Tecza Arystotelesa

Droga animacji komputerowej
do pierwszych efektow cyfrowych w filmie

PIOTR APTACY

Duch wspotczesnych efektow komputerowych rodzit si¢ w latach 60. XX w.,
kiedy to ksztattowala si¢ dziedzina animacji cyfrowej. Ta z kolei jest dzieckiem
badan nad rozwojem technologii binarnego przetwarzania danych, opracowania
metod wizualizacji formut matematycznych oraz kietkujacych systeméow CAD
wspomagajacych projektowanie (poczatkowo w branzy motoryzacyjnej i lotniczej).
Istotne znaczenie miaty rowniez podjete przez filozofow w starozytnej Grecji roz-
wazania nad naturg $wiatta, ktore po wiekach zaowocowaly stworzeniem pierw-
szych algorytméw symulujacych jego zachowanie.

Celem niniejszego artykutu jest ukazanie, ze wplyw rozwijajacych si¢ techno-
logii na ostateczne pojawienie si¢ w kinie generowanych cyfrowo efektow specjal-
nych nie ograniczat si¢ do prostej zalezno$ci migdzy rozwojem mocy obliczeniowej
i interfejsoéw maszyn liczacych. Istotng role penili tez artysci pracujacy nad for-
mami estetycznymi — wprowadzeniem ,,ducha do maszyny”, co stato si¢ mozliwe
tylko dzigki potaczeniu humanizmu z naukami $cistymi. Zderzenie dwoch srodo-
wisk, reprezentujacych jakze odmienne podejscie do kreatywnosci i skrajnie rozny
stosunek do rzeczywistoséci, musialo zaowocowac rodzajem fermentu tworczego.
Czytajac o tamtych czasach, trudno jednak nie zauwazy¢, ze funkcjonowaty one
w swoistej rownowadze, porownywalnej z symbioza wystepujaca w systemach
biologicznych. Artysci cheacy w swoich eksperymentach eksplorowa¢ obszar ob-
razowania cyfrowego wchodzili w relacje z programistami albo (przynajmniej czg-
$ciowo) sami si¢ nimi stawali. Z kolei informatycy che¢tnie korzystali z pomocy
tworcow, ktorzy potrafili natchna¢ inspiracja technologie tak obca ludzkiemu my-
sleniu i postrzeganiu.

Okres trwajacy od konca lat 50. ubiegltego stulecia do poczatku lat 70. stat si¢
wyjatkowym czasem dla sztuki komputerowej. Zjawisko to nie ograniczalo si¢
tylko 1 wytacznie do sztuk wizualnych, podobnie byto z muzyka eksperymentalng.
Wystarczy wspomnie¢ poczatkowo niedocenione przez srodowisko prace Lejarena
Hillera lub taskawiej juz potraktowane (bo pozniejsze) przedsigwzigcia Karlheinza
Stockhausena czy lanisa Xenakisa (od 1961 wspotpracujacego z firmg IBM). Row-
niez muzyka popularna ch¢tnie siggala do mozliwosci pojawiajacych sie dzigki
analogowej i cyfrowej syntezie dzwigku (Brian Eno, Pink Floyd itd.).

Procesy, o ktorych piszg, zachodzity wprawdzie w zaciszu pracowni nauko-
wych, jednak z ich efektami mozna bylo si¢ zapoznaé w trakcie wystaw, kiedy to
mialy szans¢ inspirowa¢ masowa wyobrazni¢. Pierwsze ekspozycje sztuki kom-
puterowej odbyty si¢ niemal jednoczesnie — w roku 1965 — w Stanach Zjednoczo-
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nych i w Niemczech. Tworzyli je naukowcy: Bela Julesz i A. Michael Noll w Ho-
ward Wise Gallery (Nowy Jork) oraz Georg Ness i Frieder Nake w Galerie Nie-
dlich (Stuttgart). Arty$ci zostali zaangazowani do tego typu wydarzen dopiero
w trakcie Cybernetic Serenidipity '. Zatem poczatkowo to srodowiska naukowe
petity wiodaca role w rodzacej si¢ dyscyplinie. Jednym z najwazniejszych cen-
trow badawczych, gdzie ksztaltowaly si¢ idee grafiki komputerowej, byty oczy-
wiscie Laboratoria Bella. Wyro6zniaty si¢ one spos$rdd innych podobnych
instytucji (jak General Motors Research Laboratories wspotpracujace z firma
IBM). Zgromadzono w nich takie nazwiska, jak Manfred Schroeder, Ken Knowl-
ton czy E. E. Zajac. Opracowywane tam technologie zmierzaty mi¢dzy innymi
w strone tworzenia wizualizacji procesow akustycznych, a realizowane animacje
miaty charakter przede wszystkim edukacyjny, jak wykonana w 1963 r. graficzna
symulacja satelity krazacego po orbicie okotoziemskiej. Oddajac sprawiedliwosé
europejskim o$rodkom badawczym, nalezy wskazaé, ze niemieckie centrum ak-
tywnosci na tym polu ulokowato si¢ w Technische Universitdt w Stuttgarcie i po-
zostawato pod wptywem Maxa Bense 2.

Simulation of a Two-Gyro Gravity-Gradient Attitude Control System,
real. Edward E. Zajac (1963)

Ulegajac pokusie wskazania momentu przelomowego (zadanie to zawsze wiaze
si¢ z ryzykiem posadzenia o subiektywno$¢), wskazatbym rok 1968, w ktérym do-
szto do dwoch wydarzen. Pierwszym z nich byta wspomniana juz, zorganizowana
w Instytucie Sztuk Wspotczesnych w Londynie wystawa Cybernetic Serenidipity.
Jej kuratorkg byta urodzona w Warszawie Jasia Reichardt (kuzynka Franciszki The-
merson, ktdra réwniez byla zaangazowana w to przedsiewzigcie). W katalogu wy-
stawy pisata ona: Ideq tego przedsiewziecia jest ukazanie tworczych form
wywolanych przez technologie. Celem jest prezentacja obszaru aktywnosci przeja-
wianej przez artystow zaangazowanych w nauke i naukowcow zaangazowanych
w sztuke, jak rowniez powigzan pomiegdzy roznorodnymi systemami uzywanymi przez
artystow, kompozytorow, poetow i osoby zaangazowane w konstruowanie i wyko-
rzystywanie urzqdzen cybernetycznych .
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Drugim istotnym wydarzeniem byta zorganizowana w Edynburgu konferencja
Migdzynarodowej Federacji Informatykoéw. W jej trakcie Alan Sutcliffe i George
Mallen zaproponowali stworzenie grupy specjalistow, ktérych zadaniem bytoby
zachecanie artystow do kreatywnego korzystania z technologii komputerowe;j. Jakis
czas pozniej rzeczywiscie zatozono Towarzystwo Sztuki Komputerowej (Computer
Arts Society), ktdrego zarzad oprocz Sutcliffe’a i Mallena uzupetniono osobg Johna
Lansdowna. Wydarzenia w Edynburgu i Londynie miaty charakter przetomowy,
bowiem sygnalizowaty okrzepnigcie wspotpracy srodowisk artystycznych i nau-
kowych. Uktad ten przyciaggat tworcow specyficznych, cechujacych si¢ otwartoscia
i elastycznoscia w podejsciu do sztuki. Jak pisze Dietrich: artysci ci nie byli zain-
teresowani wyszukanym, opisowym malarstwem, mogli sobie pozwoli¢ na relacje
z prostq obrazowoscig generowangq przez komputer. Ich ciekawos¢ byla napedzana
wyjgtkowymi mozliwoSciami maszyn liczqcych, przykladowo ich zdolnoscig do
uczynienia artysty wszechmocnym stworcqg w nowym wszechswiecie pozbawionym
praw fizycznych *.

W napisanym po latach tekscie, noszacym znaczacy tytut On the Frustrations
of Collaborating With Artists, Ken Knowlton wspomina, jak w latach 60. i 70.
XX w. w Laboratoriach Bella przebiegata jego kooperacja z tworcami. Miat wtedy
bezposrednia stycznos¢ z pigcioma osobami: dwoma muzykami (Emmanuel Ghent,
Laurie Spiegel), para filmowcow eksperymentatorow (Stan VanDerBeek, Lillian
Schwartz) oraz jednym naukowcem, ktdéry zostat artysta w wyniku losowania mo-
neta (tym ,,nieszczgsnikiem” byt prawdopodobnie Leon Harmon). Knowlton z per-
spektywy czasu docenia wktad swoich wspotpracownikéw w prowadzone wspolnie
przedsigwziecie. Dzielo sztuki jest rodzajem uktadanki: wielopoziomowej, alego-
rycznej, sugestywnej. Czesto siega wstecz, jako wyraz celebracji lub lamentu;
czesto patrzy w przod, oddajqc nadzieje i strach. Zajmuje sie rzeczami, na ktorych
ludziom zalezy emocjonalnie. Ten tajemniczy obiekt pochodzi z pragnienia artysty,
z jego motywacji, aby dokonaé takiego oswiadczenia °. Znamienny jest fakt, ze nie-
mal natychmiast przyjeto za oczywiste tworzenie zespotow, w ktorych naukowcy
i arty$ci pracowali wspolnie, badz wreez dobieranie ich w tandemy. Odmienno$¢
ich relacji wobec $wiata i technologii byta wprawdzie naturalnym Zrédtem niepo-
rozumien, jednak jej konsekwencja byta atmosfera sprzyjajaca kreatywnosci, ktorej
potrzebe zauwazano do$¢ powszechnie. Pisat o niej w 1967 r. Michael Noll, widzac
w przedstawicielach §wiata sztuki brakujacy czynnik w procesie tworzenia cyfro-
wej obrazowosci. Niestety naukowcy i inZynierowie sq zbyt oswojeni z wewnetrz-
nym funkcjonowaniem komputerow, ich wiedza ma sklonnosé¢ do produkowania
bardzo konserwatywnych idei w kwestii wykorzystania maszyn liczqcych w sztuce.
Niewgtpliwie komputer jest urzqdzeniem elektronicznym zdolnym wykonac tylko te
operacje, ktore zostaly doktadnie zaprogramowane. To prowadzi do ukazywania
go jako narzedzia poteznego, lecz nieprzydatnego w sytuacjach wymagajgcych
prawdziwej kreatywnosci °.

Uczestnictwo w organizacji Cybernetic Serenidipity Franciszki Themerson
(ktora zaprojektowata rowniez plakat towarzyszacy ekspozycji) ukazuje, ze jednym
ze zrodet inspiracji rozwijajacej si¢ sztuki komputerowej byta rowniez tradycja
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miedzywojennej awangardy (takze filmowej). Czasem mialy one charakter bardzo
bezposredni. Przyszli prekursorzy animacji cyfrowej znali dokonania poprzedni-
kéw 1 przyjmowali je za punkt wyjscia wlasnych przedsiewzigé. Jeden z takich
przypadkow przytacza William Moritz, opisujac losy Oskara Fischingera po jego
wyjezdzie z Niemiec w 1936 1. Po przeniesieniu si¢ do Ameryki (...) doswiadczyl
wielu rozczarowan, m.in. frustrujqcego epizodu przy pracy w studiu Disneya przy
filmie ,, Fantasia”.(...) Tak czy inaczej jego obecnos¢ w Kalifornii stala sig inspi-
racjq dla nowej generacji tworcow filmu absolutnego. John i James Whitney
w 1939 roku zobaczyli w galerii pokaz filmow towarzyszqcy wystawie jego malar-
stwa. Uznali, ze wybory muzyczne Fischingera dalece ustepujq jakosci jego ab-
strakcyjnego obrazowania, postanowili sami kreci¢ filmy, ktore mialyby swiezy
i nowoczesny muzyczny akompaniament. John Whitney pogrqzyl sie w technologii,
ostatecznie stajqc si¢ pionierem grafiki komputerowej .

O wktadzie rodziny Whitney w rozwdj estetyczny i technologiczny cyfrowej
audiowizualnosci nie trzeba nikogo przekonywaé. Nazwisko to w kanonicznej po-
zycji Gene’a Youngblooda Expanded Cinema przewija si¢ po wielokro¢ a opis do-
konan obu braci (Johna i Jamesa) oraz drugiego pokolenia klanu (Johna juniora,
Michaela i Marka) zajmuje w niej nalezne miejsce. John Whitney senior zostal na-
zwany przez Youngblooda czolowym twdrcq filmow komputerowych na swiecie ®,
a mialo to miejsce w roku 1970, kiedy do zakonczenia jego drogi artystycznej byto
jeszcze daleko. Artysta ten od poczatku dzielit sfer¢ swoich zainteresowan pomie-
dzy film i muzyke (w drugiej potowie lat 30. w Paryzu studiowat pod kierunkiem
René Leibowitza). W roku 1940 wraz z bratem stworzyt pierwszy eksperymentalny
film Twenty-Four Variations on an Original Theme, pozniej powstala seria Film
Excercises (1943-1944), ztozona z 5 cze¢$ci, nad ktérymi John i James Whit-
ney’owie pracowali razem lub indywidualnie. Ten okres wspotpracy tandemu Bill
Alves charakteryzuje nastepujaco: Kazdy z tych wczesnych filmow, stworzonych
przez fotografowanie kadrow (...) za pomocg kamery poklatkowej, a pozniej polg-
czenie i uzupetnienie ich o kolor w kopiarce optycznej, jest zawitq kompozycjq ele-
mentow uporzgdkowanych w sekcjach, w ktorych rozwijane sq poszczegolne watki.
Co najistotniejsze filmy te tworzq forme przez manipulacje przewidywalnosciq, de-
cyzjq i zaskoczeniem uzyskiwanym za pomocq techniki zréznicowanych dynamik °.

Doswiadczenia nabyte w trakcie realizacji tych wezesnych przedsigwzieé ar-
tysci spozytkowali w latach 50. XX w., tworzac animowane sekwencje do progra-
moéw telewizyjnych i reklam. W 1960 r. powstata w tym celu firma MotionGraphics
Incorporated. Do produkcji efektow tandem wykorzystywat komputer analogowy,
cho¢ dzisiaj to pojecie moze byc¢ dla czytelnika mylace, bowiem uzywano go do
okreslenia bardzo szerokiego zestawu urzadzen. W istocie byt to przebudowany
M35 anti-aircraft gun director z okresu Il wojny $wiatowej ', czyli zaawansowany
uktad mechaniczno-optyczny stuzacy do naprowadzania ostrzatu przeciwlotni-
czego. Mozliwosci wynikajace z wykorzystania tej technologii ukazywat siedmio-
minutowy film Catalog (1961) Johna Whitneya. Byl on w zasadzie rodzajem
,»demo” dla potencjalnych zleceniodawcow. Jednak mimo wszystko sa w nim wi-
doczne ewidentne nawigzania estetyczne do dziet takich tworcow, jak Lichtspiel:
Opus I (1921) Waltera Ruttmanna czy Rhythmus21 (1921) Hansa Richtera.
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Catalog, rez. John Whitney (1961)

W 1966 r. drogi braci zaczgly si¢ rozchodzi¢, James pozostaje przy technikach
tradycyjnych, John rozpoczyna wspoétprace z IBM i kieruje si¢ w strong klasyczne;j
animacji cyfrowej. Konsekwentnie jednak obiera kierunek, ktory zaintrygowal go
w latach 40. Eksperymentuje z powigzaniem muzyki i obrazu, jednak gléwnie
w kontekscie relacji harmonii i ruchu. Jak sam pisze: Wezesne przeczucie dotyczgce
tego, jak kontrolowac ogol dynamiki, doprowadzito mnie do aktywacji wszystkich
elementow graficznych poprzez funkcje ruchu, ktora przesuwata kazdy z nich od-
miennie. Na przyklad jesli jeden element przesuwal si¢ z nadang mu czestotliwosciq,
nastepny mogl sie poruszac dwa razy szybciej. Wtedy trzeci mogl nabra¢ potréjnej
predkosci i tak dalej. Kazdy element poruszal si¢ wewngtrz pola akcji w innym tem-
pie i osobnym kierunku. Jak dlugo elementy spetnialy zasady kierunku i czestotli-
wosci i zaden z nich nie dryfowal bezcelowo lub losowo, wzorzec konfiguracji
formowalt sig i reformowal. To rezonans, ktory odzwierciedla muzyczng harmonie
w sposob dostowny. Wyprobowalem te procedure w kilku filmach i bylem usatys-
fakcjonowany logicznoscig, jakg zademonstrowaty .

Whitney ma oczywiscie na my$li swoje realizacje: Matrix I (1971), Matrix 111
(1972) oraz Arabesque (1975) — kalejdoskopowe impresje wizualne, w ktorych
wykorzystuje wprawdzie podstawowe formy geometryczne, lecz przez ich multi-
plikacje, nadanie im waloréw barwnych, a przede wszystkim harmoniczne kontro-
lowanie ich symetrii i dynamiki ruchu, tworzy hipnotyzujacy efekt finalny. Bill
Alves, amerykanski kompozytor i tworca video-artu, ktory w swoich pracach nie-
jednokrotnie nawigzywat do dziet Whitneya, tak podsumowat poglady swojego
poprzednika: Nawet gdy przewidywal, ze komputery cyfrowe i technologia wideo
rozpoczng nowy zloty wiek mozliwosci artystycznych, niezmiennie uwazal, Ze sukces
nowej sztuki ruchu wizualnego bedzie u swych podstaw oparty na podstawowych
zasadach rozciggajgcych si¢ od kanonu Pitagorasa do subtelnych rozwigzan w eu-
ropejskich harmoniach muzycznych 2.

* % %

Nestor sztuki komputerowej, urodzony w roku 1922 Charles Csuri, jest znany
przede wszystkim z grafik i animacji komputerowych tworzonych od lat 60. Z jego
bogatego dorobku artystycznego za najbardziej wptywowy uznaje si¢ projekt Hum-
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mingbird (1967), nagrodzony na 4. Migdzynarodowym Festiwalu Filmu Ekspery-
mentalnego w Brukseli. Csuri, podobnie jak John Whitney, jako punkt wyjscia
swojej pracy nie przyjat zalozen estetycznych, ale zestaw przekonan dotyczacych
roli, jaka w sztuce powinny pehi¢ technologie cyfrowe. Jak sam pisze: Kiedy roz-
poczglem swojq prace z komputerami, musiatem starannie rozwazy¢, jak mogq one
byc¢ wykorzystywane w kontekscie artystycznym. Jak moge pracowac z nowym me-
dium, aby dalo mi ono wigkszq swobode? Jaki jest sens grania i zabawy w tym uni-
wersum logiki linearnej? Czy innowacja funkcjonuje w niej, czy tez thkwi we mnie?
Po wielu latach opracowatem srodowisko programistyczne, ktore oferuje mi metody
i strategie pozwalajgce pracowac swobodnie. Wczesnie zdalem sobie sprawe, ze
preferuje takie podejscie do tworzenia sztuki, ktore pozwala na rézne rozwigzania
Jednego problemu. Oprogramowanie zostalo zaprojektowane tak, by odzwiercied-
la¢ te ideg. W konsekwencji takiego wyboru obiekt sztuki staje si¢ wieloma wypo-
wiedziami na ten sam temat 3.
Stowa artysty wyraznie uwidaczniaja postawiong wczesniej teze — artystow
i technologow zaangazowanych w rozwdj urzadzen cyfrowych taczyta wspolna
idea. Komputery miaty sta¢ si¢ narzedziem, §rodkiem prowadzacym do osiagnigcia
wolnosci artystycznej lub (ujmujac szerzej) wyrazenia swojej indywidualnosci.
Charles Csuri otrzymat klasyczne wyksztalcenie artystyczne, studiowat sztuke,
projektowanie przemystowe i malarstwo na uniwersytecie stanowym w Ohio (na
ktérym pdzniej wyktadat, przyjaznige si¢ m.in. z Royem Lichtensteinem). Do ko-
rzystania z technologii komputerowych przekonat go przyjaciel — Jack Mitten (pro-
fesor inzynierii w Ohio State University, gdzie Csuri pracowal). Rozmowy
prowadzone przez nich uksztattowaty poglady tworcy na to, jaka role technologie
cyfrowe beda w przysztosci pelni¢ w procesach tworczych. Grafikg komputerowa
zaczal sie zajmowac w praktyce w roku 1964, trzy lata pozniej stworzyt animacje
Hummingbird ", ktéra wkrotce stala sie statym elementem zbioréw Muzeum Sztuki
Wspolczesnej w Nowym Jorku. Artysta przetamat tendencj¢ wspolna dla wigkszo-
Sci tworcow zajmujacych sie rozwijaniem komputerowej obrazowosci. Oryginal-
no$¢ przedsiewziecia Csuriego trafnie podsumowata Margit Rosen, piszac:
W latach 60. artysci i naukowcy tworzgcy za pomocq komputerow obrazy i filmy
projektowali przede wszystkim abstrakcyjne wyobrazenia. Eksplorowali w sposob
niefiguratywny zmiennosc, przypadkowos¢ i ztozonos¢ — aspekty reprezentujqgce
potencjal nowego medium. Csuri nigdy nie skupial swojej wyobrazni na wizuali-
zacji struktury komputera jako takiego. Podobnie nie pociggata go mityczna relacja
z odwiecznym swiatem matematyki. Uzywal matematyki raczej jako narzedzia re-
prezentacji. Nie poszukiwal prezentacji idei matematycznych. Stosowal przeksztal-
cenia trygonometryczne, geometrie (ktora jest w jego tekstach opisana jako
n-wymiarowa), przeksztafcenia rzutowe i mapowanie konforemne, by skonstruowac
nowq przestrzennos¢. Rezultatem moglo by¢ powigzanie opisu mimetycznego
Swiata z przestrzenig geometryczng. (...) Oglgdajqc osiem sekwencji filmu ,, Hum-
mingbird”, skomponowanego z 14 000 obrazow, odbiorca doswiadcza tego, jak
prosty reczny rysunek tworzy niewyobrazalnie glebokq przestrzen. ,, Hummingbird”
rozbija, rekomponuje i unosi si¢ wsrod fal wyobrazen 5.
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Hummingbird, rez. Charles Csuri (1967)

Wypracowane przez Csuriego techniki dekompozycji, transformacji i rekom-
pozycji obrazu wprowadzonego do interfejsu komputera zainspirowaty Petera Fol-
desa, tworce pochodzenia wegierskiego. Jego film Hunger (1974) wyprodukowany
przez National Film Board Of Canada jest wart odnotowania jako pierwsza ani-
macja komputerowa nominowana do Oscara (w kategorii ,,najlepszy film krotko-
metrazowy”), doceniona rowniez przez Brytyjska Akademi¢ Filmowa oraz na
festiwalu w Cannes. Dwuwymiarowa, jedenastominutowa realizacja byla pierwsza,
w ktorej wykorzystano technologi¢ cyfrowa do kalkulowania kadrow posrednich
pomigdzy obrazami nakre§lonymi przez artyste. Za stron¢ technologiczng byt od-
powiedzialny funkcjonujacy w obrebie NFB zespot René Jodoina. Poniewaz to
komputer w istocie stworzyt wigkszo$¢ kadrow, uzupetniajac tzw. klatki kluczowe
nakreslone przez Foldesa obrazami posrednimi, niektorzy podaja Hunger jako
pierwszy przyktad ,,prawdziwej” animacji komputerowej. Rozwigzania zastoso-
wane przez Foldesa i wspolpracujacy z nim zespot stanowity swoiste novum i jako
takie mogty by¢ negatywnie przyjete przez srodowisko tworcow filmu animowa-
nego. Jednak, jak pisze Michael Century: ta ,,mechaniczna” interpolacja, ktora w
innym kontekscie mogta stanowic fatalny defekt, data filmowi wyrazisty wydzwigk,
a jego oddzialywanie potwierdzito dalekowzrocznosé artysty '°.

Hunger, rez. Peter Foldes (1974)
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Sylwetki Johna Whitneya i Charlesa Csuriego zostaty wybrane nieprzypad-
kowo. W okresie, o ktérym wspominam, dziatato wielu artystow tworczo wyko-
rzystujacych nowo powstale technologie (Stan VanDerBeek, Kenneth Knowlton,
Otto Beckman, Pierre Hébert 1 wielu innych). Jednak Whitney i Csuri symbolizujg
dwie strategie — pierwszy tworzyt obrazy, wizualizujgc abstrakcyjny jezyk algo-
rytmoéow, drugi wykorzystywat algorytmy, by obrazy przeksztatca¢ i ukazad
w nowym kontekscie. Jedna droga prowadzi do generowania obrazéw, druga do
ich transformowania. Tworcy i naukowcy, ktorzy od drugiej potowy lat 70. XX w.
angazowali si¢ w rozwijanie komputerowych technik animacyjnych, zwykle (§wia-
domie lub intuicyjnie) obierali ktéras z tych $ciezek.

* % 0%

Porzuciwszy sylwetki artystow zafascynowanych wirtualnymi wizualizacjami,
chciatbym si¢ skupi¢ na stronie technologicznej. Bez wktadu naukowcéw rozwi-
Jjajacych matematyczne podstawy dziatan binarnych i operacji logicznych (George
Boole, Claude Shannon, Alan Turing), a takze bez wysitkow inzynieréw i progra-
mistéw konstruujacych maszyny zdolne przetozy¢ abstrakcyjne idee matematyczne
na praktyczne zastosowania (Konrad Zuse, John von Neumann i wielu innych),
przetom w relacjach sztuki z technologig cyfrowa bytby niemozliwy.

W kontekscie technologicznym nastapit on w roku 1951, kiedy laboratoria MIT
zaprezentowaly komputer nazwany Whirlwind — maszyne¢ przeznaczona przede
wszystkim do wykonywania zadan zwigzanych z graficzng reprezentacja obliczen
matematycznych. Istotnym elementem jego wyposazenia byt oczywiscie udosko-
nalony oscyloskop (grafoskop), ktory byt zaprojektowany do wyswietlania w czasie
rzeczywistym grafiki i tekstu. W ten sposob zostat zwienczony proces rozpoczety
eksperymentami Bena Laposky’ego — monitor mogt si¢ sta¢ ,,ptétnem” nowych
technologii.

Od tego momentu prace nad udoskonaleniem interfejsu graficznego podejmo-
wano w coraz to nowych osrodkach badawczych, zaré6wno uniwersyteckich, jak
i tych zwigzanych z przemystem komputerowym (AT&T, Bell Laboratories, IBM,
MIT, Uniwersytet w Utah itd.). William Fetter w 1960 r. oficjalnie wprowadza
w obieg pojecie ,,grafika komputerowa”. Ivan Sutherland projektuje Sketchpad,
pierwszy interfejs pozwalajacy bezposrednio wprowadza¢ na monitor elementy
graficzne i manipulowa¢ nimi. Laboratoria Bella tworzg jezyk programowania wy-
kreowany specjalnie na potrzeby grafiki i animacji cyfrowej (Belflix). Wreszcie
w potowie lat 60. XX w. na Uniwersytecie w Utah powstaje zespol naukowcow
pracujacych nad algorytmami przeznaczonymi do tworzenia trojwymiarowych wi-
zualizacji. W jego sktad weszli miedzy innymi Ivan Sutherland, Henri Gouraud
oraz cztowiek, ktorego dokonania staty si¢ przelomem w animacji cyfrowej —
Edwin Catmull, po latach jeden z zatozycieli studia Pixar.

Technologia CGI weszla na $ciezke prowadzaca do tworzenia realistycznej syn-
tezy obrazu. Prace zespotu doprowadzity w ciagu szesciu lat do rozwinigcia pod-
staw trojwymiarowej animacji. Ed Catmull i Fred Parke zrealizowali film
pokazowy Halftone Animation (1972). Zawieral on sceny dokumentujace prace
nad animacjg ludzkiej dtoni — naniesienie werteksow i poligonéw na odlew (lewe;j
dtoni Catmulla), proces digitalizacji i kolejne etapy animacji modelu 3D. Oprocz
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tego zaprezentowano model zastawki serca i — co najistotniejsze — pierwsza probe
komputerowej animacji ludzkiej twarzy (w tym celu zdigitalizowano twarz Vicky
Parke — zony jednego z tworcow). Nalezy tez wspomniec, ze napisy poczatkowe
zawieraja prosty efekt morfingu przygotowany przez oddzielnie pracujacego pro-
gramiste Boba Ingerbretsena. To dzigki jego synowi film zostat sczytany z 8-mili-
metrowej taSmy przechowywanej przez lata w garazu.

Halftone Animation, real. Ed Catmull i Fred Parke (1972)

O szybkosci prac zespotu z Utah §wiadczy zrealizowany dwa lata pozniej, syg-
nowany juz tylko przez Freda Parke’a, film Faces & Body Parts (1974). Uzyskane
efekty ukazuja postep, jaki w tym czasie osiggneta technologia renderingu. Twarze
wygladaja duzo realistyczniej, za§ model umozliwiat préby animacji oczu oraz sy-
mulowanie mimiki, wlacznie z ruchem warg i jego synchronizacja (cho¢ jeszcze
bardzo nieudolng) z czytanym tekstem.

Faces & Body Parts, real. Fred Parke — proby symulowania ekspresji mimicznej (1974)

Z perspektywy czasu mozna zadac pytanie, dlaczego tak dtugi okres uptynat
miedzy demo Catmulla i Parke’a a realizacja filméw w technologii 3D? Od mo-
mentu, w ktorym zademonstrowali oni efekt swoich prac, do premiery petnomet-
razowego 1oy Story (1995) Johna Lassetera mingto ponad dwadziescia lat. Autorzy
tekstu Tecza Arystotelesa: od filozofii do grafiki komputerowej probuja udzieli¢
odpowiedzi: Patrzqc z dystansu, moze si¢ wydawac paradoksem, ze badania nad
grafikqg komputerowq nigdy nie korzystaly z dokladnej teorii swiatla. Oto powaod:
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historia teorii swiatla obejmuje dlugi okres, w ktorym fizycy starali si¢ zrozumie¢
nature coraz bardziej szczegotowo. Im drobniejszy szczegol, tym bardziej skompli-
kowany catosciowy obraz. Tworzqc grafiki komputerowe, musimy wymodelowacd
taki kompletny obraz. Cho¢ powstanie w ten sposob model bardzo surowy, nie ma
drogi na skroty, bowiem dla kazdego obiektu w obrazie i dla kazdego Zrodta Swiatta
Jest potrzebny na poczqtek model matematyczny. Tworzenie realistycznych obrazow
z tych sztucznych modeli szybko staje si¢ sprawg niezwykle skomplikowang. Jesli
chcemy ujrze¢ wynik, zanim komputer si¢ stopi, musimy zaczq¢ od prostej teorii
swiatta. Tak wigc kiedy komputery zwigekszaly swojg moc obliczeniowq, rozwoj gra-
fiki dolgczal coraz wigcej detali i rozwijal sie w procesie podobnym do tego jak
rozwijaly sig teorie swiatla V.

Ciekawy jest fakt, ze opisane wyzej wydarzenia zbiegaja si¢ w jednym zaska-
kujacym punkcie. Na poczatku lat 70. XX w. autor bestselerowych powiesci Mi-
chael Crichton poszukiwal wykonawcy efektow specjalnych do rezyserowanego
na podstawie whasnego scenariusza filmu Swiat Dzikiego Zachodu (Westworld,
1973). Poniewaz istotnym elementem akcji miata by¢ konfrontacja cztowieka ze
zbuntowanym androidem (granym przez Yula Brynnera), byto konieczne stworze-
nie uje¢¢ przedstawiajacych jego subiektywny punkt widzenia.

Crichton zgtosit si¢ w pierwszej kolejnosci do Propulsion Laboratory w Pasa-
denie, jednak zaproponowane tam warunki wykonania efektow specjalnych nie za-
dowolity go — calo$¢ przedsigwziecia miata kosztowaé dwiescie tysiecy dolaréw
i zajaé dziewig¢ miesigcy pracy. Z punktu widzenia niskobudzetowej produkceji
byto to nie do przyjecia, dlatego w drugiej kolejnosci rezyser zwrdcit si¢ do Johna
Whitneya (seniora), ktérego nazwisko w srodowisku byto juz dobrze znane. Ten
z kolei zaproponowat do wykonania zadania swojego syna, uznajac go za swego
nastepce na polu eksperymentalnej animacji komputerowej. Ustalono termin czte-
rech miesiecy i dziesigciokrotnie nizszy koszt przedsiewzigcia.

Pomystem Whitneya na symulacje sposobu percepcji androida byta taka ob-
robka obrazu, by oczywista stata si¢ jego ,,cyfrowos¢”. Postanowit podzieli¢ obraz
na kwadraty i dokona¢ usrednienia wypelniajacej je barwy, tworzac ten rodzaj de-
formacji, ktory jest powszechnie nazwany pikselizacja. Wspolczesnie jest to jeden
z najprostszych algorytmow dostepnych we wszystkich programach graficznych.
Jednak w polowie lat 70. XX w. skanowanie obrazu bylo tak trudne, ze uzyskanie
zadowalajacych wynikéw wstepnych zajeto dwa miesiace eksperymentowania.
Crichton oczywiScie zaakceptowat efekt koncowy.

Whitney junior ,,odwdzieczyt si¢” ojcu, wykorzystujac fragmenty jego animacji
Matrix I1I jako element graficzny wyswietlany na monitorach dyspozytorni filmo-
wego parku rozrywki. W ten sposob duch filmu abstrakcyjnego zostal utrwalony
jako element futurystycznego sztafazu w niskobudzetowej produkcji SF.
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Swiat Dzikiego Zachodu (Westworld, 1973) rez. Michael Crichton
Wizja sposobu rejestrowania $wiata przez androida uzyskana dzigki pikselizacji obrazu

Swiat Dzikiego Zachodu (Westworld, 1973), rez. Michael Crichton.
Wykorzystanie fragmentu animacji Matrix I11 (1972), rez. John Whitney

Po sukcesie finansowym Swiata Dzikiego Zachodu podjeto oczywista decyzje
o produkcji sequela. Zrealizowany trzy lata pozniej Swiat przysztosci (Futureworld,
1976) Richarda T. Heffrona byl w zasadzie powieleniem pomystéw z pierwszej
czesci. Jednak dla naszej historii istotny jest fakt, ze obserwujac monitory dyspo-
zytorni, zauwazamy tym razem obrazy znane z animacji Catmulla i Parke’a.

Swiat przysziosci (Futureworld, 1976), rez. Richard T. Heffron

W s$wietle powyzszych rozwazan nie powinno dziwi¢, ze nastepny przetom
w komputerowych efektach specjalnych dokonat si¢ przy produkcji kolejnej ekra-
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nizacji powiesci Crichtona — Park Jurajski (Jurassic Park, 1993) Stevena Spiel-
berga. Do tego momentu byto jednak jeszcze daleko. Animacja komputerowa jesz-
cze przez kilka lat byta skazana przez Holywood na traktowanie instrumentalne.
Najczesciej petnita role futurystycznej dekoracji majacej urealni¢ fantastyczne
swiaty. Byto tak we wczesniejszej o dwa lata od Westworld produkcji Tajemnica
Andromedy (Andromeda Strain, 1971) Roberta Wise’a, a pozniej w Gwiezdnych
wojnach (Star Wars, 1977) George’a Lucasa, Czarnej dziurze (The Black Hole,
1979) Gary’ego Nelsona czy wreszcie w Grach wojennych (War Games, 1983)
Johna Badhama. Nie zmienia to jednak faktu, ze w okresie tym zakonczyt si¢ pe-
wien proces. Animacja cyfrowa zaczeta wchodzié¢ w okres dorostosei. Od tej chwili
droga podjeta przez wspomnianych w tekscie artystow/technologow (i tych pomi-
nietych) prowadzi przez cate dekady do realiéw kina wspdtczesnego, powszechnie
korzystajacego (lub nawet uzaleznionego) z efektoéw generowanych cyfrowo. His-
toria technologicznej ewolucji lat 80. XX w. do wspodtczesnosci — zastosowanie
graficznych stacji roboczych, rozwijanie algorytmow renderingu, formut fraktal-

nych to jednak inna opowies¢, juz nie tak romantyczna.
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