Jak powstaje film

Czy mozna sprzedawac ztudzenia? Mozna i to za
ciezkie pienigdze. Cate Hollywood i wszystkie telewi-
zje na Swiecie 2yjq z tego, ze nasz mézg ulega ztudze-
niom optycznym. Zoetrop to wynalazek,

ktéry w potaczeniu z rozwojem fotografii doprowa-
dzit do powstania kina. A uzupetniony o XX-wieczny
wynalazek fal radiowych zaowocowat powstaniem
telewizji.

(
/5
-3

CENTRUM NAUKI
KOPERNIK



j

-
jd
{ e
D
=
N
-
D
o
7))
4
LLl

Troche teorii

asada dziafania zoetropu jest sto-

sunkowo prosta. Gdy obracamy
walcem, szczeliny na jego zewnetrz-
nej powierzchni odstaniajg na chwile
statyczne obrazki znajdujace sie na
przeciwlegtej sciance. Obrazki poka-
zuja rézne fazy ruchu namalowanej
postaci. Gdy ogladamy szybko jeden
obrazek za drugim, tworzy sie ztudze-
nie ruchu namalowanej postaci.

Cho¢ kino niedawno obchodzito
swoje stulecie, okazuije sie, ze tak na-
prawde nie do konca wiemy, dlaczego
seria zdje¢ wyswietlanych bardzo szyb-
ko na ekranie powoduje, ze widzimy
poruszajace sie obrazy.

Samo zjawisko widzenia nierucho-
mych obrazéw jest stosunkowo dobrze
poznane. Ludzkie oko sktada sie z so-
czewki w przedniej czesci i siatkdwki
w tylnej. Soczewka rzuca obraz na
siatkdwke, na ktérej znajduja sie ko-
morki swiattoczute. Komorki te przez
nerw wzrokowy wysytajg informacje
0 obrazie do mézgu. Wiadomo, ze
juz w oku nastepuje wstepna obrobka
obrazu — na przyktad wzmacniane sg
stabe sygnaty swietlne, a ostabiane
te najmocniejsze. Dzieki temu, be-
dac w pomieszczeniu, widzimy za-
rowno przedmioty pod dachem, jak
i to, co znajduje sie za oknem. Préba
rejestracji takiego obrazu za pomoca
aparatu fotograficznego prowadzi do
tego, ze albo nie widzimy szczegdé-
téw w jasnych partiach obrazu, albo
przedmioty znajdujgce sie w cieniu sa
zbyt ciemne.

Obraz z oka jest poddawany w mo-
zgu skomplikowanej obrébce, o ktérej
wcigz nie wiemy zbyt wiele. Jedng
z préb wyjasnienia, dlaczego seria
nieruchomych obrazéw z zoetropu
wydaje nam sie ruchomym obrazem,
byfa teoria bezwtadno$¢ wzroku opra-
cowana w XIX wieku przez Simona
Rittera Von Stampfera. W jej mysl ob-
raz rzucony przez soczewke miat trwac
na siatkéwce oka przez okoto 1/15
sekundy, a jego szybsze zmiany miaty
powodowac, ze oczy nie s3 w stanie
odrdznic serii statycznych obrazéw od
sekwencji ruchu.

Przez wiele lat teoria bezwtadno-
$ci oka byta wystarczajgco dobrym
wyttumaczeniem, dlaczego w kinie
mamy wrazenie, ze widzimy ruchomy
obraz. Dzi$, choc¢ juz wiemy, ze nie jest

24 zdjecia na sekundg, 24 nieruchome obrazki wyswietlane dostatecznie szybko
daja sekunde ruchu, a czasem sekunde $miechu lub wzruszen

prawdziwa, wcigz znajduije sie w wielu
podrecznikach jako wyttumaczenie
zasady dziatania kinematografu.

A jak dzisiaj ttumaczymy to zjawisko?
W 1988 roku Livingstone i Hubel od-
kryli, ze wrazenia wzrokowe sg przeka-
zywane do moézgu dwiema odrebnymi
drogami: wielko- i drobnokomorkowa.
Ta druga przetwarza wrazenia ksztattu,
koloru i rodzaju powierzchni postrze-
ganych obiektéw. Pierwsza jest odpo-
wiedzialna wtasnie za wrazenie ruchu
i pofozenia tych samych obiektéw. In-
formacja o ruchu jest przekazywana
bezposrednio do ptata skroniowego,
dokad inng drogg docierajg informacje
o glebi, ksztatcie i kolorze. Mozna po-
dejrzewac, ze mdzg obiera odmienne
strategie do ,,0brébki” zmian obrazéw
oddalonych od siebie (zaréwno w cza-
sie, jak i w przestrzeni) i istniejacych
w bezposrednim (czasoprzestrzennym)

sgsiedztwie. Te oddalone s dla niego
odrebnymi obrazami, te sgsiadujgce
— zlewaja sie w jeden, ruchomy obraz.
Wydaije sie, ze przy wystarczajaco nie-
wielkich zmianach mozg nie odrdznia
iluzji ruchu (nastepstwa klatek w filmie)
od rzeczywistego ruchu spotykanego
w naturze. To za$ oznacza, ze przetwa-
rzamy ,,.zwykty” ruch jako serie poje-
dynczych ,klatek”, a wrecz rozbijamy
go na poszczegodlne elementy. Podsta-
wowe znaczenie ma fakt zaistnienia
zmiany, czyli stwierdzenie, co zmienia
sie w otoczeniu, gdy na nie patrzymy.
W tym celu zmieniamy kat widzenia
(np. pochylajac gtowe) czy odlegtosé
od przedmiotu. Nasz mézg odréznia
sytuacje, w ktdrej poruszaja sie tylko
niektdre obiekty w naszym polu widze-
nia, od sytuacji, w ktorej wszystko sie
porusza (to oznacza, ze tak naprawde
to my sie poruszamy).

Kiedy powoli obracamy
zoetropem, widzimy
pojawiajace si¢ na moment
w kolejnych szczelinach
statyczne obrazki. Kiedy
jednak zwigkszymy
predkosc tak, by przed
naszymi oczami pojawiato
si¢ kilkanascie szczelin na
sekunde — mamy wrazenie
ptynnego ruchu

Fot. East News, Edward Muybridge, Josh Spodek



=> O historii

ierwowzorem zoetropu byt fen-

toskop — dysk z rysunkami, ktére
dawaty ztudzenie ruchu. Urzadzenie
zostato wymyslone przez Josepha
Plateou w 1832 roku. Trzeba by-
to 34 lat, by pojawito sie kolejne
odkrycie w dziedzinie ruchomych
obrazkéw — chronetoskop wymy-
slony przez Lionela Bale'a. Zasada
jego dziatania opierata sie na prze-
suwaniu paska z serig obrazkdéw
przez drewniany uchwyt, ktéry na
chwile zatrzymywat kazdy obrazek
przed okiem. Rok pozniej powstat
zoetrop opracowany przez Williama
Lincolna zainspirowanego fento-
skopami. W tym samym roku John
Linett opatentowat kineograf — serie
obrazkéw spietych na brzegu, kté-
re spadajac jedne po drugim, daja
ztudzenie ruchu (kineograf mozna
zrobi¢, rysujac fazy ruchu na kart-
kach zeszytu).

Kolejnym krokiem w rejstracji rucho-
mych obrazéw byt wynalazek Edwarda
Muybridge'a, ktéry w 1873 roku za po-
moca systemu kamer zrobit serie zdje¢
biegngcemu koniowi, rejestrujac kolej-
ne fazy jego ruchu. Szes¢ lat pozniej

Muybridge prezentuje
zoopraxiskop — urza-
dzenie do wyswietla-
nia serii zdje¢. Przez
wiele lat Muybridge
fotografuje, co sie da,
opracowujac do per-
fekqji technike fotogra-
fii poklatkowe;.
Koniec XIX wieku
obfituje w wynalazki
zwiazane z rejestracja
ruchomych obrazéw.
Zajmuje sig tym miedzy
innymi Tomas Edison.
W 1882 roku chemik
Antoine Lumiére otwie-
ra fabryke materiatow
fotograficznych. Wraz
Z synami opracowuje
technike nanoszenia
emulsji na celuloidowa
tasme. Jego synowie
w 1895 roku prezen-
tujg w Paryzu pierwsze
filmy rejestrowane za
pomoca wynalezione-
go przez siebie kine-
matografu.

Wspotczesne zastosowania

O czywistym rozwinieciem idei zo-
etropu sg kino i telewizja, kto-
re serwuja nam dtugie serie nieru-
chomych zdje¢, a my dostrzegamy
w nich ruchome obrazy. Jednak sam
zoetrop catkiem niedawno wrdcit
do fask za sprawa Josha Spodeka,
doktoranta astrofizyki z Columbia
Astrophysics Lab, ktéry pod koniec
lat 90. XX wieku zaprojektowat i opa-
tentowat sposéb na wyswietlanie
ruchomych reklam pasazerom metra.
Jego pomyst btyskawicznie wzbudzit
ogromne zainteresowanie agencji re-
klamowych. Spodek zaproponowat,
aby rozprostowac zoetrop i przesu-
wac widza wzdtuz niego, by wywo-
ta¢ dokfadnie taki sam efekt ruchu,
jaki powstaje w trakcie obracania
zabawki.

W 2001 roku w Atlancie zainsta-
lowano w metrze pierwsza reklame,
ktéra pasazerom kolejki uktadata sie

w 30 -sekundowy filmik. Od tego
czasu firma zatozona przez Josha
Spodeka instaluje reklamy wszedzie
tam, gdzie ludzie poruszajg sie ze
statg predkoscig wzdtuz dtugich scian.
Poza Atlantg mozna je byto juz zoba-
czy¢ m.in. w Filadelfii, Nowym Jorku,
Chicago, Bostonie, San Francisco czy
Toronto.

Typowa reklama tego typu sktada
sie z ok. 200-300 podswietlonych
obrazéw, ktére instaluje sie na prze-
strzeni 150-300 m. W zaleznosci od
predkosci pociggu filmik trwa od 15
do 30 s, a animacja jest dobrze wi-
doczna juz woéwczas, gdy wagoniki
poruszajg sie z predkoscig powyzej
3 km/h.

Dzieki pomystowi Josha Spodeka
posazerowie metra moga w ciemnych
zazwyczaj tunelach obejrze¢ ruchome

filmy reklamowe

Eksperymentu




A to ciekawe

stniejg dwa przeciwstawne rodza-

je schorzen mdzgu rzucajace nieco
Swiatta na niezwykly proces postrzega-
nia ruchu przez ludzi. Pierwszym jest
tzw. akinetopsja, czyli wada powodu-
jaca, ze chory nie widzi ruchu obiek-
téw. Kazdy poruszajacy sie w polu wi-
dzenia obiekt jest dla osoby dotknietej
tg przypadioscia albo rozmazany, albo
pojawia sie jako seria ,stopklatek”.
Przejsciowg i odwracalng akinetopsje
mozna wywotaé poprzez przesytanie
magnetycznych impulséw poprzez
czaszke do niewielkiego (ok. 1 cm
$rednicy) obszaru kory mézgu zwa-
nego polem V5. Dlatego wiemy, ze
to wtasnie to miejsce odpowiada za
odbidr wrazenia ruchu.

Drugim schorzeniem jest agnozja
ksztattu, czyli niemoznos¢ rozpozna-
wania przedmiotéw, o ile nie sg one
w ruchu. Ludzie dotknieci t3 wadg
postrzegania (ktdrej czesto towarzyszy
takze niezdolnos¢ rozrézniania barw)
nie sq w stanie rozpoznac ksztattu
przedmiotéw nieruchomych. Co cie-
kawe, bez trudu potrafig je rozpoznac,
kiedy tylko obiekty zaczynajg sie po-
ruszac. Zaskakujace jest to, ze oso-
by dotkniete tym schorzeniem moga
ogladac w kinie i telewizji filmy i po-
strzegaja je jako ,ruchome obrazki”,

cho¢ w rzeczywistosci stanowig prze-
ciez cigg statycznych scen.
Wspomniane efekty moze spowo-
dowac uszkodzenie mézgu, na przy-
kfad wylew. Mozna je takze wywotac
farmakologicznie za pomoca lekéw
psychotropowych.

Obrazy widziane przez osoby cierpigce
na akinetopsje przypominaja to, co
moze zobaczy¢ zdrowa osoba, obser-
wujac przedmiot oswietlony swiattem
stroboskopowym
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Agnozja ksztattu to schorzenie uniemozliwiajace rozpoznawanie ksztattu przedmio-
tow. Na rysunku po prawej stronie cierpigcy na te chorobe pacjent prébowat
zakresli¢ jednakowe figury — bez powodzenia. Nie byt takze w stanie skopiowac

liter i prostych ksztattow

- Wiecej doswiadczen

Fot. East News, Kasi Metacalfe, archiwum

1. Pierwszy eksperyment z ruchomy-
mi obrazami jest starszy niz zoetrop.
Do jego przeprowadzenia bedziemy
potrzebowac kawatka cienkiego, ale
sztywnego kartonu, dwdéch kawatkdw
sznurka i otéwka lub kredek do ryso-
wania. Z kartonu wycinamy koto. Na
jego brzegach robimy mate dziurki
i przywigzujemy do nich sznurek. Na-
stepnie na jednej stronie kota maluje-
my np. matego ptaszka, a po drugie]
wiekszg od niego klatke. Teraz chwy-
tamy rekami oba sznurki i obracamy
kartonowy krazek, tak by pokazywata
sie raz jedna, raz druga strona. Jesli
bedziemy odpowiednio szybko ob-
raca¢ kartonem, ztudzenie optyczne
spowoduje, ze zobaczymy ptaka we-
wnatrz klatki.
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2. Do drugiego eksperymentu potrzeb-
ne jest lusterko. Do pomocy w zabawie
trzeba zaprosic¢ kolege lub kolezanke.
Nastepnie zblizamy lusterko do twarzy
tak, bysmy mogli widzie¢ oboje swoich
oczu. Teraz szybko przenosimy wzrok
z jednego oka odbijajacego sie w lustrze,
na drugie. Obraz, ktéry widzimy, ptynnie
przetgcza sie z lewego na prawe oko, tak
ze nie widzimy zadnego etapu posred-
niego, mimo ze po drodze powinnismy
zobaczy¢ nasade nosa. Bytby to koronny
dowdd na istnienie bezwtadnosci oka,
gdyby nie to, ze osoba obserwujaca nas
bedzie widziata, ze przesuwamy oko
z lewa na prawo i z powrotem, cho¢
jej bezwiadnos¢ oka powinna réwniez
fundowac tylko obraz poczatkowy i kon-
cowy bez obrazu posredniego.

Partner strategiczny:
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TURN ON TOMORROW

=> W internecie

Ztudzenia wzrokowe i postrzeganie
ruchu
http://pfwmwieckowska.blogspot.
com/2007/03/zludzenia-optyczne-po-
strzeganie-ruchu.html

Widzenie i uszkodzenia wzroku
www.fizyka.umk.pl/~duch/Wyklady/
kog-m/03-w.htm

Historia animagji i kina

http://library.thinkquest.org/
C0118600/index.phtml

www.kopernik.org.pl
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