/articles/32196176868109-Stylize,
[dostep: 11.02.2025]
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program wytwarza wyniki luzniej nawigzujgce do pierwotnych prompt-6w. Zdajemy sie wtedy
na wiekszg doze przypadku, ale zaprezentowany obrazy bedg prezentowaty sobg bardziej

wystylizowane propozycje, w ramach réznych konwengciji.

--c [#]*® — parametr okreslajgcy tzw. chaos od 0 do 100. Model Midjourney przy kazdej
pierwszej generacji wytwarza cztery propozycje. Modyfikacja parametru chaosu okresla, jak
bardzo zréznicowane bedg efekty. Niskie wartosci bedg generowaty obrazy spodjne
wizualnie. Gdy jednak zwiekszymy chaos, otrzymamy wiekszg palete propozycji wizualnych.
Dobrze wida¢ to na nastepnym przyktadzie z nastepujgcymi prompt-ami: ,house, national

geographic, nordic, foggy, wide angle, --s 800 --c 80”

llustracja 44. Midjourney przyktad nr 3, opracowanie wtasne

43 Chaos paremeter https://docs.midjourney.com/hc/en-us/articles/32099348346765-Chaos-Variety,
[dostep: 11.02.2025]
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Otrzymane obrazy wygenerowane byly z wykorzystaniem wysokich parametréw
stylizacji i chaosu. Wszystkie reprezentujg nordycki dom we mgle, stylizowany na fotografie
National Geographic, wykonang z wykorzystaniem obiektywu o szerokim kgcie widzenia.
Efekt nie jest jednak spdéjny wizualnie, jak w przypadku poprzedniego zestawienia, gdzie

wykorzystatem niskg warto§¢ parametru chaosu.

Bardzo ciekawe efekty mozemy uzyskac, powotujgc sie nie tylko na artystéw, bgdz
konkretng stylistyke, ale tez na typ narzedzia, bgdz konkretny materiat Swiattoczuty. Ponize;j
zamieszczono obrazy generowane na podstawie nastepujgcego prompt-u: ,house,
brutalism architecture, sunset, Berlin, underexposed, Becher, black white, liford hp5,

telephoto lens, --s 250 --c 5”

llustracja 45. Midjourney przyktad nr 4, opracowanie wtasne
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W tym konkretnym przypadku odnosze sie do efektu wizualnego
charakterystycznego dla negatywowego materiatu Swiattoczutego IllIford HP5. Przedstawienie

to Berlinski brutalizm w ujeciu fotografii Bernarda i Hilli Becher.

Do zagadnienia generatywnej Al mozna podej$¢ tez od strony mozliwosci
zwigzanych z analizg obrazéw przez sztuczng inteligencje. Najprostszym tego przyktadem

jest zdolnos¢ modeli do tworzenia komplementarnych elementéw kadru.

llustracja 46. Al set extension, opracowanie wtasne

Model analizuje zrédtowy materiatu (prawa strona kadru) i w nastepnie jest w stanie
wygenerowac brakujgcg czes¢ kompozycji (lewa czes¢ kadu, w czerwonym prostokgcie).
Utatwione jest dzieki temu stworzenie tzw. set extension — rozbudowy, bgdz podmiany
wybranych czesci obrazu. Pomocne moze okaza¢ sie to w trakcie retuszu, ale moze

postuzy¢ tez jako osobne narzedzie kreacyjne.

Analiza tworzy tez mozliwos¢ generowania nowych obrazéw w oparciu o inne, juz
istniejgce. Proces parametryzowaé mozna wykorzystujgc dodatkowe prompt-y tekstowe.
Mozliwe jest proceduralne przetwarzania obrazu wzgledem wybranej stylistyki, badz

miksowanie kilku kompozycji w wybranych proporcjach.
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llustracja 47. Midjourney przyktad nr 5, opracowanie wiasne

Powyzej prezentuje taki przyktad, gdzie miksowalem ze sobg wczesnigj
wygenerowane obrazy stylizowane na malarstwo Salvadora Dali i fotografie Becher-6w. Tak

powstate obrazy mozna poddawac dalszym modyfikacjom.

W przypadku moich dziatah do teledysku ,Nikt” obrazy generowane przez sztuczng
inteligencje powstawaty w oparciu o kompozycje, ktére tworzytem w konwencjonalny
sposéb. Przeprowadzatem liczne iteracje proceséw: modyfikacji, miksowania i generowania.

Tak uzyskatem potprodukty, ktérymi postuzytem sie w trakcie animaciji.

Ruch kamery nadawatem po przeprowadzeniu procesu projekcji statycznych

obrazéw na przestrzenng geometrie w s$rodowisku wirtualnym. Byt to proces podobny
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do tego, ktéorym postuzytem sie przy okazji realizacji efektéw wizualnych do klipu ,Celina”.
Witym jednak przypadku wykorzystywatem bardziej skomplikowane modele,

nie ograniczajgc sie jedynie do umieszczenia ptaszczyzn w przestrzeni.

Czes$¢ generowanych obrazow tgczytem z zarejestrowanymi wczesniej sekwencjami
filmowymi. Byty to przede wszystkim prébki dymoéw nagrane na czarnym tle, ale tez ujecie
z czarng flaga, ktérg kluczowatem z tta chromatycznego Rosco Chromagreen. Nagrania
wykonatem poza okresem zdjeciowym z uzyciem tej samej kamery, ktérg wykorzystano

na planie.

Niektére modele generatywnej Al sg w stanie tworzy¢ animowane sekwencje. Przy
ich powstawaniu wymagana jest jednak nieporownywalnie wieksza moc obliczeniowa, co
skutkuje ich znacznie mniej wiarygodnym charakterem: niska precyzja detalu i liczne
artefakty. Niewatpliwie, wykfadniczy rozwdj technologii umozliwi, w zblizajgcych sie latach,
swobodng implementacje generowanych ruchomych obrazéw, lecz w momencie pisania tej
pracy jest to mato efektywne rozwigzanie, obarczone btedem. Niektérzy twércy wykorzystujg

jednak takg konwencje twoérczo. Jako przyktad podaje teledysk do utworu ,Futurama 3”

Quebonafide w rezyserii profesora Andrzeja Dragana.

llustracja 48. Kadr z teledysku do utworu: Quebonafide — ,,Futurama 3”, rez. Andrzej Dragan, 2024
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llustracja 49. Kadr z teledysku do utworu: Quebonafide — ,,Futurama 3”, rez. Andrzej Dragan, 2024

Tematyka klipu orbitujgca wokot nowych technologii pozwolita na postuzenie sie
stylistykg btedu cyfrowego. Wystepujg tutaj liczne glitche, intencjonalnie widoczny pixel
motion, artefakty zwigzane z technikg deepfake itd. Ponadto w kilku sekwencjach autorzy

przedstawiajg interface programow wykorzystywanych przy tworzeniu samych efektéw.

9.7 Generatywna Al — autorstwo

W kontekscie generatywnej Al bardzo zasadna jest dyskusja na temat autorstwa.
W obliczu pozornej fatwosci wytwarzania obrazéw, na bazie np. tekst, nalezy zadac¢ pytanie
kto jest tworcg ostatecznego dzieta? Czy jest to programista (osoba tworzgca model), autor
prompt-6w, kolektyw tworcéw tworzgcych baze treningowa, czy nawet sam model? Mnogosé
zastosowan powoduje, ze odpowiedz nie jest jednoznaczna. W moim mniemaniu, jako
tworcy, uwazam, Zze zasadnicza kwestia lezy w odniesieniu do ludzkiego wkitadu

artystycznego i definicji samego dziefa.

Generatywna sztuczna inteligencja jest niejako spetnieniem postmodernistycznej
tezy, ze w sztuce wszystko juz byto i niemozliwe jest stworzenie czego$ nowego. Kazdy
generowany z szumu obraz jest unikatowy. Bazuje jednak na wczesniej wytworzonych
materiatach — miliardach** zdje¢ i nagran tworzonych w sposéb bardziej lub mniej $wiadomie
przez ludzi. Czy wiec kazdy autor fotografii, ktéra wchodzi w poczet danych treningowych,

bedzie z definicji wspottwércg obrazéw generowanych przez dany model? Duze

4 Baza LAION-5B, https://laion.ai/laion-5b-a-new-era-of-open-large-scale-multi-modal-datasets/,
[dostep: 11.02.2025]
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niezrozumienie w sposobie dziatania Al sprawia, iz wielu tworcow przekonanych jest, ze
wspotczesne modele wykorzystujg fragmenty ich prac. Nie jest to prawdg. Struktura sieci
neuronowych powstaje w wyniku uczenia maszynowego, ktére dziata na podstawie analizy
obrazéw. Dzieki temu algorytm uczy sie zaleznosci (np. ogien—jasny—pomaranczowy...), ale
po wytworzeniu modelu cato$¢ moze dziata¢ niezaleznie, w odcieciu od pierwotnej bazy
danych. Mozna przytoczy¢ tutaj analogie artysty, ktéry empirycznie poznajgc swiat (w tym

sztuke innych), jest w stanie ilustrowac rézne przedstawienia z pamieci.

Intencja osoby wykorzystujgcej generatywng Al jest tutaj kluczowa. Mozna zmusic
model do wytworzenia wiernej kopii jakiegos dzieta (badz jego fragmentu), ale nie oznacza
to, ze algorytm wykorzystywac¢ bedzie jaka$ forme reprodukcji. Niemniej jednak taki obraz
moze zosta¢ wykorzystany w sposob nieetyczny. Niebywata tatwo$é szybkiego generowania
obrazéw sprawia, ze powstaje obecnie niespotykana dotad ilos¢ dziet odtworczych, ktore
generowane sg bez nalezytego wkiadu konceptualnego. Rozwazania w tej sferze stanowig
kontynuacje dyskusji rozpoczetej na przetomie wiekow XIX i XX — najpierw zwigzanego
zrozwojem fotografii, a pdzniej z takimi dziataniami jak np. ready-made. Wielu
wspotczesnych teoretykdw sztuki twierdzi, ze aby powstato dzieto sztuki, wymagane jest
Swiadome i konsekwentne dziatanie ze strony artysty. Wedle takiego stanowiska stwierdzic
mozna, ze generatywna Al stanowi nowe narzedzie. Ponadto wymagany wkfad cziowieka

sprawia, ze sztuczna inteligencja nie jest (jeszcze) w stanie tworzy¢ samodzielnie.

Mozna postuzy¢é sie w tym miejscu kilkkoma zestawieniami. W ostatnich latach
niezmiennie rosnie ilos¢ rejestrowanych fotografii. W odniesieniu do réznych zrédet szacuje
sie, ze w 2024 roku wykonanych zostato ok. 1.94 biliona*® (ang. trillion, 10'%) zdje¢. Z duzg
dozg pewnosci zatozyé mozna, ze zdecydowana wiekszos¢ nie jest zwigzana z dziataniami
tworczymi. Cytujgc Jana Buthaka — ,nie kazda fotografia jest fotografikg, chodz, obie
powstaty, z wykorzystaniem podobnych narzedzi”.* Podobnie w sferze filmu — $wiadomos¢
i wktad artystyczny powoduje rozdziat miedzy kinematografig a przypadkowg rejestracja.
W niektorych przypadkach dopuszczalne jest postugiwanie sie, w celach artystycznych,
konwencjg zdje¢ charakterystycznych dla form odtwodrczych (np. kamery przemystowe,
termowizyjne, noktowizja itp.). Jako przykitad mozna przytoczy¢ film ,Sicario” rezyseria —
Denis Villeneuve, zdjecia — Roger Deakins. W jednej z sekwencji postuzono sie stylizacjg
sugerujgcg wykorzystanie materiatéw rejestrowanych przez tzw. body cam — rodzaj kamery

wykorzystywanej przez policje i wojskowych w celach dokumentowania interwenciji.

45 Photo Statistics, https://photutorial.com/photos-statistics/, [dostep: 11.02.2025]
46 J. Buthak: Emancypacja fotografii artystycznej w Polsce. Fotograf Polski 1927 nr 10, 1927-09-25.
s. 20-23.
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9.8 Podsumowanie

W swoich dziataniach w podobny sposéb postuguje sie modelami generatywnej Al
jako narzedziami tworczymi. Stosuje podejscie konceptualne, precyzyjnie realizujgc
zatozony cel artystyczny, stosujgc doktadng parametryzacje i personalizujgc caty proces.
Staram sie tez zachowywac¢ pierwotny materiat, gdzie jest to mozliwe. Co réwnie istotne —
moje dziatania jako specjalisty od efektéw wizualnych, wpisuja sie wiekszg koncepcje dzieta
filmowego, ktore jest owocem zrdznicowanej pracy duzej ilosci tworcow. Takie podejscie
w duzym stopniu gwarantuje unikatowosé, przy jednoczesnym zachowaniem pefni
mozliwos$ci kreatywnych.
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10. Piesn XIX ,Zostaw” — Virtual Production

llustracja 50. Kadr z teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024

Jednym z utworéw drugiego tomu ,Piedni Wspotczesnych”, do ktérego miatem
mozliwos¢ przygotowacé efekty wizualne, jest ,Zostaw”. W teledysku przedstawiono taneczng
interpretacje relacji dwojga mtodych ludzi. W ich role wcielajg sie: Sylwia Butor i Dawid
Tyszkowski, ktory wraz z Miuoshem wspéttworzyt muzyke do tej kompozycji, jednoczesnie

bedac rowniez gtbwnym wykonawca.
,<Zostaw” — tekst utworu:

Przyciggasz mnie jak szepty wrzask
Spijasz z ust, mysli, brud, cichy czas
Czuje gdzie przelewasz sie

Kazdg z kropli, kazdy wdech

Dotknij mnie, chce poczuc to

Tak jak wtedy tam

Tak jak wtedy tam

Wtedy tam

Ptyniesz przez catych nas

Przez kazdg z naszych ptytkich ran
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ProwadZz mnie w zimng noc

Siebie skoncz tam, gdzie ja

Siebie skoncz tam, gdzie chcesz
(Tam, gdzie chcesz)

tatwiejszg z drog zastania mgta
Siegam szczytu jeszcze raz

Czuje nas, przelewamy sie

Przez palce ktamstw

Dotknij mnie, chce poczuc to

Tak jak wtedy tam

Tak jak wtedy tam

Wtedy tam

Ptyniesz przez catych nas

Przez kazdg z naszych ptytkich ran
Poprowadz mnie przez zimng noc
Siebie skoncz tam, gdzie ja

Siebie skoncz tam, gdzie ja

Siebie skorcz

Siebie skoncz tam, gdzie ja

Siebie skorcz

Zostaw

(Ptyniesz przez catych nas)

(Przez kazdag z naszych ptytkich ran)
(Poprowadz mnie, przez ciemng noc)
(Siebie skoncz tam, gdzie ja)

Zostaw



W teledysku do utworu pt. ,Zostaw” zachowana jest jedno$¢ miejsca, jednak z
dynamicznie zmieniajgcymi sie porami dnia. Mioda para tanczy w polu pszenicy, ktére
stopniowo ogarnia ogien, symbolizujgc narastajgce emocje. Cato$¢ spina klamra
kompozycyjna — motyw szklanej kuli zawierajgcej w sobie miniatury bohateréw. Kula

stopniowo peka, a w finale w jej miejscu ujawniajg sie rzeczywiste sylwety bohateréw.

-

llustracja 51. Kadr z teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024

lustracja 52. Kadr z teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024

llustracja 53. Kadr z teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024
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Klip do utworu ,Zostaw” reprezentuje rewolucje w podejSciu do realizacji krotkich
form audiowizualnych. Postanowiono w jego przypadku przesung¢ akcent z postprodukcji na
preprodukcje decydujgc sie na wykorzystanie technologii Virtual Production. Catosé musiata
zosta¢ zaplanowana z wyprzedzeniem, umozliwiajgc przygotowanie wszystkich niezbednych
elementéw (tzw. asset-Ow) i przeprowadzenie niezbednych proceséw jak np. kalibracja
obiektywéw. Do projektu dotgczyli specjalisci od srodowisk wirtualnych, w tym: Krzysztof
Grabowski i Mateusz Huzar, z ktorymi wspéttworzytem wniosek grantowy na poczatku
mojego ksztatcenia w Szkole Doktorskiej. Przedstawione dalej opisy technologiczne

sporzgdzone sg na podstawie raportu wchodzgcego w jego skiad.

10.1 Wyzwania preprodukcyjne

Zaplanowane w teledysku efekty wigzaty sie z wieloma wyzwaniami:

Czy postuzy¢ sie thlem chromatycznym (green screen) czy ekranami LED?

N

Ktore elementy zbudowane majg by¢ na planie, w formie fizycznej scenografii,
a ktore odtworzy¢ w wirtualnej rzeczywistosci?

Jaki system generowania cyfrowych obrazéw (CGl) wykorzystac?

Jakg procedure oraz workflow do kalibracji optyki obiektywow zastosowaé?

Jak kompensowac opoznienia przetwarzania wizyjnego?

Jak integrowac¢ wirtualne o$wietlenie z fizycznym na planie?

N o o bk w

W jaki sposéb realizowac efekty ognia, uwzgledniajgc bezpieczenstwo na planie
i wiarygodny efekt wizualny?

8. W jaki sposob umozliwi¢ dziatania w postprodukcji obrazu?

10.2 Ekrany LED a tto chromatyczne

W trakcie przygotowan, na wstepnym etapie, zdecydowano sie wykorzystac¢ ekrany
LED w formie charakterystycznej dla petnego Virtual Production. Takie rozwigzanie eliminuje
wiele ograniczen tradycyjnej metody z wykorzystaniem tta chromatycznego (green / blue
screen), m.in. restrykcje dotyczace barw i transparentnosci obiektéw, trudnosci w oswietleniu
aktorow, czasochtonno$¢ i wysokie koszty postprodukcji oraz brak podgladu w czasie
rzeczywistym. Umozliwia to tez rezyserowi biezgca kontrole nad kompozycjg obrazu, co
przektada sie na wiekszg swobode tworczg. Ponadto wykorzystanie ekranéw LED
do wyswietlania wirtualnego srodowiska zwieksza immersje — aktorzy mogg naturalnie
reagowa¢ na otaczajgcg ich scenografie, co minimalizuje koniecznos¢ dodatkowych

przygotowan i prob. Co nie jest bez znaczenia w tym przypadku — byto to tez rozwigzanie
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dobrze znane tworcom, ktorzy postugiwali sie nim w przypadku wczesniej opisanych

realizacji, w uproszczonej formie.

Ponizej doktadne zestawienie dwdch rozwigzanh:

Tabela 1. Zestawienie cech: tta chromatyczne i VP

ambientowe o$wietlenie sceny.
Przedtuzac¢ nalezy wytgcznie
ostre, kierunkowe swiatto takie
jak np. bezposrednie promienie
stoneczne.

Ekrany LED Tto chromatyczne
Podglad na Tworcy i aktorzy majg Podglad mozliwy jest wytgcznie
planie mozliwos¢ petnej oceny efektu | poprzez zastosowanie dodatkowego
wizualnego bez potrzeby sprzetu do kluczowania w czasie
wykorzystywania dodatkowego | rzeczywistym, badz po
sprzetu, czy dziatan przeprowadzeniu procesu wstepnego
zwigzanych z postprodukcja. compositingu. Aktorzy znajdujg sie w
abstrakcyjnej przestrzeni i wymagane
jest wykorzystanie dodatkowych
pomocy scenograficznych (znaczniki)
w celu precyzyjnego pozycjonowania
ich na planie.
Transparentne | Wszystkie transparentne Wiekszo$¢ transparentnych
i potyskliwe i potyskliwe elementy elementéw zakrzywiajgcych swiatto
elementy zachowujg sie naturalnie. i lustrzanych powierzchni musi zosta¢
Zachodzi np. naturalna dla podmienionych na modele 3D
szkta refrakcja, a lustrzane w dalszych procesach postprodukciji.
powierzchnie odbijajg obraz
generowany na diodzie.
Oswietlenie Ekrany LED emitujg Nalezy stworzy¢ dwie strefy

od$wietleniowe: techniczng dla tta
chromatycznego i gtéwng, scenicznag.
Wymagane jest modelowanie
oswietlenia wzgledem referencji

od zera. Powinno unikac sie
cieniowania na tto.

Gtebia ostrosci
i obiektywy

Mozna wykorzysta¢ naturalng
ptytkg gtebie ostrosci,
charakterystyczng dla
wybranych obiektywow. Nalezy
unikaé przeostrzania na tto
(niebezpieczenstwo
wystgpienia zjawiska moiré).
Kazdy obiektyw musi zostaé
wczesniej skalibrowany. Mozna
stosowac filtracje i optyke typu
vintage.

Nalezy unika¢ nieostrosci ze wzgledu
na spadek jakosci klucza.

W przypadku ptytkiej gtebi ostrosci

w scenie — kazdy element musi
zostac zarejestrowany oddzielnie,

a efekt dodany w procesie
postprodukcji. Dystorsja moze zostac
skorygowana po okresie zdjeciowym.
Nalezy unika¢ obiektywdw typu
vintage bez odpowiedniego coatingu.
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Kostiumy,
make-up
i scenografia

Dozwolona jest petna swoboda
w zakresie doboru kolory czy
wiasnosci materiatow.

Nalezy unikac koloréow o zblizonej
barwie do wybranego tta
chromatycznego (zielen bgdz
niebieski). W wielu przypadkach biate
elementy mogg stanowi¢ problem

ze wzgledu na zjawisko color bleed-u.
Podobnie w przypadku
potprzezroczystych tkanin, ktérych
charakter jest bardzo trudny

do oddania w procesie kluczowania

i dalszego compositingu.

Matchmoving,
odwzorowanie
ruchu kamery
i zjawiska
paralaksy

Wymagane jest zastosowanie
drogiego systemu trackingu
takiego jak np. Stype RedSpy
i jego wczesniejsza kalibracja.
PdézZniejsza praca nie wymaga
juz wiekszych naktadow pracy.
Mozliwe jest zapisanie krzywej
ruchu gdy wymagana jest
dalsza postprodukcja.

Nalezy stosowaé odpowiednie
trackery, ktére muszg znajdowac sie
w polu widzenia kamery. Kazde ujecie
nalezy poddac¢ procesowi trackingu

w postprodukcji.

Elastycznosé
pracy

Wymagane jest
przeprowadzenie licznych
procesow w okresie
preprodukcji. Rejestracja
in-camera utrudnia pdzniejszg
postprodukcje, ale nie
wykluczone sg liczne
modyfikacje. W skrajnych
przypadkach mozna stosowac
rozwigzania hybrydowe,
rejestrujgc obraz bazowy

i oddzielne pass-y

z wykorzystaniem np. kamery
do motion control.

Kluczowanie z wykorzystaniem tta
chromatycznego pozwala na podjecie
licznych decyzji w procesie
postprodukcji. Nie wymagane jest
przeprowadzenie tak precyzyjnego
procesu preprodukcji jak w przypadku
VP.

Zastosowanie
dymu na planie

W przypadku technologii VP
nie ma przeciwwskazan do
stosowania dymu, ani innych
fizycznych efektow
atmosferycznych

Wykorzystanie dymu na planie
powoduje degradacje klucza.
Wszystkie tego typu efekty muszg
zosta¢ dodane w procesie
postprodukcji obrazu na podstawie
wczesniej zarejestrowanych probek,
albo efektow czgsteczkowych.
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Cal

Wymagane jest przygotowanie
wszystkich assetéw przed
okresem zdjeciowym. Cato$¢
musi by¢ renderowana

Zz wykorzystaniem drogich
stacji roboczych w czasie
rzeczywistym. Umozliwiajgce
ten proces silniki gier posiadajg
liczne ograniczenia.

Obrazy generowane mogg by¢

z wykorzystaniem bardzo
precyzyjnych silnikéw
renderingowych (typu unbiased)
w procesie diugotrwatego procesu
renderingu. Nie wymagane jest
procesowanie tresci w czasie
rzeczywistym.

Koszta

Przygotowanie studia do zdje¢
z wykorzystaniem technologii
Virtual Production jest drogie
(koszt ekranéw LED, system
trackingu, serwery mediowe
itd.), ale w wielu przypadkach
niewymagana jest dalsza
postprodukcja w zakresie VFX.

Zastosowanie samego tta
chromatycznego na planie jest
relatywnie tanie, ale wymaga
dtugiego i kosztownego procesu
postprodukciji.

Zastosowanie Virtual Production nie jest pozbawione wad i nie jest idealnym
rozwigzaniem w kazdej sytuacji. Niemniej jednak unikatowe zalety tej technologii sprawiajg,
ze w wielu przypadkach jest to bardzo naturalny wybdr, dajgcy tworcg niespotykang

swobode twdrczg na planie i umozliwiajgcy udziat w licznych procesach zarezerwowanych

wczesniej gtownie dla specjalistow od VFX.
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10.3 Fizyczna i wirtualna scenografia

llustracja 54. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki,

Warszawa, 2024, opracowanie wtasne

llustracja 55. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki,
Warszawa, 2024, opracowanie wfasne

llustracja 56. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki,

Warszawa, 2024, opracowanie wfasne
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Dzieki zastosowaniu potsferycznego ekranu LED o powierzchni 160 m? w studiu
Warsaw Virtual mozliwe byto rejestrowanie uje¢ z wiekszej odlegtosci oraz przy uzyciu
szerszych obiektywow. Ponadto duza powierzchnia sceny umozliwita integracje fizycznych

elementéw na pierwszym planie.

taczenie fizycznej i wirtualnej scenografii nie jest niczym nowym. Jest to praktyka
powszechnie stosowana tez w przypadku klasycznych efektow wizualnych. Dobrze
zaprojektowany pierwszy plan wspiera integracje tta dobudowanego cyfrowo, zwigkszajgc
immersje. Jest to zjawisko zwigzane z ludzkg percepcjg i dobrze opisane przez

psychofizjologie widzenia.

Wyzwaniem jest umiejetne ukrycie granicy pomiedzy tym, co rzeczywiste a wirtualne.
Jest to szczegolnie istotne w przypadku ekrandéw LED, ktérych, ze wzgleddw technicznych,
nie mozna efektywnie formowac na ksztatt cykloramy. Wystepuje w zwigzku z tym widoczny
koniec elementu wyswietlajgcego obraz. W przypadku teledysku do utworu ,Zostaw”
zdecydowano sie przykry¢ te granice scenograficzng pszenicg, na pierwszym planie. Catos¢
przedtuzona byta cyfrowo dopiero pare metrow za bohaterami, bedac juz poza ptaszczyzng

ostrosci.

10.4 Silnik gier komputerowych

Do niedawna proces generowania wiarygodnych obrazéw w przestrzeni wirtualnej
(CGl) wigzat sie z czasochtonnym renderingiem. Poprawnie fizyczna symulacja Swiatta
wymaga stosowania algorytmow, ktdre angazujg duze zasoby mocy obliczeniowej. Jednym
z najtrudniejszych do odwzorowania zjawisk jest tzw. swiatto niekierunkowe (ang. global
illumination / indirect illumination).

WYLACZNIE SWIATLO KIERUNKOWE GLOBAL ILLUMINATION
(DIRECT LIGHTING)

-l
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Do symulacji ruchu swiatta w przestrzeni cyfrowej wykorzystuje sie algorytmy
Sledzenia fotonow, zwane ray tracingiem. Istnieje wiele wariantéw tej techniki, takich jak ray
casting, recursive ray tracing, photon mapping czy path tracing. W uproszczeniu, algorytmy
te oparte sg na modelach matematycznych, ktére symulujg droge promieni $wietinych —
zarowno od kamery do zrodta Swiatta, jak i odwrotnie. Dzieki temu mozliwe jest okreslenie,
jak zmieniajg sie parametry cyfrowego oswietlenia w zaleznosci od odbié, odlegtosci od
zrédta oraz witasciwosci zastosowanych materiatdw (shaderéw). W rezultacie technika ta
pozwala na wierne odwzorowanie wielokrotnych odbi¢ swiatta z uwzglednieniem strat

energii, refrakcji, kaustyki i innych zjawisk fizycznych.

Taka  procedura funkcjonuje na podstawie = zaawansowanych  modeli
matematycznych. Wektorowa reprezentacja wirtualnego $wiata renderowana jest poprzez
prébkowanie. llos¢ prébek zalezy od rozdzielczosci i docelowego poziomu doktadnosci.
Do niedawna byt to niezwykle czasochtonny proces dziatajgcy gtéwnie w oparciu
o obliczenia na procesorach CPU (central processing unit). Precyzyjne wyniki uzyskiwane
z wykorzystaniem silnikow renderingowych takich jak Arnold, V-Ray, Mental Ray itp.
wymagaty nierzadko wielogodzinnego procesu renderingu na pojedynczg klatke filmu. Takie

rozwigzanie byto nieakceptowalne do zastosowania w VP.

Przetomowe rozwigzanie przyszio ze strony przemystu gier komputerowych.
Wzrastajgcy popyt na coraz bardziej realistyczng grafike doprowadzit do rozwoju technik
renderingu opartych na GPU (graphics processing unit), czyli wyspecjalizowanych kart
graficznych jak seria RTX od Nvidia*’. Réwnolegly postep w dziedzinie hardware-u
i software’u umozliwit powstanie nowoczesnych silnikdw gier komputerowych, takich jak

Unity czy Unreal Engine.

Niekwestionowany postep w podejsciu do tego zagadnienia umozliwia skrécenie

czasu akwizycji obrazu CGl z godzin do milisekund w zaledwie kilka lat rozwoju technologii.

10.5 Unreal Engine 5

W technologii Virtual Production wykorzystanej przy realizacji teledysku ,Zostaw”
zastosowano pigtg generacje silnika Unreal Engine. Jest to rewolucyjna generacja systemu,
w ktorym zastosowano wiele nowych rozwigzan umozliwiajgcych realistyczny rendering

W czasie rzeczywistym.

47 Nvidia RTX, https://www.nvidia.com/en-us/design-visualization/technologies/rtx/,
[dostep: 11.02.2025]
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S3a to przede wszystkim:

1. Lumen
2. Nanite

Lumen to w petni dynamiczny system globalnego oswietlenia i odbi¢ w Unreal Engine
5, zaprojektowany z myslg o konsolach nowej generacji. Jest on domysinym systemem
globalnego oswietlenia i odbi¢c. Lumen renderuje rozproszone odbicia sSwiatta
Z nieskonczong liczbg odbi¢ oraz posrednie odbicia lustrzane w duzych, szczegoétowych

Srodowiskach, w skali od milimetréw do kilometrow.*

W duzym skrocie Lumen umozliwia realistyczne odwzorowanie oswietlenia przy
uzyciu algorytméw ray tracingu i path tracingu, zapewniajgc niespotykang dotgd doktadnos¢

w silnikach przeznaczonych do generowania obrazéw w czasie rzeczywistym.

Nanite to system wirtualnej geometrii w Unreal Engine 5, ktéry wykorzystuje nowy
wewnetrzny format siatek oraz technologie renderowania, aby wyswietlaé szczegodty
na poziomie piksela i obstugiwaé¢ duzg liczbe obiektéw. Inteligentnie przetwarza tylko te
detale, ktére sg widoczne dla uzytkownika. Format danych Nanite jest rowniez mocno
skompresowany i obstuguje precyzyjne strumieniowanie z automatycznym poziomem

szczegotowosci (LOD).*°

Jest to rozwigzanie, ktére umozliwia zastosowanie modeli stworzonych w oparciu
0 duzg ilos¢ wielokatéw (high polygon count). Specjalisci od $rodowisk wirtualnych mogag
bezposrednio wykorzysta¢ obiekty po fotogrametrii, albo z programéw do cyfrowego

rzezbienia takich jak np. ZBrush.

48 Unreal Engine Lumen,
https://dev.epicgames.com/documentation/en-us/unreal-engine/lumen-global-illumination-and-reflectio
ns-in-unreal-engine, [dostep: 11.02.2025]

49 Unreal Engine Nanite,
https://dev.epicaames.com/documentation/en-us/unreal-engine/nanite-virtualized-geometry-in-unreal-
engine, [dostep: 11.02.2025]
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10.6 System trackingu

llustracja 59. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki,
Warszawa, 2024, opracowanie wfasne

llustracja 60. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki,
Warszawa, 2024, opracowanie wtasne

W celu uzyskania wiarygodnej perspektywy, w technologii Virtual Production,
kluczowe jest precyzyjne okreslenie potozenia fizycznej kamery i zsynchronizowanie jej

ruchéw z wirtualnym odpowiednikiem. W tym celu stosuje sie systemy trackingu, ktore
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Sledzg pozycje i orientacje czasie rzeczywistym. Takie rozwigzania podzieli¢ mozna

na mechaniczne i optyczne.

Mechaniczne systemy dziatajg z wykorzystaniem tzw. enkoderéw - fizycznych
mechanizmow, ktére monitorujg odchylenie rigu kamerowego w kazdej wymaganej osi.
Duzym mankamentem takiego rozwigzania jest niemoznos$¢ zastosowania konfiguraciji

ze swobodng kamerg, a co za tym niemozliwe jest rejestrowanie uje¢ ,z reki’.

Alternatywg sg systemy optyczne dziatajgce na bazie jednej bgadz wielu kamer

Sledzacych specjalne znaczniki. Na polskim rynku najpopularniejsze sg dwa rozwigzania:

1. HTC Vive
2. Stype RedSpy

HTC Vive jest systemem budzetowym wywodzgcym sie ze sSwiata rozwigzan
kojarzonych z technologig VR (Virtual Reality). Dziata na podstawie analizy obrazu z kilku
kamer, okre$lajgc tzw. 6DoF (six degrees of freedom): ruch w osi x (przod — tyt), y (prawo —
lewo), z (gora — dot) i rotacja wokét osi x (roll), y (pitch), z (yaw). Ma on swoje ograniczenia
takie jak maty efektywny obszar $ledzenia (wynoszacy maksymalnie 10 x 10 m), oraz brak

elementéw pozwalajgcych na synchronizacje z innymi elementami studia.

Stype RedSpy to system trackingu wykorzystujgcy kamere o wysokiej rozdzielczosci
do analizy znacznikéw retrorefleksyjnych umieszczonych nad sceng. Urzgdzenie
montowane na rigu kamery produkcyjnej umozliwia precyzyjne okre$lenie jej potozenia
i orientacji. System zapewnia takze integracje z optyka, co pozwala na korzystanie
z obiektywdéw o zmiennej ogniskowej w ramach jednego spojnego systemu trackingu,
gwarantujgc ptynne i realistyczne dopasowanie wirtualnego tta do ruchéw kamery. Mnogosé
punktéw pomiarowych gwarantuje precyzje pomiaru. Wadg rozwigzania jest jego wysoki
koszt i skomplikowana procedura kalibracji. Cechy studia Warsaw Virtual sprawity, ze

zdecydowano sie zastosowac system Stype RedSpy.

10.7 Kalibracja optyki

Parafrazujagc w skrécie postanowienia raportu do wniosku grantowego — w celu
bezszwowego tgczenia Swiatow: rzeczywistego i wyswietlanego na ekranie LED niezbedna
jest kalibracja dystorsji oraz parametréow technicznych obiektywow, aby znieksztatci¢ obraz

generowany w sposéb odwzorowujgcy rzeczywistg optyke.
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Parametry:

1. Dystorsja radialna

2. Pole widzenia w osi horyzontalnej i wertykalnej
3. Przesuniecie centralnego punktu optyki
4

Punkt nodalny

Rézne modele obiektywdéw, nawet tego samego typu, mogg charakteryzowaé sie
odmiennymi wspotczynnikami dystorsji. Co wiecej, ponowne zamocowanie obiektywu
w gniezdzie kamery moze prowadzi¢ do niewielkich, ale zauwazalnych zmian w centralnym
punkcie optyki. Dlatego kluczowe byto znalezienie metody umozliwiajgcej szybkag
i precyzyjng kalibracje w warunkach produkcyjnych, aby zapewni¢ spéjno$¢ wizualng ujec

i unikng¢ problemoéw w postprodukciji.

Metoda zaproponowana przez Krzysztofa Grabowskiego i Mateusza Huzara zaktada
postuzenie sie dwoma znanymi wirtualnymi obiektami — kwadratami z siatkg o znanych
rozmiarach. Jeden, referencyjny obraz, wyswietlany jest na ekranie LED. Nastepnie
rejestruje sie go kamerg produkcyjng z wybranym obiektywem. Sygnat wizyjny przechodzi
przez wstepng korekte w oparciu o dane producenta i naktadany jest na pierwotng

referencje na ekranie. Dzieki temu mozna oceni¢ w czasie rzeczywistym jakos¢ kalibracji.

Z wielu doswiadczen wynika, ze wstepna korekta jest w wiekszosci przypadkow
niewystarczajgca. Nalezy positkowa¢ sie manualng modyfikacjg i licznymi dodatkowymi
automatami (np. systemy Stype RedSpy i Disguise) bazujgcymi na analizie przestrzennych

znacznikow strukturalnego swiatta, wyswietlanych na ekranie LED.

W momencie kiedy linie pierwotnego i wtdérnego obrazu testowego pokrywajg sie,
mozemy moéwi¢ o poprawnie przeprowadzonej kalibracji. System wykorzystany w studiu
Warsaw Virtual byt w stanie tworzy¢ profile o doktadnosci na poziomie 0,027 metra, przy

zastosowaniu szerokiej ogniskowej obiektywu.

Dzieki takiej doktadnosci mozliwe byto uniknigcie artefaktow ruchu i nieprawidtowej

perspektywy obrazu wyswietlanego na ekranach LED.

10.8 Latencja i synchronizacja

Kolejnym wyzwaniem byto opracowanie kompensacji opéznien wynikajgcych z réznic
pomiedzy rodzajami sygnatow wejsciowych i wyjsciowych, sposobu ich przetwarzania oraz
dodatkowego opdznienia wynikajgcego z potrzeby renderowania grafiki w czasie

rzeczywistym.
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Mozna wyr6zni¢ nastepujgce rodzaje opdznien:

1. Opdznienie systemu trackingu

2. Opobznienie akwizycji obrazu przez kamere produkcyjng

3. Opodznienie przechwytywania wejsciowego obrazu przez silnik renderujgcy
4

Opoznienie przetwarzania obrazu wyswietlanego na ekranach LED.

===\
Przetwarzanie wideo Opdznienie przetwarzania
= A
|G
( ™
Ekrany LED o - o . Silnik renderujacy Kompozyt obrazu
Opoznienie akwizycji obrazu Kamera Opdznienie przetwarzania
J wejscia obrazu l
foa ™
System sledzenia kamery Opdznienie trackingu )
& J

llustracja 61. Schemat opdznien sygnatéw VP, opracowanie wiasne na podstawie raportu

Wzajemna synchronizacja sygnatow jest kluczowa dla spdjnego funkcjonowania
catego systemu. Niektére dane generowane sg szybciej od innych. Wymagane jest
w zwigzku z tym znalezienie wspolnego mianownika poprzez odpowiednie opdznianie
i przyspieszanie wybranych sygnatow. Bardzo istotna jest w tym przypadku np. mozliwos¢
wykorzystania systemu genlock w kamerach, ktéry umozliwia synchronizacje

rejestrowanego obrazu z subklatkowg dokfadnoscia.

Analogia do tego problemu moze by¢é przypadek gdy wymagane jest
synchronizowanie dzwigku z obrazem bez mozliwosci wykorzystania timecode-u. DZzwigk
zregulty przetwarzany jest szybciej niz sygnat wizyjny, co skutkuje przesunieciem

i asynchronem.

W systemach VP preferowana jest mozliwie niska wartos¢ opdznienia (latencji)
w przetwarzaniu sygnatow. Zbyt duza latencja skutkowa¢ moze nienaturalnym zachowaniem
sie obrazu przy gwattownych szwenkach, ograniczajgc mozliwosci kreacyjne autora zdjec,
zmuszajgc go np. do stosowania nieodpowiednich dla sceny powolnych i jednostajnych

panoram.
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10.9 Synchronizacja fizycznego i wirtualnego oswietlenia

llustracja 62. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki,
Warszawa, 2024, opracowanie wtasne

Ekrany LED w studiu Warsaw Virtual umozliwiaty wyswietlanie obrazu w HDR, co
wspomagato uzyskanie realistycznego ambientu oswietleniowego. Jednak ze wzgledu na
ograniczenia technologiczne nie byly w stanie odwzorowaé ostrego $wiatta, takiego jak
bezposrednie promienie stoneczne, ktére musiato by¢ symulowane za pomocg tradycyjnych
jednostek oswietleniowych. Cho¢ mozliwe byto zsynchronizowanie wirtualnego Srodowiska
z dynamicznym oswietleniem scenicznym poprzez protokét DMX, zdecydowano sie
na manualng kontrole. W scenach wymagajgcych dynamicznych zmian Swiatta mistrz
oswietlenia przetgczat sie miedzy wczesniej przygotowanymi makrami, co zapewniato
wiekszg kontrole nad efektem koncowym. Dodatkowo zastosowano liczne o$wietlenie
efektowe na pierwszym planie, ktére w scenach pozaru, symulowato chaotyczng poswiate

ognia.
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10.10 VP i postprodukcja

llustracja 63. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki,
Warszawa, 2024, opracowanie wtasne

W teledysku do utworu ,Zostaw” ogieh odgrywa kluczowag role jako jeden z gtéwnych
elementéw wizualnych. Efekt ten zostat w catosci implementowany cyfrowo — czesciowo
bezposrednio na planie zdjeciowym przy wykorzystaniu technologii Virtual Production,

a nastepnie uzupetniony w procesie postprodukcji.

Juz na etapie preprodukcji zdecydowano, w ktorych ujeciach zastosowaé konkretne
techniki. Wielkoskalowy pozar w tle byt wySwietlany w czasie rzeczywistym na ekranach
LED dzieki wczesniej przygotowanemu proceduralnemu systemowi w Unreal Engine. Aby
uzyskac realistyczny efekt poswiaty na bohaterach, zastosowano dodatkowe dynamiczne

oswietlenie sceniczne.

Ze wzgledu na ograniczenia technologii VP, nie byto mozliwosci generowania
wiarygodnego ognia na pierwszym planie. W zwigzku z tym wszystkie efekty
pierwszoplanowe, takie jak ptomienie wokot postaci, zostaty dodane dopiero na etapie
postprodukciji.

Bardzo starannie zaplanowatem proces postprodukcji efektéw wizualnych,
obejmujgcy ponad 40 uje¢. Aby zapewni¢ najwyzszy realizm ptomieni, zdecydowatem sie
na wykorzystanie nagran prawdziwego ognia. Kluczowe byto zarejestrowanie materiatu
na czarnym tle, poniewaz przy kluczowaniu luminescencyjnym i addytywnych trybach

mieszania ogien funkcjonuje gtownie jako zrédto swiatta.
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Podzielitem efekty na trzy gtdwne grupy:

1. Ripple effect — efekt falowania gorgcego powietrza

2. Efekty czasteczkowe

3. Plomienie

llustracja 64. Kadr z teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024

llustracja 65. Kadr z teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024
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W kilku ujeciach, zwtaszcza na zblizeniach, zastosowatem efekt charakterystyczny
dla ruchu gorgcych mas powietrza. Po przetestowaniu réznych metod najbardziej efektywne
okazato sie deformowanie obrazu za pomocg rozciggnietego szumu (fractal noise).
Uzyskang w ten sposdb maske wykorzystatem jako podstawe do kolejnych narzedzi, ktére

pozwolity mi oddac turbulentny charakter powietrza podczas pozaru.

Efekty czasteczkowe implementowatem w procesie compositingu, bazujgc
na podejsciu zastosowanym wczesniej w teledysku ,Wofanie”. Tym razem jednak
szczegdblng uwage poswiecitem wieloplanowej konstrukcji obrazu oraz zachowaniu ptytkiej
gtebi ostrosci. Wszystkie efekty byty edytowane pod katem halacji, a stata wspotpraca

z kolorystg zapewnita spdjnos¢ wizualng na kazdym etapie produkciji.

Dodatkowym wyzwaniem byto dopasowanie skali uzytych nagran. Efekty takie jak
woda, ogien czy dym czesto wydajg sie nienaturalne, gdy ich proporcje sg nieodpowiednie.
Z tego wzgledu niezwykle trudno jest oddac ich realizm w miniaturach filmowych. W tym
projekcie zadbatem o to, by ogieh byt wiarygodny zaréwno pod wzgledem dynamiki, jak

i skali.

Zdecydowanym wyzwaniem w procesie postprodukcji okazat sie matchmoving.
System RedSpy zazwyczaj umozliwia uzyskanie zsynchronizowanych z obrazem krzywych
ruchu kamery w formatach .fbx, co pozwala na wykorzystanie wirtualnej kamery takze
na etapie postprodukcji. Niestety, ograniczenia budzetowe uniemozliwity wdrozenie takiej

procedury w tym projekcie.

Ze wzgledu na ptytkg gtebie ostrosci oraz brak trackpointéw, tracking 3D okazat sie
nieskuteczny. Paradoksalnie, brak wyraznych punktow odniesienia, ktéry mégtby wydawaé
sie problematyczny, stat sie atutem. Dzieki temu mogtem recznie animowac ruch obiektow

na pierwszym planie, co pozwolito zdynamizowaé sceny.

Ogien, jako forma abstrakcyjna, nie wymagat precyzyjnego dopasowania do ruchu
kamery, co dato mi wiekszg swobode w jego implementacji. W efekcie mogtem skupic¢ sie
najego ekspresyjnej funkcji w narracji teledysku, wzmacniajgc dramatyzm scen

i podkreslajgc emocje bohaterow.
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llustracja 66. Kadr z teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024

llustracja 67. Kadr z teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,,Zostaw”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024

Ostatnim wyzwaniem w postprodukcji byt efekt pekajgcej szklanej kuli. Technologia
Virtual Production doskonale sprawdza sie w przypadku nagran z wykorzystaniem
przezroczystych materiatow takich jak szkto. Wystepujg wtedy naturalne refleksy i zachodzi

zjawisko refrakcji (zakrzywienia fali $wietlnej). Jednak proby z fizycznymi elementami
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okazaly sie niewystarczajgce, dlatego szybko podijeliSmy decyzje o realizacji tego efektu

w petni jako CGI.

Aby lepiej zintegrowa¢ cyfrowg sfere z planem zdjeciowym, zastosowali$my
specjalng deformacje tta na ekranie LED. Byt to rowniez moment na ustalenie skali obiektu
wzgledem miniatur bohaterow. Wykonatem serie fotografii planu, ktére postuzyly jako

referencje dla cyfrowego oswietlenia.

Efekt koncowy powstat gléwnie w procesie compositingu, z wykorzystaniem licznych
tekstur. Kluczowg role odegraty drobne niedoskonatosci powierzchni — zacieki,
mikrozarysowania oraz kurz — ktore subtelnie podkreslity skale i nadaty autentycznosci catej

scenie.

10.11 Podsumowanie

Podsumowujgc, teledysk do wutworu ,Zostaw” stanowi przyktad rewoluciji
technologicznej w dziedzinie efektéw wizualnych. Kluczowym aspektem projektu byto
przesuniecie nacisku z tradycyjnej postprodukcji na etap preprodukcji, co umozliwito
wczesniejsze podjecie kluczowych decyzji wizualnych. Wykorzystanie technologii Virtual
Production, a w szczegdlnosci ekrandow LED, pozwolito na uzyskanie realistycznego
podglagdu obrazu juz podczas zdjeé, zwiekszajgc jednoczednie swobode tworcza.
Ostatecznie, kompleksowe i starannie zaplanowane podejscie do preprodukcji
i postprodukcji dowodzi, ze tgczenie elementéw fizycznych z wirtualnymi otwiera nowe
perspektywy kreatywne i znaczgco poszerza mozliwosci realizacji nowoczesnych produkciji

audiowizualnych.
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11. Piesn XVIII ,Zielona” — VP i efekty proceduralne

llustracja 68. Kadr z teledysku do utworu: Bela Komoszyriska — ,Zielona”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024

llustracja 69. Kadr z teledysku do utworu: Bela Komoszyriska — ,Zielona”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024

llustracja 70. Kadr z teledysku do utworu: Bela Komoszyriska — ,Zielona”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024
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Ostatnim teledyskiem z serii ,Piesni Wspodtczesnych”, nad ktorym miatem okazje
pracowaé, do tej pory jest ,Zielona”. Tekst bazuje na pieéni ludowej pt. ,Lipka Zielona”.

W utworze goscinnie wystepuje Bela Komoszynska.
JZielona” — tekst utworu:

Z tamtej strony jeziora

Stoi lipka zielona

A na tej lipce, lipce zieloniutkiej
Trzej ptaszkowie $piewajg

A na tej lipce, lipce zieloniutkiej
Trzej ptaszkowie Spiewajg

Nie byli to ptaszkowie

Ale trzej braciszkowie

Co sie starali 0 jedng dziewczyne
Ktory z nich jg dostanie

Co sie starali o jedng dziewczyne
Ktory z trzech jg dostanie?
Jeden moéwi: tys moja

Drugi méwi: jak Bég da

A trzeci mowi: moja najmilejsza
Czemu ze$ mi tak smutna?

A trzeci moéwi: moja najmilejsza
Czemu ze$ mi tak smutna?
Jakze nie mam smutna byc¢?

Za starego kazq is¢

Czasu niewiele

Tylko dwie niedziele

Moge, mity, z Tobg byc!

Z tamtej strony jeziora

Stoi lipka zielona

A przed tg lipka, lipkg zieloniutkg

Dziewczyna zzalowana
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A przed tg lipka, lipka zieloniutkg
Dziewczyna zzalowana

Oddam wiecej

Oddam serce

Nies ciemnosc

Badz ze mng

Utwor ,Zielona” stanowi mroczng interpretacje piesni o dziewczynie i trzech
zalotnikach. W teledysku nastepuje przemiana gtéwnej bohaterki (Bela Komoszynska)
z niewinnej mtodej kobiety w postac, ktéra uwodzi i zniewala swoich adoratorow. Jest to

jeden z wielu utwordéw, w ktérym Miuosh czerpie liczne inspiracje z kultury ludowe.

Akcja toczy sie podczas petni Ksiezyca, w gestym lesie nad jeziorem. Klip
rozpoczyna sie od najazdu kamery na dziewczyne, a nastepnie powolnej panoramy o 180
stopni. Przewodnikiem stajg sie tutaj liczne swietliki, ktére wprowadzajg widza w dalszg
czes¢ historii. Ujecie konczy sie ponownie na zblizeniu dziewczyny. Mozna doszukiwac sie
tutaj wizualnych nawigzan do filmow takich jak m.in. ,Zjawa”, rezyseria — Alejandro Gonzales
IAarritu, czy ,Castaway”, rezyseria — Robert Zemeckis, w ktérych stosowano podobne figury,
aby podkresli¢ przemiane bohatera. Przedstawiony w ,Zielonej” swiat rowniez ulega
przemianie. Wraz z rozwojem akcji Ksiezyc staje sie krwawy, a drzewa tracg liscie, stajgc sie

niemymi $wiadkami dramatu.

11.1 Virtual Production

Teledysk do utworu ,Zielona”, analogicznie do realizacji ,Zostaw”, zostat wykonany
z wykorzystaniem ekranéw LED oraz technologii Virtual Production. Zastosowanie tych
rozwigzan umozliwito odtworzenie szeregu wymagajgcych lokacji o zréznicowanym klimacie,
co w warunkach studyjnych znaczgco ufatwito proces produkcyjny. Innowacyjne podejscie
pozwolito twércom na modyfikacje licznych elementéw wirtualnej scenografii w czasie
rzeczywistym, co bezposrednio przetozylo sie na precyzyjne egzekwowanie celow

wizualnych oraz komfort pracy.

Podobnie jak w przypadku ,Zostaw”, realizacja projektu wymagata przeprowadzenia
skrupulatnego procesu preprodukcji, podczas ktoérego tworcy precyzowali swoje
oczekiwania. W ramach tego etapu przygotowywano liczne asset-y, ktérych forma byta

przedmiotem dyskusji oraz ewentualnych modyfikacji. Proces zwienczony zostat
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prewizualizacjg, co w konsekwencji pozwolito na wczesne podjecie wigzacych decyzji

dotyczgcych ostatecznej formy wizualnej filmu.

W trakcie zdje¢ mozliwe byto odpowiednie dobranie fazy Ksiezyca w okreslonym
obszarze kadru, co eliminowato potrzebe oczekiwania na sprzyjajace warunki atmosferyczne
czy odpowiedni moment dnia. Dzieki temu zrezygnowano z realizacji zdje¢ nocnych, ktore
czesto stanowig wyzwanie produkcyjne i mogg negatywnie wptywac na ostateczng jakos¢
obrazu. Operator obrazu miat rowniez mozliwos¢ eksperymentowania z roznymi
dominantami kolorystycznymi na planie, co wptyneto korzystnie na efektywno$¢ procesu

korekcji kolorystycznej w postprodukciji.

Jednym z najbardziej interesujgcych rozwigzan zastosowano podczas panoramy
otwierajgcej film. W tym przypadku wykorzystano wirtualng kamere, ktérej ruch poczgtkowo
byt inicjowany przez szwenkiera, jednak w pewnym momencie caty obraz zastgpiono w petni
cyfrowo generowanym srodowiskiem. Zamiast kontynuowac ruch kamery, obrécono cate
wirtualne otoczenie, co stanowi przyklad, jak nowoczesne technologie umozliwiajg

modyfikacje przestrzeni wizualnej bez ograniczen wynikajgcych z fizycznych praw natury.

Konsekwentnie, jako caly przemyst filmowy, zmierzamy do punktu, w ktérym
ograniczenia nie sg juz determinowane przez mozliwosci technologiczne, lecz przez granice

ludzkiej wyobrazni.

11.2 Postprodukcja

Podobnie jak w przypadku ,Zostaw” tak i podczas realizacji teledysku do utworu
LZielona”, réwnolegle z VP, zaplanowano postprodukcyjne efekty wizualne. Byly to dwa
zagadnienia:

1. Animacja swietlikow $wietojanskich

2. Modyfikacja twarzy aktorki
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11.3 Proceduralna animacja roju

llustracja 71. Kadr z teledysku do utworu: Bela Komoszyriska — ,Zielona”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024

Podczas przygotowywania efektu sSwietlikow sSwietojahskich przeanalizowatem
wszelkie dostepne materiaty przedstawiajgce zachowanie tych owadéw. Moim celem byto
jak  najwierniejsze odwzorowanie sposobu, w jaki emitujg sSwiatto oraz ich
charakterystycznych zachowan stadnych. Szybko zdatem sobie sprawe, ze standardowy
efekt czgsteczkowy nie bedzie wystarczajgcy. Ze wzgledu na specyfike ruchu swietlikéw
oraz ztozong choreografie emitowanego przez nie $wiatta konieczne byto zastosowanie

Zaawansowanego, proceduralnego rozwigzania.

Efekt nie mogt bazowaé wytgcznie na punktach swietinych pojawiajgcych sie losowo
w przestrzeni. Wirtualne swietliki musiaty porusza¢ sie w skoordynowany sposoéb, bedac
czasem widoczne jako ciemniejsze ksztalty, na jasniejszym tle. Chciatem tez, zeby ich forma
byta rozpoznawalna kiedy znajdowac sie bedg w ptaszczyznie ostrosci. Co rownie istotne
musiatem pamietaé, ze caly spektakl swiatta rozgrywa sie w przestrzeni, co wymagato

dopasowania sie do gtebi ostrosci zaproponowanej na planie.

Prace rozpoczatem od zagadnienia ruchu. Reczna animacja pojedynczych owadow
nie tylko bytaby tu nieefektywna, ale réwniez nie pozwolitaby na osiggniecie naturalnego
efektu. Kluczowe byto stworzenie systemu, w ktérym ruch swietlikéw sprawiatby wrazenie
wynikajgcego z okre$lonych, organicznych zasad, nadajgcych catosci spojnosé

i autentycznosc.
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Wykorzystatem w zwigzku z tym proceduralne narzedzie do generowania rojow,
oparte na systemie efektéw czgsteczkowych. Kazda grupa owadow posiadata wiasnego
wirtualnego lidera, za ktérym podgzata w sposob okreslony przez zestaw parametréw. Moim
zadaniem bylo animowanie orientacyjnej krzywej ruchu liderbw oraz okreslenie
czestotliwosci i chaotycznosci migotania w czasie. Dzigki mozliwosci dynamicznej
modyfikacji charakteru ruchu mogtem stworzy¢é kilka grup sSwietlikdw, ktére ptynnie

wymieniaty sie w trakcie trwania panoramy.

Ze wzgledu na duzg liczbe wirtualnych owadoéw nie mogtem wykorzysta¢ petnych
modeli 3D, poniewaz wigzatoby sie to ze znacznym obcigzeniem pamieci komputera.
Zamiast tego =zastosowatem rozwigzanie inspirowane technikami uzywanymi przy
generowaniu wirtualnych laséw, gdzie pojedyncze liscie nie sg petnoprawnymi obiektami 3D,
lecz dwuwymiarowymi ptaszczyznami. W podobny sposéb wirtualne s$wietliki zostaty
zbudowane z prostych ksztattéw, co okazato sie w petni wystarczajgce, biorgc pod uwage

zarowno skale, jak i dynamike ich ruchu.

Po wstepnym utworzeniu roju umiescitem go w przestrzeni wirtualnej z cyfrowg
kamerg, ktora umozliwita mi animowanie gtebi i punktu ostro$ci w odniesieniu do zrédtowego

materiatu.

Podczas analizy materiatdw referencyjnych zauwazylem, ze wiele ujec
przyrodniczych zostato zrealizowanych z wysokg wartoscig kata sektora. Prawdopodobnie
wynikato to z charakterystyki zdje¢ nocnych, jednak jednoczesnie nadawato obrazowi
charakterystyczny efekt rozmycia ruchu. Zjawisko to byto na tyle silnie skorelowane z ludzkg
percepcja Swietlikow, ze zdecydowatem sie zachowaé je na etapie compositingu.
To odstepstwo od naturalnego sposobu rejestracji nie tylko nadato efektowi bardziej

oniryczny charakter, ale wzmocnito rowniez subtelnie dramaturgie catej sekwenciji.
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11.4 Modyfikacja twarzy

llustracja 72. Kadr z teledysku do utworu: Bela Komoszyriska — ,Zielona”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024

llustracja 73. Kadr z teledysku do utworu: Bela Komoszyriska — ,Zielona”, rez. Mateusz Znaniecki, 2024

Jednym 2z ciekawszych wyzwan podczas pracy przy teledysku ,Zielona” byta
modyfikacja twarzy aktorki pod koniec poczatkowej sekwencji. Rezyser zaznaczyt, ze ma
by¢ to co$ niepokojgcego. Powotywat sie na liczne referencje przedstawien wiedzm

w kulturze ludowe;j.

Zdawatem sobie sprawe, ze konieczne bedzie znalezienie skutecznego sposobu na
postarzenie wizerunku bohaterki, jednak rdéwnie istotnym elementem byta dodatkowa
stylizacja. Inspiracji szukatem wsréd réznych form nocnych drapieznikéw. Jednym

z najbardziej wyrdzniajgcych sie elementow sg ,$wiecgce” w ciemnosci oczy kotow i séw,
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wynikajgce z obecnosci odblaskowej btony w ich strukturze. Byt to element, ktory pozwolit

odcztowieczy¢ wizerunek dziewczyny nadajgcy jej mroczny i enigmatyczny charakter.

Jednym z kluczowych wyzwan byto znalezienie odpowiedniego miejsca i tempa
przemiany. Efekt pojawi¢ sie musiat w sposdb ptynny i naturalny, bez gwattownych figur
charakterystycznych dla konwenciji horroru. Catos¢ nie mogta tez trwac za dtugo, ze wzgledu
na ryzyko niewiarygodnej implementacji morphingu. Nalezato znalez¢ balans miedzy

subtelnos$cig a wizualng sugestywnoscia.

Podczas zdjeé¢ do teledysku zdecydowano sie wykorzysta¢ propeller do stworzenia
subtelnego efektu wiatru. Okazato sie to niezwykle pomocne, poniewaz w zblizeniach
aktorka naturalnie mruzyta oczy, co dodato scenie autentycznosci. W jednym szczegdlnym
momencie odwraca wzrok, zamyka oczy, a nastepnie spoglgda prosto w kamere — byt to
idealny punkt do przeprowadzenia transformacji. Dzieki temu mogtem ptynnie egzekwowaé

efekt, unikajgc widocznego morphingu i zachowujgc naturalnosc¢ przemiany.

Zaraz po spojrzeniu Bela pochyla gtowe, co — dzieki miekkiemu, géornemu oswietleniu
— subtelnie zmienia kontrast na jej twarzy. To naturalne przejscie w oswietleniu stanowito
drugi kluczowy moment transformaciji, tym razem obejmujgcej catg twarz. Dzieki temu efekt
mogt rozwija¢ sie ptynnie, bez sztucznego wyrézniania momentu przemiany, co dodatkowo

zwiekszyto jego wiarygodnosc i spojnosc wizualng.

Od strony technologicznej miatem do dyspozycji kilka réznych metod realizacji
efektu. Jednym z mozliwych rozwigzan byto wykorzystanie CGl do czesciowej (badz
catkowitej) podmiany twarzy, podobnie jak w przypadku cyfrowej rekonstrukcji wizerunku
Petera Cushing’a w filmie ,totr 1. Gwiezdne wojny — historie” rezyseria — Gareth Edwards.
Jednak ograniczenia techniczne oraz brak odpowiedniego budzetu i czasu uniemozliwity mi

wiarygodng implementacje takiego podejscia.

Alternatywnym rozwigzaniem byto zastosowanie technologii deepfake, czyli
wykorzystanie modelu Al do zamiany twarzy. Jednak ze wzgledu na charakter oswietlenia
oraz brak odpowiedniej ilosci wysokiej jakosci materiatdw referencyjnych (learning data)
przedstawiajgcych Bele Komoszynska, zdecydowatem sie zrezygnowal rowniez z tej

metody.

Postanowitem wykorzysta¢ rozwigzanie, z ktérego korzystatem przy wczesniejszej
realizacji efektéw wizualnych do filmu biograficznego o Mikotaju Koperniku pt. ,Copernicus”

rezyseria — Mitosz Koziot.
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llustracja 74. Zestawienie ujecia przed i po VFX, do filmu ,Copernicus” rez. Mitosz Koziot, 2024, opracowanie wtasne

llustracja 75. Zestawienie ujecia przed i po VFX, do filmu ,Copernicus” rez. Mitosz Koziot, 2024, opracowanie wtasne

Wystepowato tam analogiczne wyzwanie zwigzane z potrzebg postprodukcyjnego
postarzenia jednej z bohaterek drugoplanowych (Katarzyny Dudek). Postuzytem sie wtedy
rozwigzaniem technologicznym pierwotnie zaprojektowanym pod katem filmu ,Miedzy

piektem a niebem” rezyseria — Vincent Ward.

W filmie z 1998 roku twércy staneli przed wyzwaniem realizacji malarskiej wizji raju
wzorowanej na pracach Caspara Davida Friedrich’a. Departament VFX zaproponowat
rozwigzanie nazwane Optical Flow® polegajgce na analizie ruchu pikseli miedzy kolejnymi
klatkami obrazu. Technologie te wykorzystano do przeksztatcania uje¢ w ruchome obrazy
przypominajgce malarstwo. Algorytm pozwolit na Sledzenie pikseli i transformowanie ich
w pociggniecia pedzla. Do stworzenia efektu uzyto systemu czgsteczkowego, ktory
z wykorzystaniem Optical Flow analizowat kolory i generowat tekstury zgodnie z zasadami

malarskimi. Dzieki temu realistyczne lokacje (fizyczng scenografie) mozna byto zamienic

%0 Optical Flow, https://www.vixvoice.com/painting-the-afterlife-in-what-dreams-may-come/,
[dostep: 11.02.2025]
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w ptynnie animowane obrazy. Za swojg prace Nicholas Brooks, Joel Hynek, Kevin Mack

i Stuart Robertson otrzymali Nagrode Akademii Filmowej za najlepsze efekty wizualne.

W moim przypadku wykorzystatem te technologie do wygenerowania brakujgcych
klatek posrednich pomiedzy kluczowymi etapami transformacji twarzy. Klatki referencyjne
uzyskatem przy uzyciu technik zwigzanych z generatywng sztuczng inteligencjg oraz
starannego, manualnego retuszu. Na podstawie analizowat ruchu pikseli w oryginalnej
sekwencji, mozliwe bylo zachowanie subtelnych mikrogestow i drobnych grymaséw
na twarzy aktorki. Dzieki temu efekt koncowy byt ptynny i naturalny, a transformacja

nie sprawiata wrazenia sztucznej interpolaciji.

11.5 Podsumowanie

Produkcja teledysku opierata sie na nowoczesnych technologiach, w tym Virtual
Production z wykorzystaniem ekranéw LED, co umozliwito odtworzenie wielu wymagajgcych
lokacji w warunkach studyjnych oraz dynamiczng modyfikacje elementow scenografii
w czasie rzeczywistym. Staranny proces preprodukcji — obejmujgcy przygotowanie licznych
asset-6w, dyskusje nad ich formg oraz prewizualizacje — pozwolit na wczesne podjecie
decyzji dotyczacych ostatecznej wizji obrazu, co z kolei wptyneto na komfort pracy i precyzje

realizacje celow wizualnych.

W czesci postprodukcyjnej kluczowymi zagadnieniami byty proceduralna animacja
roju swietlikdw swietojanskich oraz modyfikacja twarzy aktorki. Animacja swietlikdw zostata
oparta na zaawansowanym systemie efektow czgsteczkowych, gdzie kazda grupa owadéw
poruszata sie wedtug zdefiniowanych, organicznych zasad — rozwigzanie to pozwolito

na zachowanie naturalnego efektu $wiatta oraz dynamiki ruchu.

Modyfikacja twarzy bohaterki stanowita wyzwanie, wymagajace jednoczesnie
subtelnego i sugestywnego dziatania, w celu uzyskania niepokojgcej kreacji. Wykorzystanie
technologii umozliwiajgcej generowanie klatek posrednich przy uzyciu analizy ruchu pikseli
i generatywnej sztucznej inteligencji pozwolito na zachowanie drobnych, ale istotnych

mikrogestéw twarzy, co przyczynito sie do wiarygodnosci catego efektu.

Rozdziat ilustruje, jak wspbtczesne rozwigzania technologiczne i starannie
zaplanowane procesy produkcyjne umozliwiajg tworzenie ztozonych efektéw wizualnych,
w ktérych granice miedzy rzeczywistoscig a cyfrowg kreacjg sg coraz bardziej ptynne.
Ostateczny efekt, zaréwno narracyjny, jak i wizualny, wynika nie tylko z dostepnych narzedzi,

ale przede wszystkim z wyobrazni tworcow.
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Podsumowanie pracy

Niniejsza praca analizuje wspétczesne mozliwosci twodrcze, jakie niesie ze sobg
wykorzystanie efektow wizualnych (VFX) w produkcjach filmowych, a takze przysziosc¢ tej
technologii w kontekscie rozwoju Virtual Production. Badania wykazaty, ze VFX stanowiag
obecnie kluczowy element kreaciji filmowej, umozliwiajgc nie tylko realizacje trudnych scen,

ale takze rewolucjonizujgc sposob planowania i realizacji produkcji audiowizualnych.

Mozliwosci tworcze VFX

Efekty wizualne pozwalajg na rozszerzenie granic filmowej ekspresji, oferujgc
twércom nowe narzedzia do budowania wirtualnych $wiatow, realistycznych symulaciji
i zaawansowanego compositingu. Praktyczne zastosowanie tych technologii, na przyktad
w serii teledyskow ,Piesni Wspétczesne”, dowodzi ich potencjatu w tworzeniu unikalnych

wizualnie narracji.

Woptyw Virtual Production na tradycyjne metody VFX

Analiza technologii Virtual Production sugeruje, ze w przysztosci moze ona w duzym
stopniu zastgpi¢ tradycyjne metody pracy z efektami wizualnymi. Dzieki zastosowaniu
ekranow LED i renderowania w czasie rzeczywistym mozliwe jest przesuniecie czesci
proceséw postprodukcyjnych na etap zdjeciowy, co zwieksza kontrole nad finalnym efektem
wizualnym. W teledysku ,Zostaw” udowodniono, ze precyzyjna preprodukcja i zastosowanie
VP pozwalajg na lepsze zintegrowanie elementéw fizycznych z cyfrowymi, otwierajgc nowe

mozliwosci kreacyjne.

Perspektywy stosowania VFX w przysztosci

Rozwdj VFX zmierza w kierunku coraz wiekszej integracji z nowymi technologiami.
Istniejg przestanki, ze w przysztosci twércy filmowi bedg w coraz wigkszym stopniu
korzystac z Virtual Production, jednak nadal pozostanie przestrzen dla tradycyjnych efektéw

praktycznych i klasycznej postprodukciji.
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Whnioski koncowe

Efekty wizualne (VFX) stanowig nieroztagczny element wspétczesnej kinematografii,
umozliwiajgc twoércom realizacje wizji, ktore wczesniej byly niemozliwe do osiggniecia przy
uzyciu tradycyjnych metod. Ich dynamiczny rozwdj, wspierany przez nowoczesne
technologie, wptywa na sposob tworzenia filméw, poszerzajgc granice artystycznej kreacjii

i efektywnosci produkciji.

Jednym z najwazniejszych aspektéw tej ewolucji jest rosnagca rola technologii Virtual
Production (VP). Dzieki wykorzystaniu ekranéw LED oraz renderowania w czasie
rzeczywistym VP umozliwia tworcom tgczenie elementdéw rzeczywistych z cyfrowymi juz
na etapie zdjeciowym. Wptywa to nie tylko na poprawe kontroli nad finalnym efektem
wizualnym, ale takze na optymalizacje procesow produkcyjnych poprzez redukcje kosztow
i skrocenie czasu postprodukcji. Przyktady zastosowania VP w teledyskach i innych formach
audiowizualnych potwierdzajg jej skutecznos¢ w integracji wirtualnej scenografii

z rzeczywistym planem zdjeciowym, tworzgc spojng i realistyczng przestrzeh wizualng.

Jednakze, pomimo licznych zalet, Virtual Production nie wyprze catkowicie
klasycznych metod produkcji VFX. Tradycyjne efekty praktyczne oraz postprodukcja cyfrowa
nadal bedg odgrywac istotng role, szczegdlnie tam, gdzie niemozliwe jest przeprowadzenie

diugotrwatego procesu preprodukciji.

Analiza przeprowadzona w ramach niniejszej pracy wskazuje, ze przyszto$¢ VFX
bedzie ksztattowaC sie wokoét dalszej integracji technologii VP oraz klasycznych metod
efektow specjalnych. To potgczenie pozwoli na jeszcze bardziej efektywng i elastyczng
produkcje filmowg, umozliwiajgc twodrcom osiggniecie nowych pozioméw realizmu

i kreatywnosci.

Podsumowujgc, efekty wizualne pozostajg fundamentem wspodtczesnej produkciji
audiowizualnej i bedg nadal rozwijane wraz z postepem technologicznym. Virtual
Production, cho¢ nie zastgpi catkowicie dotychczasowych metod, znaczgco zmienia sposob
pracy nad efektami wizualnymi, zwiekszajgc ich efektywnos¢ i mozliwosci artystyczne.
Kluczowe w nadchodzacych latach bedzie znalezienie optymalnego balansu miedzy
nowoczesnymi technologiami a tradycyjnymi technikami, co pozwoli na petne wykorzystanie

potencjatu, jaki oferujg wspétczesne VFX.

112



Bibliografia

Publikacje zawarte

Baudrillard J.
Symulakry i symulacja, przet. S. Krélak,
Sic!, Warszawa, 2005

Buthak J.
Emancypacja fotografii artystycznej w Polsce
Fotograf Polski, 1927 nr 10

Czartoryska U.
.Przygody plastyczne fotografii”,
Stowo/obraz terytoria, Gdansk, 2002

Debevec P.
Image-based lighting. In ACM SIGGRAPH 2006 Courses (SIGGRAPH '06). Association for
Computing Machinery, New York, NY, USA, 4—es. https://doi.org/10.1145/1185657.1185686

Flusser V.
Into the Universe of Technical Images, przet. N. A. Roth,
University of Minnesota Press, Minnesota, 2011

Flusser V.
Ku filozofii fotografii, przet. J. Maniecki,
Aletheia, Warszawa, 2004

Lee L.
Advanced Visual Effects Compositing: Techniques for Working with Problematic Footage
Routledge, Londyn, 2017

Leis J. W.
Digital Signal Processing Using MATLAB for Students and Researchers.
John Wiley & Sons, Nowy Jork, 2011

Manovich L.
Jezyk nowych medidw, przet. P. Cypryanski,
Wydawnictwa Akademickie i Profesjonalne. Grupa Kapitatowa WSIP, Warszawa, 2006

Mitchell M.
Visual Effects for Film and Television
Routledge, Londyn, 2004

Moholy-Nagy S., Moholy-Nagy

Experiment in Totality,
M.I.T., Massachusetts, 1969

113



Myrcik J. .
Pot wieku ,Slgska”: zarys monograficzny Zespotu Piesni i Tanca ,Slask”,
J. Myrcik — Osrodek Kultury i Edukacji Regionalnej, Koszecin, 2004

Reichardt J.
,Robots: Fact, Fiction, and Prediction”,
Londyn, 1978

Stump D.
Digital Cinematography: Fundamentals, Tools, Techniques, and Workflows
Focal Press, Burlington, 2014

ST 268-1:2014 - SMPTE Standard - File Format for Digital Moving-Picture Exchange (DPX).
SMPTE. doi:10.5594/SMPTE.ST268-1, 2014

Tokarczyk J.
Nie chodzi o fajerwerki — Arkadiusz Tomiak,
,Film & tv Kamera”, 2016

Zawojski P.
Elektroniczne obrazoswiaty. Miedzy sztukg a technologia,
Szumacher, Kielce, 2000

Zawojski P.

,Miedzy (?) wirtualnoscig a rzeczywistoscia.
Sztuka ruchomego obrazu w epoce postdigitalnej”,
ASP Katowice, Katowice, 2018

Zrodta internetowe

American Cinematographer, https://theasc.com/articles/visual-effects-for-temple-of-doom,
[dostep 11.02.2025]

Autodesk Bifrost, https://www.autodesk.com/pl/products/maya/bifrost,
[dostep: 11.02.2025]

BT.709 : Parameter values for the HDTV standards for production and international
programme exchange". www.itu.net.,
[dostep: 11.02.2025]

Baza LAION-5B,
https://laion.ai/laion-5b-a-new-era-of-open-large-scale-multi-modal-datasets/,
[dostep: 11.02.2025]

Diffusion models, IBM https://www.ibm.com/think/topics/diffusion-models,
[dostep: 11.02.2025]

LUTCalc, https://lutcalc.net/run-lutcalc/
[dostep: 11.02.2025]

114



Midjourney Stylize paremeter
https://docs.midjourney.com/hc/en-us/articles/32196176868109-Stylize,
[dostep: 11.02.2025]

Midjourney Chaos paremeter
https://docs.midjourney.com/hc/en-us/articles/32099348346765-Chaos-Variety,
[dostep: 11.02.2025]

Nvidia RTX,
https://www.nvidia.com/en-us/design-visualization/technologies/rtx/,

[dostep: 11.02.2025]

Photo Statistics, https://photutorial.com/photos-statistics/,
[dostep: 11.02.2025]

RED IPP2, https://www.red.com/red-tech/image-processing-pipeline-ipp2,
[dostep: 11.02.2025]

Runway, https://runwayml.com/,
[dostep: 11.02.2025]

Unreal Engine Lumen,
https://dev.epicgames.com/documentation/en-us/unreal-engine/lumen-global-illumination-an
d-reflections-in-unreal-engine,

[dostep: 11.02.2025]

Unreal Engine Nanite,
https://dev.epicgames.com/documentation/en-us/unreal-engine/nanite-virtualized-geometry-i
n-unreal-engine,

[dostep: 11.02.2025]

Wytwdérnia Filmow Oswiatowych w todzi, ,Filmowa Migawka”,

wywiad z Maciejem Zemojcinem, 2023

https://youtu.be/lhZtbeG3Yog?si=GwbsH4q7yOYNjo_y
[dostep 11.02.2025]

Filmografia

Filmy fabularne:

,Blade Runner 2049” rez. Denis Villeneuve, 2017
.,Castaway” rez. Robert Zemeckis, 2000
.Karbala” rez. Krzysztof Lukasiewicz, 2015
.Metropolis” rez. Fritz Lang, 1927

.Revenant” rez. Alejandro Gonzalez IAarritu, 2015

115



»,Rogue One: A Star Wars Story” rez. Gareth Edwards, 2016
,Sicario” rez. Denis Villeneuve, 2015

+What Dreams May Come” rez. Vincent Ward, 1998

Kroétkie formy audiowizualne:

Bela Komoszynska — ,Zielona” rez. Mateusz Znaniecki, 2024

Dawid Tyszkowski — ,Zostaw” rez. Mateusz Znaniecki, 2024

Jakub Jozef Orlinski, Marcin Wyrostek — ,Doliny” rez. Mateusz Znaniecki, 2021
Julia Pietrucha — ,Celina” rez. Mateusz Znaniecki, 2021

Kwiat Jabtoni — ,Zmierzch” rez. Mateusz Znaniecki, 2021

KROL — ,Wotanie” rez. Mateusz Znaniecki, 2021

Miuosh — ,Nikt” rez. Mateusz Znaniecki, 2023

Miuosh — ,Produkcja” rez. Mateusz Znaniecki, 2017

Quebonafide — ,Futurama 3” rez. Andrzej Dragan 2024

Filmy dokumentalne:
.Piesni Wspoitczesne” rez. Mateusz Znaniecki, 2022

,Projekt: Wroctawskie Studia Technologii Wizualnych” rez. Dorota Zgtobicka 2011

116



Spis ilustracji i tabel

llustracja 1. Testy technologii Virtual Production, Krakow, 2020, opracowanie wiasne

m llustracja 2. Testy technologii Virtual Production, Krakéw, 2020, opracowanie wiasne
| |

llustracja 3. Kadr z teledysku do utworu: Miuosh — .Produkcja”, rez. Mateusz Znaniecki,
Katowice, 2017

Znaniecki, 2021

m llustracja 5. Kadr z teledysku do utworu: Kwiat Jabtoni — .Zmierzch”, rez. Mateusz
Znaniecki, 2021

Znaniecki, 2021
m llustracja 5. Kadr z teledysku do utworu: Kwiat Jabtoni — ,Zmierzch”, rez. Mateusz
Znaniecki, 2021
llustracja 8. Materiat
Mateusz Znaniecki, 2021

m llustracja 9. Luma matte, teledysk do utworu: Kwiat Jabtoni — .Zmierzch”, rez. Mateusz
Znaniecki, 2021, opracowanie wtasne

m llustracja 10. Struktura ziarna, teledysk do utworu: Kwiat Jabtoni — .Zmierzch”, rez.
M Znaniecki. 202 ie wi

m llustracia 11. Kadr z teledysku do utworu: Krél — Wotanie” rez. Mateusz Znaniecki, 2021

m llustracja 12. Schemat systemu pracy w postprodukcji obrazu filmowego, opracowanie
wilasne

m llustracja 13. Graf REDIlogFilm stworzony z wykorzystaniem narzedzia LUTCalc v4.09 b
Ben Turley, opracowanie wtasne

m llustracja 14. Graf Log3G10 stworzony z wykorzystaniem narzedzia LUTCalc v4.09 by Ben
Turley, opracowanie wiasne
llustracja 15. Kadr z teledysku do utworu: Krél — \Wotanie”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

”

dCld 0. A\AJd cled KU QO yvoru: Krol — . VVotanie C viate NANIeCK 0

llustracja 17. Kadr z teledysku do utworu: Krél — ,Wotanie”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021
llustracja 18. Surowy materiat bez VFX, teledysk do utworu: Krol — ,\Wotanie”, rez. Mateusz
Znaniecki, 2021

llustracja 19. Kadr z teledysku do utworu: Krél — Wotanie”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021
llustracja 20. Zrzut ekranu z programu do obrobki 3D, opracowanie wtasne
llustracja 21. Kadr z teledysku do utworu: Krél — ,\Wotanie”, rez. Mateusz Znaniecki, 2021

llustracja 22. Ujecie ze spadajgcg gwiazdg, render pass 1, opracowanie wiasne
llustracja 23. Ujecie z i wiaz render 2. opracowanie wiasn

llustracija 24. Kadr z tel k woru Krol — Wotanie”, rez. M z Znaniecki, 2021
llustracja 25. Kadr z teledysku do utworu: Julia Pietrucha — ,Celina”, rez. Mateusz
Znaniecki, 2021

llustracja 26. Zdjecie archiwalne z wyprawy Jerzego Kukuczki

ac|3a KIidd Mapy diCcDOKO QWe] {aepPin map

llustracja 28. Ujecie testowe, opracowanie wtasne
llustracja 29. Ujecie testowe po matchmoving-u, opracowanie wtasne

llustracja 30. Ujecie testowe z ma tebokosciowg (depth ma

llustracja 31. Kadr z tel k tworu: Julia Pietrucha — lina”, rez. Mateusz
Znaniecki. 2021

m llustracja 32. Kadr z planu teledysku do utworu: Julia Pietrucha — ,Celina”, rez. Mateusz
Znaniecki, Katowice, 2021, na bazie fragmentu filmu dokumentalnego pt. ,Piesni
Wspotczesne”, rez. Mateusz Znaniecki, 2022

117



Znan|eck| 2021

llustracj . Schem rezentuj kt kranéw LED w tel k woru: Mi h—
,Nikt” , opracowanie wiasne

llustracja 36. Kompozycja nr 1 do teledysku: Miuosh — ,Nikt", opracowanie wiasne
IlustraC|a 37. Komgozyqa nr 2 do teledysku MIUOSh — .Nikt” ogracowame w+asn

opracowanie wiasne

llustracja 39. Kadr z filmu ,Blade Runner 2049” dir. Denis Villeneuve, Warner Bros.
Pictures, 2017
llustracja 40. Kompozycija nr tel ku: Mi h — .Nikt” racowanie wi

llustracja 42. Midjourney przyktad nr 1, opracowanie wiasne

llustracja 43. Midjourney przykitad nr 2, opracowanie wtasne

llustracja 44. Midjourney przykiad nr 3, opracowanie wtasne

I 2 45. Midi Kiad l ie i

llustracja 46. Al set extension, opracowanie wiasne

llustracja 47. Midjourney przyktad nr 5, opracowanie wtasne

llustracja 48. Kadr z teledysku do utworu: Quebonafide — .Futurama 3”, rez. Andrzej
Dragan 2 24

Dragan, 2024

llustracja 50. Kadr z teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz
Znaniecki, 2024

Znaniecki, 2024
llustracja 52. Kadr z teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz
Znaniecki, 2024
llustracja 53. Kadr z teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — .Zostaw”, rez. Mateusz
Znanieck. 2024
llustracja 54. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez.
Mateusz Znaniecki, Warszawa, 2024, opracowanie wtasne
llustracja 55. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — .Zostaw”, rez.
M z Znaniecki. Warszawa, 2024 racowanie wt
llustracja 56. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez.
Mateusz Znaniecki, Warszawa, 2024, opracowanie wiasne
llustracja 57. Dlrect Ilghtlngl Creatlve Commons

s://commons : i

IlustraC|a 59. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowsk| ,,Zostaw rez.
M z Znaniecki, Warszawa, 2024 wanie wi

llustracja 60. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tvszkowski —  Zostaw”, rez.
Mateusz Znaniecki, Warszawa, 2024, opracowanie wtasne

llustracja 61. Schemat opéznien sygnatéw VP, opracowanie wiasne na podstawie raportu
llustracja 62. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — .Zostaw”, rez.
Mateusz Znaniecki, Warszawa, 2024, opracowanie wiasne

llustracja 63. Kadr z planu teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez.

Mateusz Znaniecki, Warszawa, 2024, opracowanie wiasne
llustracja 64. Kadr z tel k tworu: Dawid Tyszkowski — .Zostaw”, rez. Mat

118



Znaniecki, 2024
llustracj . Kadr z tel k tworu: Dawid Tyszkowski — .Zostaw”, rez. Mateusz
Znaniecki, 2024
llustracja 67. Kadr z teledysku do utworu: Dawid Tyszkowski — ,Zostaw”, rez. Mateusz
Znaniecki, 2024
llustracja 68. Kadr z teledysku do utworu: Bela Komoszynska — .Zielona”, rez. Mateusz
Znaniecki. 2024
llustracja 69. Kadr z teledysku do utworu: Bela Komoszynska — ,Zielona”, rez. Mateusz
Znaniecki, 2024

llustracja 70. Kadr z teledysku do utworu: Bela Komoszynska — .Zielona”, rez. Mateusz
Znaniecki, 2024

Znaniecki, 2024
llustracja 72. Kadr z teledysku do utworu: Bela Komoszynska — Zielona”, rez. Mateusz
Znaniecki, 2024

A c A nNadl
Znaniecki, 2024
llustracja 74. Zestawienie ujecia przed i po VFX, do filmu ,Copernicus” rez. Mitosz Koziot,

2024, opracowanie wtasne
ustracja 75. Zestawienie ujecia przed i

Tabela 1. Zestawienie cech: tta chromatyczne i VP

119



Streszczenie w jezyku polskim

Podstawe naukowego projektu stanowi proces badawczy analizujgcy efektywnosc
konkretyzacji wielofazowej realizacji flmowej z efektami wizualnymi i wirtualng scenografia,
w celu zdiagnozowania mozliwosci zastosowania i prezentacji w formach filmowych

i telewizyjnych.

Innowacyjnym elementem rozprawy jest zastosowanie i opis tta generowanego
w czasie rzeczywistym w Srodowisku silnika gamingowego, z wykorzystaniem specjalnych
ekranow LED. Technika ta, stosunkowo nowa i dynamicznie rozwijajgca sie, funkcjonuje
na rynku filmowym zaledwie od kilku lat, lecz juz teraz rewolucjonizuje sposob realizacji

produkcji audiowizualnych.

Praca zawiera opisy dwoch perspektyw. W czesciach teoretycznych prezentowane
sg wspotczesne mozliwosci technologiczne oraz towarzyszgce im zmiany metodologiczne
w przemysle filmowym. Natomiast czesci opisowe zawierajg dogtebng analize zasadnoéci
stosowania réznorodnych rozwigzan z dziedziny efektow wizualnych w praktyce, ilustrowane

przyktadami autorskich realizacji filmowych.

Nieroztgcznym elementem rozprawy doktorskiej sg same autorskie przyktady dziatanh
w sferze cyfrowych efektéw postprodukcyjnych. Giéwnym rdzen stanowi seria teledyskow
do projektu muzycznego ,Piesni Wspodtczesne” Miuosha. Kazdy z przyktadow stanowi
pretekst do rozwazahn nad zastosowaniem konkretnej techniki oraz jej znaczeniem dla

procesu tworzenia dziefa filmowego.
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Streszczenie w jezyku angielskim

The foundation of this scientific project is a research process analyzing the
effectiveness of concretizing a multi-phase filmmaking with visual effects and virtual
scenography to diagnose the possibilities of its application and presentation in film

and television formats.

The innovative aspect of the dissertation is the application and description
of real-time background generation within a game engine environment, utilizing specialized
LED screens. This technique, relatively new and rapidly evolving, has been present in the
film industry for only a few years, yet it is already revolutionizing the way audiovisual

productions are realized.

The study presents two perspectives. The theoretical sections explore contemporary
technological possibilities and the accompanying methodological changes in the film
industry. Meanwhile, the descriptive sections provide an in—depth analysis of the rationale
behind employing various visual effects solutions in practice, illustrated by examples

of original film productions.

An inseparable component of the dissertation is the original examples of digital
post—production effects. The core of the research is a series of music videos created for
Miuosh’s musical project ,Piesni Wspétczesne”. Each example serves as a pretext for
reflections on the application of a specific technique and its significance in the filmmaking

process.
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Aneks | — wybrane realizacje filmowe

Aneks zawiera wykaz wybranych produkc;ji filmowych, w ramach ktérych wdrozono autorskie

dziatania z zakresu efektéw wizualnych:

1.

Piesn V ,Doliny”

https://youtu.be/SRYGpDpflQs?si=rtUCA_4u4ninQDj2G [dostep: 11.02.2025]

Piesn VIII ,Zmierzch”

https://voutu.be/RD3K61bQVU0?si=Yel4aiEvtiimx0eR [dostep: 11.02.2025]
Piesn IX ,Wotanie”

https://youtu.be/9k1_UFOABSY?si=f_htHc90yhQjMGON [dostep: 11.02.2025]
Piesn X ,Celina”

https://youtu.be/2XNUHQQIIcY ?si=HGt-1Vd7HJOBBSgU [dostep: 11.02.2025]
Miuosh — ,Nikt”

https://youtu.be/wTODAvu3ABK?si=LwgeR42mRe9hUDZH [dostep: 11.02.2025]

Piesn XIX ,Zostaw”

https://youtu.be/-WCel9gy9s8?si=w1bCuFCKjeBNgtWt [dostep: 11.02.2025]

Piesn XVIII ,Zielona”

https://youtu.be/5LQakiRAIpk?si=vcPGygfrKPXNuTzZ [dostep: 11.02.2025]
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https://youtu.be/SRYGpDpfIQs?si=rUCA_4u4ninQDj2G
https://youtu.be/RD3K6IbQVu0?si=YeI4aiEvtiImx0eR
https://youtu.be/9k1_UFOABSY?si=f_htHc9OyhQjMG0N
https://youtu.be/2XNUHQQlIcY?si=HGt-lVd7HJOBBSgU
https://youtu.be/wT0DAvu3ABk?si=LwqeR42mRe9hUDZH
https://youtu.be/-WCeI9gy9s8?si=w1bCuFCKjeBNgtWt
https://youtu.be/5LQakiRAIpk?si=vcPGyqfrKPXNuTzZ

Aneks |l — wywiad z twércami

W ramach odbytych badan przeprowadzitem wywiady z rezyserem, autorem zdjec
oraz producentem, co pozwolito na przedstawienie poszerzonej perspektywy wzbogaconej

o doswiadczenia rozmowcow.

Mateusz Znaniecki — rezyser

1). Co spowodowato, ze postanowites wykorzysta¢ w swoich filmach efekty wizualne?

Wykorzystanie efektow wizualnych w pierwszej kolejnosci podpowiada wyobraznia, kiedy
na etapie pisania scenariusza do teledysku w gfowie pojawiajg sie obrazy i pomysty. Potem
przychodzi rzeczywistoSc, czyli zetknigcie wyobrazni z mozliwoSciami realizacyjnymi.
Na szczeScie przy okazji serii teledyskow ,Piesni wspotczesne” wielokrotnie udafo sig

Zrealizowac te pierwsze, intuicyjne pomysty.

2). Jak wczesnie — na jakim etapie produkcji filmowej planujesz zastosowanie efektow

wizualnych?

Zastosowanie efektow jest planowane z wyprzedzeniem. Przed zdjeciami, w momencie
wyboru lokacji, tworzenia scenopisu i previsu catego teledysku. Wszystko po to, zeby
w trakcie realizacji zdje¢ dostosowac i dobrze przygotowac ujecia pod poézZniejszg ich

postprodukcje.

3). Czy i ew. w jakich aspektach oraz jakim stopniu wykorzystanie technologii Virtual

Production (ekrany LED) usprawnito twojg prace z aktorem?

Praca w hali zdjeciowej z uzyciem technologii Virtual Production dawata przede wszystkim
komfort | petng powtarzalno$¢ realizacji kolejnych ujec. Brak wptywu czynnikow
zewnetrznych na przebieg zdjec, w Szczegodlnosci mowa tu o zmiennych warunkach
pogodowych, pozwalat skupi¢ sie w petni na pracy z aktorem. Dodatkowo sprawna
mozliwo$¢ modyfikowania przygotowanego wcze$niej Srodowiska usprawniata prace,
poniewaz nie wymagata przestawki catego sprzetu. Wystarczyto na ekranie obrocic, zblizyc,

czy przesungc stworzone Srodowisko.

4). Z punktu widzenia rezysera, wskaz pozytywne aspekty zastosowania technologii Virtual

Production.

Najwazniejszym z nich jest mozliwo$S¢ ujawnienia swojej wyobrazni i zrealizowania ujec,

ktére realnych warunkach bytyby albo niemozliwe, albo zbyt drogie. Wymaga to oczywisScie
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wielu przygotowan, czy to S$rodowiska wirtualnego, scenopisu, scenografii oraz setu
oswietleniowego. Jezeli wszystkie piony z wyprzedzeniem czasowym, czyli realizacjg zdje¢
grajg do jednej bramki, w jednym obranym kierunku mozna urzeczywistni¢ obrazy i ujecia,

bez potrzeby ograniczania swojej wyobrazni.

Kolejnym aspektem jest rowniez komfort pracy. Po pierwsze praca w hali daje stabilne,
niezmienne warunki pogodowe, po drugie mozliwosci modyfikacji Srodowiska sprawiajg, ze
przestawki, czy przejScia do kolejnych uje¢ dziejg sie praktycznie od zaraz. Z ptongcej
polany przenosimy sie w kosmos, w zaledwie kilka minut. Dzieki temu, jezeli oczywiScie
wszystko jest poparte dobrg pre produkcjg, mozna zrealizowac wiele wariantow lokacyjnych

w jednym dniu zdjeciowym.

5). Z punktu widzenia rezysera, wskaz negatywne aspekty zastosowania technologii Virtual

Production.

Negatywnym aspektem jest zdecydowanie spory koszt zastosowania takiej technologii.
Wymaga to zaangazowania oprocz ekipy zdjeciowej, catego teamu ludzi odpowiedzialnych
za stworzenie wirtualnego Srodowiska. Sprzet do VP jest sam w sobie kosztowny, wiec jego

wynajem tez musi sie optacic i te koszta rosna.

Negatywnym aspektem moze tez by¢ praca w Srodowisku wirtualnym, ktore nie spetnia
oczekiwan, ale akurat w przypadku mojej pracy nie miato to miejsca, poniewaz wszystko

byto z wyprzedzeniem konsultowane i stworzone przez $wietng ekipe.

6). Czy zdecydowatby$ sie na ponowne wykorzystanie technologii Virtual Production

w przysztosci?

Zdecydowanie tak, ale tylko w sytuacji kiedy bytoby to z korzyscig dla finalnego dziefa.

Kamil Matecki — autor zdjec

1). Co spowodowato, ze postanowite$ wykorzysta¢ w swoich filmach efekty wizualne?

Ogolnie rzecz ujmujgc, efekty wizualne pozwalajg zrealizowac¢ nasze pomysty. Kwestie czy

realizujemy je ,on set” czy w postprodukcji to najczesciej wypadkowa budzetu i czasu.

W przypadku teledyskow ,Zostaw” i ,Zielona” decyzja byta podyktowana decyzjg autora
muzyki, czyli odwrotnie niz zazwyczaj. Najpierw zostata okreslona technologia, a nastepnie
pod nig tworzony byt pomyst. Szukajgc fabuty, nasze decyzje musiaty by¢ zdeterminowane

przez mozliwosci tej technologii, co jednak pozwolito wykorzystac jg jak najefektywniej.
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2). Jak wczednie — na jakim etapie produkcji filmowej planujesz zastosowanie efektow

wizualnych?

To zalezy od ich skali. Niektére drobne efekty — pomysty na nie — pojawiajg sie czy to
na planie, czy juz w postprodukcji. W przypadku teledyskow, o ktorych byta mowa, lub
innych gdzie efekty stanowig duzg czes$¢ koncowego efektu wizualnego, staramy sie

wszystko zaplanowac.

3). Kiedy preferujesz podejmowaé wigzace decyzje o obrazie (w tym VFX): w okresie pre

produkcyjnym, w okresie zdjeciowym na planie czy w trakcie postprodukc;ji?

Preprodukcja to najlepszy czas na podejmowanie decyzji o obrazie. Dzieki temu na planie
wszyscy wiemy, do ktérej bramki gramy. Czesto klarowne zakomunikowanie ekipie celu

i procesu dochodzenia do niego sg konieczne do osiggniecia zamierzonego efektu.

4). Na bazie swoich doswiadczeh — czy preferujesz rozwigzania zwigzane z ttem

chromatycznym (green / blue screen) czy technologie wykorzystujgcg ekrany LED?

Przewaga ekranow LED jest porazajgca. Szczegdlnie dla aktoréw i rezysera, ale w mojej
pracy pozwala na precyzyjniejsze ustawienie o$wietlenia pod efekt, ktory widze na ekranie.
Ponadto skraca niesamowicie okres postprodukcji. Jednak green screen wcigz ma swoje
zastosowania. Na mysl przychodzg mi np. zdjecia plenerowe. Chciatbym by¢ dobrze
zrozumiany — uwazam, ze ekrany LED dajg niesamowite mozliwo$ci, jednak traktowatbym

je jak nowe narzedzie, a nie zastepstwo dla istniejgcych rozwigzan.

5). Czy obecny stan rozwoju technologii Virtual Production spetnita twoje oczekiwania?

Wskaz ew. mankamenty.

W pracy z ekranami LED tylko raz natkngtem sie do tej pory na przeszkode, ktora wynikata

wtasciwie tylko z mozliwosci komputera generujgcego Srodowisko ,real-time”.

6). Z punktu widzenia operatora filmowego, wskaz pozytywne aspekty zastosowania

technologii Virtual Production.

Wsrod najwiekszych zalet wyrdznitbym mozliwos¢ podgladu real-time, z perspektywag
reagujgcg na ruchy kamery. Dzieki temu jesteSmy najblizej, jak mozemy byc¢ finalnego
ujecia, juz w momencie jego realizacji. Swietng sprawg jest tez ekspozycja, ktérg dostajemy
Z ekranu. Szczegodlnie fajnie dziata to w przypadku zakrzywionych ekranéw, bocznych czy

podwieszanych.
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7). Z punktu widzenia operatora filmowego, wskaz negatywne aspekty zastosowania

technologii Virtual Production.

W przypadku pracy z virtual production nalezy pamietac, ze to tylko ekran stojgcy
»Za sceng”. Nie mozna dac¢ sie zwieS¢ pozorom i nalezy zadba¢ o wypetnienie sceny
realnymi przedmiotami, scenografig, pierwszym planem, co w warunkach studyjnych moze
generowac spore Koszty, ale odwdziecza sige fantastycznymi rezultatami niemozliwymi

do osiggniecia w inny sposob.

Mateusz Mirocha — producent

1). Co spowodowato, ze postanowites wykorzysta¢ w swoich filmach efekty wizualne?

W dzisiejszych czasach mozliwosci, ktére dajg efekty wizualne tworzone w postprodukcji,
pozwalajg mocno zoptymalizowa¢ budzet i stworzy¢ rzeczy, ktére najczeSciej bytyby
niemozliwe do osiggniecia na planie, przez scenografie czy efekty specjalne w dniu
zdjeciowym, na zywo. Uwazam, ze aspekt finansowy jest gtdbwnym powodem, dla ktérego
wybieramy efekty wizualne w postprodukcji. Jednak, gdybym miat wybér, zawsze wolatbym

tworzyc to na planie, w rzeczywistoSci.

2). Jaki potencjat optymalizacji proceséw i kosztow niesie z sobg technologia Virtual

Production?

Virtual Production wnosi ogromny potencjat optymalizacji procesow, szczegdlnie
w przypadku pracy z materiatami szklistymi i pofprzezroczystymi oraz wspofpracy
z aktorami. Aktorzy lepiej wcielajg sie w role, a produkcja staje sie bardziej elastyczna. Co
wiecej, wspoipraca ze scenografami na wirtualnych przestrzeniach jest rownie efektywna.
Istotnym atutem jest tez brak potrzeby wyjazddw na lokacje, co ogranicza koszty zwigzane z

transportem i noclegami.
3). W jaki sposdb zastosowanie technologii Virtual Production wptywa na prace producenta?

Virtual Production daje producentom mozliwo$c lepszego zarzgdzania ryzykiem, zarOwno
kalendarzowym, jak i zwigzanym z lokalizacjami. Dzigki tej technologii produkcja nie zalezy
od pogody, sytuacji kryzysowych czy pandemii. Dodatkowo zmniejsza koszty transportu

i noclegéw, co jest ogromnym atutem.

4). Z jakim wyprzedzeniem, w odniesieniu do klasycznej produkcji, nalezy planowac

realizacje z wykorzystaniem Virtual Production?
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Z mojego doswiadczenia, preprodukcja do Virtual Production powinna by¢ co najmniej dwa
razy dtuzsza niz w przypadku klasycznych produkcji filmowych. Takie wydtuzenie pozwala
na odpowiednie przygotowanie wszystkich niezbednych zasoboéw, co ma kluczowe

znaczenie dla dalszego sprawnego przebiegu produkcji.

5). Z punktu widzenia producenta wskaz pozytywne aspekty zastosowania technologii

Virtual Production.

Dla mnie, jako osoby, ktéra ma rodzine i dzieci, najwiekszg zaletg Virtual Production jest
mozliwos$¢ pracy lokalnie, bez koniecznosci dtugich wyjazdéw, co pozwala spedzac wiecej
czasu z rodzing. Kolejnym atutem jest unikanie probleméw zwigzanych z wynajmem lokacji
i negocjacjami, poniewaz wirtualna produkcja umozliwia niezalezno$¢ od rzeczywistych
lokalizacji. Dodatkowo, Virtual Production moze byc¢ bardziej ekologiczne, jesli korzystamy
z zielonej energii, mimo ze LED-y nadal pobierajg duzo pradu. Dzieki temu zmniejszamy

emisje CO? i odpady, co pozytywnie wptywa na Srodowisko.

6). Z punktu widzenia producenta wskaz negatywne aspekty zastosowania technologii

Virtual Production.

Negatywnym aspektem, choC bardziej subiektywnym, jest to, Ze praca na Virtual Production
pozbawia filmowcow tradycyjnej przygody zwigzanej z pracq na lokacjach. Plan filmowy
zawsze wigzat sie z emocjonujgcg podrdézg i obcowaniem z danym miejscem. Mozna to
poréwnac¢ do wycieczki survivalowej, ktora byta petna ekscytacji i nowych dos$wiadczen.
Ponadto, wykorzystanie technologii Virtual Production ,zawtaszcza” przestrzenie, ktore
wczesniej byty uzywane przez roézne kultury. Prezentujemy te miejsca, ale nie zapewniamy
lokalnym spoteczno$ciom zadnych korzy$ci ekonomicznych, takich jak zarobki na turystyce

czy ustugach.

7). Czy zdecydowatbys sie na ponowne wykorzystanie technologii Virtual Production

w przysztosci?

Tak, planuje wykorzystywac Virtual Production w przysztosci, poniewaz jest to osiggniecie
technologiczne, ktore w wielu produkcjach bedzie niezbedne. Uwazam jednak, ze nalezy
rozsgdnie dobierac, kiedy korzysta¢ z Virtual Production, a kiedy lepiej postawic
na prawdziwe przestrzenie, zaleznie od charakteru produkcji. W przysztoSci bedziemy
czesciej korzystac z tej technologii w produkcjach komercyjnych, gdzie tempo pracy jest

wieksze.

8). Jakie zmiany w strukturze zespotéw produkcyjnych wigzg sie z wykorzystaniem Virtual

Production?
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Przy naszych produkcjach gfowng zmiang w strukturze zespotu byta konieczno$c
zaangazowania ekipy tworzgcej przestrzenie wirtualne w silniku Unreal Engine. Poza tym
nie zauwazylismy wiekszych zmian w zespole. Ciekawym aspektem byta jednak wspofpraca
Gaffera z tzw. Virtual Gafferem, ktéry odpowiadat za oswietlenie przestrzeni wirtualnych
wyswietlanych na LED-ach. To byfa nowa, interesujgca wspotpraca, ktérej wczesniej nie

mieliSmy okazji doswiadczyc.

9). Jakie zmiany w organizacji pracy ekipy i harmonogramie produkcji wynikajg

z wykorzystania Virtual Production?

Najwiekszg zaletg, jesli chodzi o organizacje pracy i harmonogramy, jest to, ze Virtual
Production pozwala unikng¢ nadgodzin, ktére sg czeste przy pracy na tradycyjnych
lokacjach. Dzieki temu ekipa nie doswiadcza tak duzego stresu i przemeczenia,
co przektada sie na lepszg atmosfere na planie. Kontrola godzin pracy i unikanie nadgodzin

to, moim zdaniem, jeden z najwazniejszych aspektow.
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