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Wykorzystanie konstrukcji urzgdzenia kontrolujgcego
ruch kamery do opracowania wizualizacji zagrozen
mechanicznych technika green screen

The use of a device for digital camera control in realization of multimedia
visualizations of hazards using the technique of green screen

JAKUB TERCZYNSKI
HUBERT WELENC *

Artykut przedstawia proces wykorzystania opracowanej konstrukcji
urzadzenia prowadzacego kamere cyfrowa przeznaczonego do wy-
konywania uje¢ efektowych do przygotowania wizualizacji zagrozen
mechanicznych w szkotach podstawowych i gimnazjach. W pierwszej
kolejnosci omoéwiono narzedzia i techniki, z ktorych korzysta sie przy
wykonywaniu projektu wizualizacji. W dalszej czesci artykutu opisano
realizacje procesu powstawania wizualizacji.
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chatronika

This article presents the use of a device for digital camera control in
realization of effects shots in multimedia visualizations of hazards in
primary and secondary schools. In the first place was made a general
overview of tools and techniques used in projects of visualizations.
The rest of this article describes the implementation of the process
of creating visualizations.
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Celem opracowywanych wizualizaciji jest poprawa bezpie-
czenstwa w szkotach podstawowych i gimnazjach. Przedmio-
tem prac sg multimedialne pomoce dydaktyczne uswiada-
miajgce ryzyko zwigzane z zagrozeniami mechanicznymi do
wykorzystania w szkotach podstawowych i gimnazjach. Pomo-
ce dydaktyczne bedg kierowane do nauczycieli, ktdrzy bedg
mieli mozliwo$¢ zapoznania uczniéw, np. na godzinach wycho-
wawczych, z potencjalnymi zagrozeniami mechanicznymi wy-
stepujgcymi w szkotach, jak i do uczniow szkoét podstawowych
i gimnazjow, ktérzy dzieki zapoznaniu sie z wizualizacjami
poznajg mozliwe do wystgpienia zagrozenia mechaniczne na
terenie szkoty i skutki wypadkow.

Technika green screen, w ktérej opracowywane bedg wi-
zualizacje, jest szeroko stosowana w filmie, do umieszczania
aktorow w komputerowo generowanym srodowisku, oraz w te-
lewizji, najczesciej podczas prezentacji prognozy pogody i w
programach informacyjnych [1].

W zadaniu realizowanym przez Centralny Instytut Ochrony
Pracy pt. ,Multimedialne pomoce dydaktyczne uswiadamiaja-
ce ryzyko zwigzane z zagrozeniami mechanicznymi do wyko-
rzystania w szkotach podstawowych i gimnazjach” znajdg za-
stosowanie technika green screen oraz urzadzenie do kontroli
ruchu kamery, tzw. slider kamerowy. Urzadzenie bedzie uzyte
z uwagi na realizacje skomplikowanych ujeé¢ efektowych pole-
gajacych na kilkukrotnym nagraniu ujecia przy jednakowym,
zaprogramowanym ruchu kamery. Celem takiego dziatania
jest pézniejsza obrébka (postprodukcja) obrazu w komputerze
i dodanie efektéw specjalnych, takich jak multiplikacja — po-
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wielenie elementéw i aktorow w scenie przy jednoczesnym
wykorzystaniu wygenerowanych komputerowo lokacji i sy-
mulacja samego wypadku w wygenerowanym srodowisku [2].

Narzedzia uzywane do realizacji wizualizacji w technice
green screen

Pod katem technicznym realizowane jest to w ten sposob,
ze scene, ktorg odgrywajg aktorzy, pokrywa jednolite tto —
koloru zielonego lub niebieskiego (inaczej blue screen lub
blue box), ktére to najbardziej réznig sie od koloru skory. Za
pomocg programéw komputerowych i techniki ,kluczowania”
jednolite tto jest wycinane z nagrania, a zamiast niego wstawia
sie nagranie lub obraz, ktéry chce sie wykorzystac [3]. Aktorzy
podczas nagrania nie mogg posiadac rekwizytow w kolorze tta,
poniewaz w dalszej obrébce wideo zostatyby one zastgpione
przez alternatywny obraz.

Podczas wykorzystywania tta green screen i tworzenia uje¢
z ruchem kamery problemem byto pdzniejsze podstawienie
wygenerowanego tta, ktére musiato by¢ dopasowane do per-
spektywy poruszajgcej sie kamery. Zielone, jednolite tto nie
daje zadnych punktow odniesienia moggcych pomoc w dopa-
sowywaniu wirtualnej perspektywy. Zaradzono temu, stosujgc
znaczniki przyczepiane na tto, ktérych zmiany potozenia sg
potem automatycznie wykrywane przez program do sledzenia
ruchu (trackingu). Dzieki znacznikom i trajektorii ich ruchu jest
mozliwe ustawienie wirtualnej kamery w srodowisku kompute-
rowym [4]. Wada znacznikéw jest koniecznos¢ pdzniejszego
recznego usuwania ich z materiatu, co jest czasochtonne. By
tego unikng¢, mozna zastosowaé urzadzenie do precyzyjnego
kontrolowania i odtwarzania ruchu kamery. Wtedy nie potrzeba
uzywaé znacznikdw na green screen, a parametry ruchu dla
wirtualnej kamery sg eksportowane prosto z urzgdzenia.

W pierwszym etapie zadania ustalono, ze do wykonania
skomplikowanych uje¢ efektowych w wizualizacjach wypad-
kéw bedzie potrzebne urzadzenie kontrolujgce precyzyjnie
ruch kamery, tak by mozliwe byto parokrotne odtworzenie
tej samej Sciezki ruchu kamery. Wobec tego zaprojektowa-
no konstrukcje takiego urzadzenia [5, 6], a zaprojektowane
urzagdzenie postuzy w obecnym, drugim etapie zadania do
realizacji w wizualizacjach uje¢ filmowych postaci, ktére bedg
umieszczone w wirtualnym srodowisku.

W etapie postprodukcji wizualizacji do potgczenia ujeé
nagranych kamerg z ujeciami generowanymi komputerowo
postuzy program Adobe After Effects [7]. Narzedzia umozli-
wiajg wybor kluczowanego koloru, precyzyjne dostosowanie
maski odcinajgcej aktora od tta, stworzenie maski recznej, tzw.
garbage matte w przypadku nieréwnomiernego oswietlenia
green screena.

Po procesie kluczowania przystepuje sie do procesu com-
positingu i dodawania efektéw. Compositing jest to tgczenie
i dopasowywanie elementéw rzeczywistych z elementami kom-
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puterowymi [8]. W procesie tym dostosowuije sie rowniez oswie-
tlenie, kontrast i kolorystyke warstw filmowych, tak by potgczone
obrazy byly wiarygodne. W przypadku wizualizacji wypadkow
w szkotach w programie After Effects bedg generowane rowniez
efekty specjalne polegajagce na symulacji wypadkéw na mode-
lach tréjwymiarowych, naktadaniu sztucznej krwi i tworzeniu
interakcji z elementami Srodowiska komputerowego.

Do pokazania momentu wypadku bedg stuzyty modele ludzi
opracowane w programie do grafiki tréjwymiarowej [9].

Realizacja uje¢ w wizualizacjach

W momencie kiedy scenariusz filmu jest gotowy, przygo-
towuje sie scenopis, czyli techniczny zapis kazdego plano-
wanego ujecia. W nim okreslany jest plan, potozenie i ewen-
tualny ruch kamery [10]. Gdy mamy do czynienia z ujeciami
bez ruchu kamery, ujecie specjalne nagrywane jest tylko przy
uzyciu techniki green screen. Jesli ujecie jest planowane z ru-
chem kamery i zaktada multiplikacje aktora, wtedy uzywa sie
dodatkowo urzgdzenia do kontroli ruchu kamery. Z kazdym
powtorzeniem przejazdu kamery nagrywa sie inne osoby, co
pozwala na umieszczenie w gotowym ujeciu wielu oséb na raz
przy zachowaniu zaplanowanego ruchu kamery.

Do poprawnego skorzystania z techniki green screen wazne
jest prawidtowe oswietlenie tta green screen i prawidtowe umiesz-
czenie aktoréw na planie. Celem jest jak najwieksza eliminacja
cieni z tta i jak najwieksza rownomierno$c jego oswietlenia, przy
zachowaniu zaplanowanego os$wietlenia aktoréw. Do poprawne-
go oswietlenia planu filmowego z green screen uzywa sie dwoch
zestawow lamp. Jeden zestaw o$wietla samo tlo. Drugi oswie-
tla aktoréw w ujeciu. Aktorzy powinni znajdowac sie przed linig
oswietlenia tta, by na tto nie byly rzucane niepozadane cienie.

Zamiane tta green screen na tto wygenerowane kompute-
rowo wykonuje sie przy pomocy programéw komputerowych
do kluczowania.

Urzagdzenie do precyzyjnego kontrolowania i programowa-
nia ruchu kamery umozliwia m.in. uzyskanie efektu multiplika-
cji, czyli pomnazanie jednego aktora (rysunek).

Doktadne odtwarzanie zapamietanego ruchu kamery znacz-
nie skraca czas postprodukcji takiego obrazu w programach
do compositingu, czyli programach komputerowych do tgcze-
nia pojedynczych warstw obrazu w jedng catos$¢ typu After
Effects. Majgc ustawiong scene oraz zaplanowane ujecie,
programujemy ruch urzgdzenia prowadzgcego kamere. Na-
stepnie odtwarzamy zaprogramowany ruch kamery przy wyko-
naniu jednej akcji z danym aktorem. Powtarzamy ujecie z tym
samym aktorem, filmujgc inng akcje i odtwarzajgc ponownie
zapamietany przez urzadzenie ruch kamery. Powtarzamy te
czynnosci tyle razy, ile jest zaplanowanych réznych akcji z tym
samym aktorem. W postprodukcji obrazu tgczy sie wszystkie
akcje w jedno ujecie, kluczujac (wycinajgc sylwetke) aktora
w kazdej z tych akcji.

W ujeciach z wykorzystaniem urzgdzenia do kontroli ruchu
kamery ruch kamery w komputerowym srodowisku musi sie
zgadzac¢ z tym rzeczywistym. Dlatego aby odpowiednio prze-
nie$¢ ruch rzeczywisty kamery do komputera, korzysta sie
z markeréw umieszczonych na planie zdjeciowym, ktére sg
punktami odniesienia dla oprogramowania tgczacego ujecia
z kamery i ujecia wygenerowane komputerowo.

W przypadku wykorzystania zaprojektowanego urzgdzenia
parametry ruchu prawdziwej kamery sg rejestrowane, co uta-
twia pdzniejsze ustawienie kamery w srodowisku wirtualnym
i szybsze przygotowanie ujecia cyfrowego. Ruch kamery moz-
na programowac i nastepnie odtwarzac.

Po zaprogramowaniu ruchu mozna zapisa¢ plik z para-
metrami ruchu kamery na dysku komputera. Po zamknigciu
programu bedzie mozliwos¢ odtwarzania nagranej Sciezki
ruchu oraz przebiegu predkos$ci potozenia w celu wykonania
skomplikowanych uje¢ efektowych.
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Rysunek. Kilka oddzielnych klipéw filmowych z udziatem tego samego
aktora potgczonych w jedno ujecie

Zapisane dane o potozeniu i predkosci kamery mozna eks-
portowa¢ do programu do tworzenia grafiki trojwymiarowej
celem utworzenia wirtualnej kamery o ruchu zgodnym z ru-
chem kamery rzeczywistej. Dzieki temu w nastepnych etapach
realizacji jest mozliwe przygotowanie efektéw specjalnych
i tgczenie obrazu rzeczywistego z komputerowym.

Podsumowanie

Omoéwiony proces tworzenia wizualizacji w technice green
screen oraz zaprojektowane urzgdzenie do kontroli ruchu ka-
mery bedg wykorzystane przy realizacji flmow szkoleniowych
w zadaniu pt. ,Multimedialne pomoce dydaktyczne uswiada-
miajace ryzyko zwigzane z zagrozeniami mechanicznymi do
wykorzystania w szkotach podstawowych i gimnazjach”.
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