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2. Pokazati filmske setove, modeie i lutke

3. Analizirati nastanak digitalne revolucije na potetku tisuctjie¢a
4. Predstaviti CGl likove

4. Usporediti upotrebu praktiénih i digitalnih efekata

5. Definirati zeleni ekran

6. Objasniti virtualne setove

I:DM’AI URVEEN [J/, 02 ) O(Oxb{

N\

h "



21 ZA

HINON
ALISHIAINN

Sveuciliste
Sjever

SVEUCILISTE
SJEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr3ni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ta, Fan \idowi€ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornodéu, izjavljujem da sam iskljuéivi

autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
Peeded Vizplahn g)ié\qﬂg\u frozsini Voot 2uiexdon(upisati naslov) te da u

navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

F\,m/\ \‘ \ Acu‘: ¢

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéili$ta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveu¢ili$ne knjiznice
u sastavu sveudiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetniékih studija koji se
realiziraju kroz umjetnika ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, F\'ll\l\ N dovie (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom Prealed vizudeh cfehdtn, ) Cromiiey Retor Rl ycad(upisati

naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Tran \fk\,d‘-"-c/

(vlastoruéni potpis)

MM






Sazetak

Vizualni efekti Ratova zvijezda zasluzni su tome $to je zato ovoj franSizi osigurano trajno
mjesto u povijesti. Naime, sve je zapocelo davno, u dalekoj galaksiji, to¢nije 1977. godine kada
su George Lucas i njegov tim zauvijek promijenili na¢in na koji se stvaraju filmovi. Tada je to bio
veliki izazov jer je Lucas zamislio cijeli svemir pun stvorenja, svemirskih brodova i tehnologija
koje tada nisu postojale.

Ovaj rad daje pregled vizualnih efekata koji su se koristili prilikom stvaranja filmova Ratova
zvijezda po trilogijama od samoga pocetka pa sve do danas, usput objasnjavajuci kako su ti vizualni
efekti nastali i zaSto i kada se koriste na stvarnim primjerima scena iz filmova. Na kraju je
prikazana situacija danas, s posebnim naglaskom na to u kojim situacijama nove tehnike uistinu
prednjace pred tradicionalnim tehnikama na primjeru serije The Mandalorian, no spomenuto je i

gdje su jos uvijek tradicionalne tehnike nezamjenjive.

Kljuéne rije¢i: vizualni efekti, Ratovi zvijezda, The Mandalorian

The visual effects of Star Wars are responsible for securing this franchise permanent place in
history. Namely, it all started a long time ago, in a galaxy far away, more precisely in the year
1977 when George Lucas and his team forever changed the way movies are made. Back then that
was a big challenge because Lucas imagined an entire universe full of creatures, spaceships and
technologies which did not exist.

This paper provides an overview of the visual effects that were used in the creation of the Star
Wars films through trilogies from the very beginning until today, explaining along the way how
these visuals effects were created and why and when they were used on real example scenes from
movies. In the end, it is presented today's situation, with a special emphasis on the situations in
which the new techniques truly are ahead of traditional techniques on the example of The

Mandalorian series, but it was also mentioned where traditional techniques are still irreplaceable.

Keywords: visual effects, Star Wars, The Mandalorian
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1. Uvod

Rad se sastoji od Sest poglavlja od kojih je prvo poglavlje uvodno, a zadnje poglavlje je
zakljucak. Drugo poglavlje bavi se originalnom trilogijom. Zapocinje priCom o osnivanju
Industrial Light and Magic i navode se za to doba neke od revolucionarnih tehnika vizualnih
efekata, od kojih je najznacajnija Dykstraflex. Dalje se nastavlja sa tre¢im poglavljem u kojem se
zapocinje s razdobljem digitalne revolucije. Objasnjava se pojam CGl i poblize se analizira kako
djeluje na glumce. Cetvrto poglavlje bavi se trilogijom nastavaka. Povezuije se tradicionalniji svijet
fizicki utemeljenih efekata i vrhunski moderni racunalni efekti. U petom poglavlju istrazujemo
novije doba franSize Ratova Zvijezda kojim preinaci serija Mandalorian s novom tehnologijom
uporabe virtualnih setova. Objasnjava Se $to je to i zaSto je bolje od zelenog ekrana. U zavr§nom

poglavlju donesen je sveobuhvatan zakljuc¢ak ovoga rada.



2. Originalna trilogija (1977. - 1983.)

2.1. Osnivanje Industrial Light and Magic

CGl je jedva postojao 1977. godine, a Lucas i njegov tim su zauvijek transformirali industriju
vizualnih efekata i postavili novi standard za godine koje dolaze. Naime, za film Epizoda IV:
Nova Nada iz 1977. osnovan je Industrial Light and Magic, na ¢elu s dizajnerom specijalnih
efekata Johnom Dykstrom. Njima je cilj bio posti¢i realizam koji je Lucas zamislio. (Platt College,
2016.)[18] Tim za specijalne efekte koji je radio na Ratovima Zvijezda postao je jedna od najvecih
kuca za vizualne efekte koja i danas jos uvijek djeluje. (Bukowski, 2017.)[2] Film je u to doba
imao ogroman uspjeh i zaradio je oko 2 milijarde dolara. Jedna od glavnih razlika koja je
diferencirala ovaj film od drugih u to vrijeme, bila je nevjerojatna upotreba specijalnih efekata koji
do sada nisu videni u filmovima. S timom koji je postavio George Lucas, ILM je uspio upotrijebiti

neznanje publike da stvori efekte Ratova zvijezda koji su ih zapanjili. (Montante, 2018.)[13]

2.2. Dykstraflex

ILM je napravio revoluciju izgradnjom novog racunalno kontroliranog sustava kamera
nazvanog Dykstraflex. To je omoguéilo ILM-u da doda plavi zaslon iza modela i zadrzi model
stabilnim, dok pomice kameru oko objekta kako bi simulirao kretanje. Neke od najpoznatijih scena
Ratova zvijezda napravljene su ovom tehnologijom, uklju¢ujuci pocetnu scenu filma Nova nada.
S ovim efektom, scene svemirskih bitaka djeluju realisti¢no. Dio izazova s koriStenjem ove tehnike
je da su sve morali napraviti ru¢no. Na kraju se mukotrpan rad isplatilo jer specijalni efekti u filmu

nisu bili nista §to su ljudi prije vidjeli. (Montante, 2018.)[13]

Slika 2.1: Dykstraflex (lzvor: Lucasfilm, 2021.)



2.3. Svemirski brodovi i bitke

,,Jedan od razloga zaSto sam poceo pisati Ratove zvijezda bio je taj $to sam Zelio vidjeti
zvjezdane brodove kako vode uzbudljive bitke u svemiru®, rekao je Lucas u The Making of Star
Wars.[20] ,,Kada sam bio dijete volio sam serije svemirske tematike, ali mislio sam da bih mogao
stvoriti iskustvo blize gledanju zra¢nih borba kao u filmovima o Drugom svjetskom ratu, s

nevjerojatnim svemirskim brodovima na realisti¢an na¢in®, nastavio je Lucas.

Poznato je da je tvorac Ratova zvijezda George Lucas prouc¢avao 20 do 25 sati snimaka zra¢nih
borbi iz Drugog svjetskog rata dok je istrazivao za film. Lucas obja$njava: Sekvenciju zra¢ne borbe
bilo je iznimno teSko izrezati i urediti. Imali smo plo€e s pri¢ama koje smo preuzeli iz starih
filmova isprepletene s pilotima koji razgovaraju i sli¢no, tako da ste mogli uredivati cijelu
sekvencu u stvarnom vremenu. Takoder, snimke zra¢nih borbi iz Drugog svjetskog rata koristene
su prije nego Sto su specijalni efekti montirani u originalni film. Ikoni¢an svemirski brod
Millenium Falcon sli¢i bombarderu Boeing B-29 Superfortress koji je bio najpoznatiji po bacanju

atomskih bombi na japanske gradove HiroSimu i Nagasaki. (Lockie, 2015.)[9]

Slika 2.1: Millenium Falcon i B-29 (lzvor: Frobom, bez dat.)



2.4. Filmski setovi

Kako bi u prvom filmu predstavili pjescani planet Tatooine. Filmska ekipa od 130 ljudi
odletjela je u Tunis, drzavu u Sjevernoj Africi. Prije toga teretni avioni i veliki kombiji za selidbu
donijeli su tisuée komada opreme i rekvizita u pustinju i gradevinska ekipa je 2 mjeseca gradila

gradove. (Schickel, 1977.)[20]

Slika 2.2:Filmski setovi Tatooine (Izvor: Daily Mail, 2015.)

U drugome filmu iz 1980, Ratovi Zvijezda: Epizoda V Imperij Uzvra¢a UdaraC snjezna bitka
koja se odvija na ledenome planetu Hoth snimljena je na ledenjaku Hardangerjokulen, Sestom
najveéem ledenjaku u Norveskoj. Tijekom snimanja 1979., snjezna mecava pogodila je gradi¢ u
podnozju ledenjaka, omogucéivsi redatelju Irvinu Kershneru da snimi dvije klju¢ne scene koje su
bile bijeg Lukea Skywalkera iz pe¢ine Wampa, kao 1 interakcija mladog junaka s duhom Obi-Wan
Kenobija prije nego $to je spasen od Hana Sola. (Nayak, 2020.)[14]
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Slika 2.3 Filmski set Hoth (lzvor: Dermul, 2008.)



2.5. Minijaturni modeli i lutke

Jos§ jedan nacin na koji su Ratovi zvijezda i ILM promijenili industriju specijalnih efekata bio
je koristenje minijaturnih modela i lutkarstva u skali. Svaki put kada vidimo Millennium Falcona
da leti u originalnoj trilogiji, naravno, gledamo minijaturu sa specijalnim efektima. U danima prije
racunalne grafike to je u biti bio jedini nacin da se uvjerljivo stvori iluzija lete¢eg vozila. Koristene
su razli¢ite tehnike izrade modela, ali je posebno znacajna poznata kao kitbashing. Jedno od
revolucionarnih kinematografskih nacela koje je George Lucas donio u prvi film Ratova zvijezda
bila je ideja da bi njegov svemir trebao izgledati iskoriSteno. Do tada su znanstvenofantasti¢ni
filmovi uglavnom prikazivali sjajne, polirane svemirske brodove nevjerojatno novog i Cistog
izgleda. Roger Christian, kojeg je Lucas zaposlio da napravi setove, zasluzan je za domisljatost o
odlasku na otpad, kupnji gomila starih dijelova aviona i koristenje tih dijelova za male modele
zanimljivog izgleda. Ta praksa izgradnje bila je zapravo stvarna verzija tehnike kitbashing
koristene za izgradnju modela svemirskih letjelica. Prvi film bio je posebno znaéajan po
organiziranom nacinu na koji su se te komponente kupovale na veliko kako bi se poboljsao
realizam filmskog rekvizita. Ovakav kitbashing djeluje zato $to daje uvjerljivu teksturu, ali i zato
Sto se komponente modela temelje na objektima iz stvarnog svijeta koji su dizajnirani da sluze
stvarnoj svrsi. Dakle, kada vidimo model, imamo osjecaj da sve to mora u€initi nesto, ¢ak i ako ne
znate $to. Buduci da je sveirski brod Milennium Falcon morao biti snimljen iz razli¢itih kutova, u
model je ugradeno Sest razlicitih tocaka za pricvr§¢ivanje. Na taj nacin potporni stup moze biti na
strani koja je najudaljenija od kamere. Neophodan je bio ¢vrst sustav za montazu na postolje koje
je bilo stati¢no. Pokretne snimke u Ratovima zvijezda napravljene su pomicanjem kamere, a ne

modela. (Millennium Falcon Notes, bez dat.)[12]




U filmovima Imperij uzvraca udarac iz 1980. i Povrak Jedija iz 1983. godine Yoda je u cijelosti
realiziran pomocu lutkarstva. Naime, u to vrijeme tehnologija nije bila tako napredna i morali su
koristiti prakti¢ne efekte, za razliku od danas kada se to moZze napraviti pomoc¢u kompjuterski
generiranih specijalnih vizualnih efekata. Covjek je morao kontrolirati lutku i fizi¢ki joj pomaknuti
usne svaki put kad bi Yoda govorio. Covijek koji je u pitanju bio je Frank Oz, poznat po svojim

legendarnim lutkarskim i glasovnim izvedbama. (Chichizola ,2020.)[3]

-
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Slika 2.5: Lutka Yode (lzvor: Stack Exchange, 2020.)

Jabba The Hutt bio je jedan od najvecih i najskupljih animatronika ikada. Jedan od aspekta
Jabbe bio je koliko je ljudi bilo potrebno da ga ozivi. Uvijek su najmanje tri osobe upravljale
njegovim licem izvana, ne ukljucujuc¢i Davida Barclaya i Tobyja Philpotta koji su bili unutra kao

lutkari. Pomicali su mu ruke, glavu, tijelo, ¢eljust i jezik. (Coppinger, 2006.) [4]

P = e -

Slika 2.6: Lutka Jabba The Hutta (Izvor: Star Wars Interviews, 2006.)



3. Prednastavci (1999. — 2005.)

3.1. Digitalna revolucija

Nakon $to je ve¢ stvorio osnovni komplet alata za specijalne efekte za prvu trilogiju, ILM tim
pristupio je drugoj trilogiji na novi nacin i presao s koriStenja fizickih elemenata poput
animatronike, modela 1 prakticnih efekata na digitalne efekte. Za razliku od fizickog svijeta prve
trilogije, komplet alata za prednastavke bio je gotovo sav racunalni. Drugim rije¢ima, u originalnoj
trilogiji ILM je izumio i fizicki stvorio mjesta i stvari koje su htjeli pokazati; u drugoj trilogiji
izgradili su iste svemirske brodove, gradove i likove koriste¢i racunalno generirane slike (CGI).
Razumljivo, kako filmasi viSe nisu bili ograniéeni fizi¢kim svijetom oko sebe, mogli su slobodno
stvarati Citave svjetove digitalno. To ih je oslobodilo skupog i dugotrajnog procesa izrade stvari
ru¢no. Medutim, rezultati nisu uvijek bili pozitivni, a ovaj razvod od fizickog svijeta mogao bi biti
klju¢ni razlog zasto nastavci nisu bili toliko voljeni kao originalna trilogija. (Platt College, 2016.)
[18]

Ratovi zvijezda Epizoda I: Fantomska prijetnja, objavljena 1999., sadrzavala je neke od istih
elemenata koje je Nova nada imala 22 godine prije, na primjer planet Tatooine. Ali razlika je bila
u tome §to su u novijim filmovima svi efekti kreirani digitalno 1 dodani u postprodukciji od strane
talentiranog VFX tima. Kroz te dvije trilogije, Lucas je dvaput revolucionizirao industriju svojim
pristupom vizualnim efektima: jednom dok je virtualno izumio alate koji su mu bili potrebni da
0z1vi svoj svemir, a drugi put kada je digitalne efekte gurnuo dalje nego ikad prije grade¢i potpuno
renderirane likove, gradove i svemirske brodove. Vizualno, krajolik, gradovi i likovi prednastavka
Ratova zvijezda bili su zadivljujuéi, no medutim bilo je problema s na¢inom na koji su glumci bili
u kontrastu s CGI okruzenjem, umanjujuc¢i zadivljujuéu vizualnu strukturu filmova. (New

Economy, 2014.)[15]

Ratovi zvijezda Epizoda Il: Klonovi napadaju iz 2002. godine prvi je veliki holivudski
Blockbuster koji je snimljen 100% digitalno. Epizoda Il snimljena je Sonyjevom HDW F900
kamerom. Lucas je planirao snimiti cijelu svoju trilogiju prednastavka koriste¢i novu kameru, ali
nazalost nije bila spremna na vrijeme. Za Epizodu I: Fantomska prijetnja iz 1999. godine, Lucas
se morao snaci snimajuci na 35 mm Arriflex 435E 1 Arriflex 535B kamerama. F900, za razliku od
drugih digitalnih kamera u to vrijeme, snimao je snimke pri 24P u HD kad bi vec¢ina, snimala samo
pri 25P ili vise. Bila je to 2/3 3-CCD EFP kamera, koja je snimala 3:1 komprimirani 1440 x 1080

komponentni video, snimajuci na kasetu. Snimanje je postignuto u omjeru 1,78:1 (16:9) 1 bilo bi



izrezano, izmijenjeno i postavljeno oko omjera Sirokog zaslona kona¢nog izdanja 2,35:1. (Red
Shark News, 2019.) [19]

3.2. CGl likovi

Jar Jar Binks bio je medu prvim CGI kreacijama koje su se pojavile na ekranu. Glumac koji ga
je glumio bio je jedan od prvih glumaca koji je testirao granice tehnologije snimanja pokreta koju
je Lucas koristio. Za mnoge gledatelje te tehnologije jo$ nisu bile dovoljno napredne da bi
izgledale potpuno stvarne, a to je mozda jedan od razloga zasto se gledatelji nisu povezivali s njim.

Kako su CGI likovi napredovali, ovakvi problemi vise ne postoje. (Platt College, 2016.)[18]

Za glas i pokret Jar Jara Lucas je angazirao Ahmeda Besta, 25-godi$njeg njujorskog glumca,
glazbenika i plesaca. Snimke iza kulisa iz filma Fantomska prijetnja otkrivaju da je Lucasov
prvotni plan bio da Best izvede svoje scene kao Jar Jar u punom kostimu, uz zamjenu samo glave
lika pomoc¢u CGI-ja. Kako bi se provjerile prednosti ovog moguéeg pristupa, naruéen je usporedni
test. Jedna strana imala je najbolju izvedbu u odijelu, dok je druga strana ukljucivala potpuno CGl
verziju lika. Na kraju, Lucasov tim za efekte doSao je do zakljucka da bi mogli lik u potpunosti
racunalno generirati. Tako je ILM poceo stvarati revolucionarni proces animacije kako bi Besta
pretvorio u Binksa. Na setu je Lucas potaknuo Besta, fizickog izvodaca, da odglumi nespretni,
komi¢ni lik. Dokumentarni film The Beginning: Making Episode | prikazuje Lucasa kako glumi
sada ve¢ zloglasni Binksov hod. (Lambie, 2015.)[8]

Slika 3.1: Snimanje Jar Jar Binksa (Izvor: Before and After, bez dat.)



Nick Maley, Sminker za specijalne efekte Yode iz Ratova Zvijezda: Imperij uzvraéa udarac
tvrdi da je azuriranje Yode za Fantomsku prijetnju bila pogreska. “Rekonstruirali su ga i napravili
od drugacijeg materijala koji je bio tezi. "Onda, buduci da je bio proziran umjesto neproziran, to
je znacilo da ga svjetlost ne pogada na isti na¢in pa mu boja nije bila ista.” Rezultat je bio Yoda

koji je izgledao sasvim drugacije i izazvao je mnogo kritika. (Simpson, 2018.)[22]

———

Slika 3.2: Usporedba lutke Yoda u originalnoj trilogiji i prednastavcima (lzvor: Simpson, 2018.)

,U prvom filmu koji sam napravio, imao sam sre¢u da svoje scene radim s lutkom Yoda",
rekao je McGregor. “I bilo je izvanredno, jer sam glumio s njim. Nisam mogao vjerovati da
glumim s Yodom. Toliko ljudi upravlja s njime, a pozornica je podignuta tako da su ispod poda i
mi smo doslovno hodali jedno pored drugog. On je ziv. McGregor je nastavio: “Onda su ga za na$
drugi i tre¢i film zamijenili njegovom digitalnom verzijom, i nije ni priblizno tako simpati¢na.
Takoder, znamo Yodu kao lutku. Znamo ga iz originalnih filmova kao lutku. Dakle, kada je

iznenada generirano ra¢unalom, viSe mi se nije ¢inilo kao Yoda. (Sharf, 2021.)[21]

Slika 3.3: CGI Yoda (lIzvor: Sharf, 2021.)



3.3. Uporaba prakti¢nih efekata

Zanimljivo je da je najvise minijatura ikad stvorenih za film Ratovi zvijezda bilo za Fantomsku
prijetnju, unato¢ tome $to su svi mislili da je sve to CGI. Veliki primjer za to je pod racing scena.
Ogromna arena u kojoj je mladi Anakin Skywalker jurio za svoju slobodu bila je zapravo
minijatura. Jo§ jedna zabavna ¢injenica: gomilu su €inili Stapi¢i za usi u boji. Proizvoda¢ modela
Michael Lynch, kako bi stvorio izgled gomile koristio je 450.000 oslikanih Stapica za usi. Taj

Lynchov rad bio je impresivan tehni¢ki podvig. (Guerrasio, 2020.)[7]

Slika 3.4: Minijatura pod racing arene (lzvor: Reddit, 2021.)
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3.4. Zeleni ekran

U podrucju videoografije, zeleni ekran je pozadina svijetlozelenog platna koja omogucuje
urednicima videa da kasnije u postprodukciji mijenjaju cijelu pozadinu. U osnovi, zeleni zasloni
djeluju kao rezervirano mjesto za pozadinu. To je najveéi pokazatelj da ¢e sve $to se snima imati
potpuno drugaciju pozadinu. U konceptu, zeleni ekrani se oslanjaju na jednostavnu tehniku. No, u
praksi, mali detalji i promjene u izloZenosti svjetlu mogu znaCajno promijeniti kvalitetu
rezultiraju¢e slike. Prilikom postavljanja zelenog zaslona vazno je da cijela povrSina bude
ujednacéena. Za to je potrebno ravnomjerno i snazno osvjetljenje, a materijal platna treba biti sto je
moguce ravniji s malo ili bez bora koje stvaraju problemati¢an kontrast. Takoder mora se paziti da
vasi glumci ili modeli ne bacaju sjenu na zeleni ekran koriStenjem gornje rasvjete. Keying je proces
uklanjanja zelenog zaslona u postprodukciji pomocu softvera za uredivanje fotografija ili videa.
Nakon chroma keya pozadine, ostat ¢e vam prozirna pozadina na koju mozete instalirati bilo $to

od slika do videozapisa. (Ot, 2021.)[17]

Zvijezda Obi-Wan Kenobija, Ewan McGregor, smatra da su scenariji prednastavka Ratova
zvijezda i oslanjanje na zeleni ekran pravi izazov. Tijekom dubinskog intervjua, McGregor je
govorio o glumackim izazovima prednastavka zbog Lucasovog pisanja i zalaganja za vise CGI-ja
1 zelenih ekrana. Objasnio je da je u pocetku bio jako uzbuden kada je dobio ulogu Obi-Wana. Na
kraju je shvatio da ¢e CGI i zeleni ekrani postati mnogo dominantniji aspekti, “jer George voli
tehnologiju 1 voli guranje u to podrucje." Ipak, McGregor je najbolje iskoristio situaciju, iako
priznaje da bi bolje pisanje olaksalo rad s toliko digitalnih aspekata. U dijalogu nema necega $to
bi moglo zadovoljiti kad nema okruZenja. Bilo je to prili¢no tesko izvedivo. Unato¢ tome §to je
smatrao da su uvjeti snimanja prednastavka Ratova zvijezda bili teski, McGregor je ipak uspio

izvesti tri snazne izvedbe i ostati zapamcen kao vrhunac trilogije preddastavka. (Graff, 2021.)[6]

Slika 3.5: McGregor ispred zelenog ekrana (Izvor: Reddit, 2019.)
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4. Nastavci (2015. - 2019.)

Novi pristup fransizi Ratova Zvijezda spaja tradicionalniji svijet fizicki utemeljenih efekata i
moderne, vrhunske ra¢unalne efekte. Iskustvo je pokazalo da je skladan spoj Zivih radnji i digitalno
kreiranih sekvenci idealan za osjecaj realizma i povezanosti s likovima. Pozornost na detalje u
fizickim elementima starijih filmova stvara daleko uvjerljivije okruzenje za digitalne efekte, koji

su sami po sebi daleko impresivniji nego u proslosti. (Platt College, 2016.) [18]

4.1. Svjetlonosni macevi

Saga o Ratovima zvijezda puna je ikoni¢nih likova, oruZja i svemirskih brodova, ali moZemo
se sloziti da nista nije ikoni¢nije od svjetlosnog maca. Oni su moéno oruzje, a kroz filmove nam
se uvijek iznova govori koliko su vazni, ali tek u modernim nastavcima Star Wars filmova
svjetlosni ma¢ je zaista doSao na svoje. To ima veze sa suptilnom promjenom koja je kona¢no dala

oruzju njihovu istoimenu kvalitetu zapravo bacajuci svjetlost.

Za prvi film Ratovi zvijezda: Nova nada, svjetlosni macevi su uglavnom bili efekt stvarnog
svijeta. Sastojali su se od rotiraju¢e motke na koju je bila nanesena reflektirajuca traka, stvarajuci
svjetle¢i efekt. Zatim su, koriStenjem rotoskopije, u film dodani slojevi za boje maca, stvarajuci
prvi efekt svjetlosnog maca. No, kako glumac Mark Hamill koji utjelovljuje lik Luke Skywalkera

objasnjava, ako su ostrice drzane pod pogresnim kutom, svjetla se ne bi pravilno reflektirala.

U CGlI ludilu koje je zavladalo filmovima pred nastavka, bitke su se uglavnom snimale sa
stvarnim macevima, s raunalno generiranim ostricama koje su dodane u postprodukciji kako bi
se plastika jarkih boja pretvorila u kultne snopove svjetlosti. No, uglavnom ra¢unalno generirana
priroda pred nastavaka ometala je mogucnost preciznog osvjetljenja svjetlosnog maca, s obzirom
da su se gotovo sve glavne bitke svjetlosnim macevima u pred nastavcima odvijale na setovima
zelenih ekrana. Tesko je imati realisti¢ne svjetlosne efekte kada su jedine stvarne stvari koje se

snimaju kamerom dva glumca.

Naposlijetku, trilogija nastavaka postigla je vrhunac efekata svjetlosnih maceva spajanjem
razlicitih tehnika iz proteklih godina. Poput pred nastavka, ostrice svjetlosnih maceva na ekranu
bi se dodale digitalno, a borbe na kameri bi se odvijale s plasti¢énim rekvizitima. Takoder, kao i
originalna trilogija, bitke su se i dalje vodile na stvarnim setovima kao dio predanosti nastavaka

da pokusaju prigrliti prakticnije efekte. Problem je rijeSen koriStenjem osvijetljenih ostrica
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rekvizita na setu, §to je sli¢no originalnom nacinu koristenja reflektirajuce trake koju su koristili

jos 70-ih godina, s kona¢nim efektima na vrhu.

lako se efekti svjetlonosnih mac¢eva mozda i ne ¢ine kao velika stvar u usporedbi s ostalim
ogromnim digitalnim efektima koji ulaze u stvaranje filmova, oni su klju¢ni dio u stvaranju
stvarnog osjecaja. Osvijetljene oStrice maca u novijim filmovima Star Wars ispunjavaju ulogu
pomazuéi premostiti jaz izmedu fantazije i stvarnosti na nain da izgledaju realisti¢nije.

(Gartenberg, 2019.) [5]

Slika 4.1: Svjetlosni macevi u starijim filmovima (Izvor: ScreenRant, 2015)

Slika 4.2: Svjetlosni macevi u novijim filmovima (Izvor: The Verge, 2019.)
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4.2. Vodena borba

L A
e A o
y .l'~-‘}1'\_’ N

.
B

A s 1 WIS 4 2P ".
A 2 W i “ AT DN

Slika 4.3: Vodena borba (Izvor: FxGuide, 2020)

Roger Guyett, supervizor vizualnih efekata, u intervjuu za DigitalTrends navodi: ,,VVodena
scena bila je jedna od stvari za koje, kada to prvi put procitate u scenariju, znate da ¢e biti jedna
od najintenzivnijih scena koje ¢ete morati napraviti. Morali smo unaprijed donijeti mnogo odluka
o tome da imamo razinu tehnologije koja nam je potrebna da se to dogodi. Radili smo na puno
vodenih efekata u proslosti ILM-a, ali tu je bio problem velika koli¢ina toga. Mogli ste vidjeti
otvoreni ocean u vise smjerova, a valovi su se razbijali na svakoj povrSini. Softver smo morali
dovesti do tocke da bi umjetnici zapravo mogli usmjeriti dio te vode. Nakon §to smo imali osnovni
sloj vodene povrsine, morali smo imati i stvari poput pjene na vrhu vode, vrhova bijele vode na
vrhu valova i prskanja dok je voda udarala 0 molove. Sve je to zahtijevalo odredenu razinu finoce
da mozete pokrenuti simulacije i onda umjetnici moraju biti sposobni manipulirati njima. Dakle,
tu je dosao velik dio softvera: pobrinuti se da je voda nesto Sto umjetnik moze kontrolirati. Dobro
je bilo to sto su glumci bili mokri. Oko njih se pumpala voda i to je pomoglo povecati energiju
koja je bila potrebna u tom trenutku. Suradnja izmedu toga i digitalnih efekata stvarno funkcionira.
Ako Zelite da izgleda kao da se stvarno bore u vodi, ne postoji niSta poput bacanja puno vode na
njih, oni ne moraju to glumiti. Uokolo je stvarno bilo puno vode. To je ono §to smo pokusavali

uciniti tijekom cijelog filma: stvoriti taj trenutak za glumce i pokusati ga uciniti Sto je god moguce
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4.3. Princeza Leia

Carrie Fisher, glumica koja je glumila Princezu Leiu, umrla je u prosincu 2016. nakon $to je
snimila film Posljednji Jedi. Unato¢ tome, u zadnjem filmu, Uspon Skywalkera, Zelja direktora

J.J. Abramsa je bila ta da bude u pri¢i prisutan njezin lik.

Roger Guyett, supervizor vizualnih efekata, u intervjuu za DigitalTrends navodi: ,,Kada smo
razgovarali o tome kako bismo mogli pristupiti dovodenju Leie u film, ociti pristup bi bio da
napravimo njezinu digitalnu verziju. Tehnologija je na tocki u kojoj se to moze uéiniti, ali da smo
zauzeli taj pristup, autorica izvedbe ne bi bila Carrie Fisher. Direktor J.J. Abrams bio je vrlo uporan
da koristimo izvedbe Carrie, §to je znacilo da smo bili ograni¢eni na izvedbe iz filmova Sila se
budi i Posljednji Jedi i morali smo koristiti te izvedbe. Dakle, jednom kada smo se ograni¢ili na
odredene linije dijaloga, J.J. je bio posvecen da napiSe scenarij po tekstu koji su mu bili dostupni
iz izvedba Carrie. To je bio prvi korak, a onda morali smo stvoriti dojam kao da su Carriene scene
jedinstvene za film, tako da je u osnovi ono §to vidite na ekranu Carrie preuzeta iz prethodnih
snimaka, sve zajedno uklopljeno u njezinu digitalnu verziju koja ima novu frizuru, novi kostim i

sve ono §to bi imala u novom filmu.* (Digital Trends, 2020.) [10]

Slika 7: Princeza Leia u zadnjem filmu (lzvor: Insider, 2020.)
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U sceni flashbacka, duh Lukea Skywalkera govori o obucavanju njegove sestre Leie o
nacinima Sile nakon pada Carstva u Povratku Jedija. Tim ILM-a Koristio je kadrove iz tog filma
iz 1983. kako bi stvorio mlada lica likova za ovu scenu. "Snimke smo uzeli iz originalnih filmova®,
rekao je Abrams za Vanity Fair. Tijela likova, o€ito, igrali su zamjenski izvodaci. Jedna od onih
koji su pomogli utjelovitii Leiu, odnosno Carrie bila je njezina k¢i, Billie Lourd. (Vanity Fair,
2020.) [1]

Slika 4.5: Flashback scena treninga princeze Leie (lzvor: Vanity Fair, 2020.)
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5. The Mandalorian (2019. na dalje)

5.1. Inovativni virtualni setovi

Slika 5.1: Snimanje Mandaloriana (lzvor: TechCrunch, 2020.)

Nacin na koji je ova serija napravljena predstavlja veliku promjenu i stvara novi standard. Koja
je to nova tehnologija? To je evolucija tehnike koja se koristi gotovo stolje¢e u ovom ili onom
obliku: prikazivanje slike iza glumaca. Sam napredak nije u ideji nego u njenoj izvedbi. Nije
dovoljno samo pokazati sliku iza glumaca. Filmasi to rade s projiciranim pozadinama jo$ od nijeme
ere. To je u redu ako samo zelite lazirati lokaciju iza stati¢ne snimke. Problem nastaje kada zelite

pomicati kameru, jer kad se kamera pomakne, odmah postaje jasno da je pozadina slika.

Inovacija u LED zidovima nije samo u tome §to se prikazana slika generira uzZivo u foto
realisticnom 3D pomoc¢u mo¢nih GPU-a, ve¢ i da je 3D scena izravno pod utjecajem pokreta i
postavki fotoaparata. Sto znaéi da ako se kamera pomakne udesno, slika se mijenja kao da je prava
scena. To je izuzetno tesko postici. Da bi to radila, kamera mora poslati svoju poziciju i orijentaciju
u stvarnom vremenu na racunalo gdje ova i druge postavke poput te uglavnom rade na Unreal
engine-u. Mora uzeti taj pokret i prikazati ga to¢no u 3D okruZenju, s prate¢im promjenama
perspektive, osvjetljenja, izobli¢enja, dubine polja i tako dalje, sve dovoljno brzo da se te promjene
mogu gotovo trenutno prikazati na divovskom zidu. Kada bi pomicanje pozadine zaostajalo za

kamerom za viSe od nekoliko kadrova, to bi bilo primjetno gledatelju. (TechCrunch, 2020.) [23]
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5.2. Usporedba zelenog ekrana i virtualnog seta

Jedna od najtezih stvari za glumca u modernom filmskom stvaralastvu je ulazak u lik dok je
okruzen zelenim zidovima, pjenastim blokovima koji oznacavaju prepreke koje ¢e se kasnije
obojiti 1 ljudima s toCkama na licu i odijelima s pri¢vrs¢enim lopticama za ping-pong. Da ne
spominjemo da sve ima zelene refleksije koje je potrebno obojati. Stovise, zbog ograni¢enja u
renderiranju CGI sadrzaja, pokreti kamere Cesto su ograni¢eni na traku ili nekoliko unaprijed

odabranih snimaka za koje je sadrzaj i osvjetljenje pripremljeno. (Tech Crunch, 2020.) [23]

Slika 8: Zeleni ekran vs led wall (izvor: maxtop, 2021.)

U usporedbi s tradicionalnom tehnologijom zelenog zaslona, snimateljski tim moze izravno
prikazati kona¢nu sliku tijekom snimanja. U procesu, ne samo da se pozadinski materijal moze
izravno prilagoditi u smislu boje 1 broja sli€ica u sekundi, ve¢ se 1 glumci 1 slika mogu voditi za

izvodenje radnji. Tijek rada je skracen. Osim toga, LED zaslon koji reproducira sliku moze stvoriti

.....

.....

slika. (Maxtop, 2021.) [11]
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5.3. Prednosti i nedostaci

5.3.1. Prednosti

Kao prvo, gotovo eliminira snimanje na licu mjesta, $to je skupo i dugotrajno. Umjesto da idete
u Tunis da dobijete te Siroke pustinjske snimke, mozete napraviti pjescani set i staviti foto
realisticnu pustinju iza glumaca. MozZete ¢ak 1 kombinirati ove ideje za najbolje od oba svijeta:
posaljite tim na izvidacke lokacije u Tunisu i snimite ih kako biste ih koristili kao virtualnu

pozadinu.

Cinjenica da se mnogi efekti 1 pozadine mogu renderirati prije vremena i snimiti kamerom, a
ne naknadno sloziti, Stedi puno vremena i novca. Takoder pojednostavljuje kreativni proces, pri

¢emu filmasi i glumci mogu donositi odluke na licu mjesta.

Rasvjeta je jo$ jedna stvar koja je uvelike pojednostavljena, barem na neki nacin. Svijetli LED
zid mozZe pruziti tonu osvjetljenja, a buduci da zapravo predstavlja scenu, to osvjetljenje je tocno
prema potrebama te scene. Crveno osvijetljena unutrasnjost svemirske stanice i uobicajene iskre
koje padaju 1 tako dalje, pokazuju crvenu boju na licima 1 naravno visoko reflektiraju¢u kacigu
samog Mandaloriana. Ipak, tim ga takoder moze podesiti, na primjer zalijepiti svijetlu bijelu liniju
visoko na LED zid izvan vidokruga kamere §to stvara naglasak na kacigi. (TechCrunch, 2020.)
[23]

5.3.2. Nedostatci

Neki nedostatci su ti da veli¢ina LED dioda, odnosno samih piksela, takoder ograni¢ava koliko
im se kamera moze pribliziti, a naravno ne mozete zumirati objekt radi boljeg pregleda. Ako ne
budete oprezni, na kraju ¢ete dobiti Moiré uzorke, one pruge koje ¢esto vidite na slikama ekrana.

(TechCrunch, 2020.) [23]

,,Eksplozivi nisu sigurni oko LED ekrana", isti¢e Lamouti. Za scene sa stvarnim pozarima i
eksplozijama, LED nece posluziti. "Ne Zelite raznijeti nista blizu LED zida - oStetit ¢e se." Ipak,
uz virtualnu produkciju, mozete pomijesati fizicki set s VFX-om koji je ve¢ snimljen, tako da se
pozar ili eksplozija mogu kombinirati u kameri, eliminiraju¢i potrebu snimanja uzivo. (Neweb

Labs, 2021.) [16]
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"Jednom kada snimate u virtualnoj produkciji, shvatite da je nebo granica”, objasnio je
Lamouti. Iako je to istina u smislu maste, takoder je istina i kada govorimo o samoj tehnologiji.
Tipicni LED zaslon ide na vrh zida; ne prelazi strop. Ako snimate scenu koja zahtijeva jo§ dva
metra neba ili zgrade, to ¢e se morati dodati u postprodukciji. Takoder ¢ete morati ukrasiti pod 1
pronadi nacin da stopite zaslon s prednjim planom. Prijelazne linije izmedu poda, zida i neba

potrebno je u potpunosti razumjeti kada snimate s LED zidovima. (Neweb Labs, 2021.) [16]

Pocetna investicija u virtualni set s LED zidovima je pozamasna. lako bi to moglo biti vrijedno
razmatranja za veliku proizvodnju na vise lokacija ili ¢ak za manju proizvodnju kada je boravak
na lokaciji nemogu¢, potrebno je uzeti u obzir sve stvari. . Zabrane zbog pandemije svakako su
dobar razlog da razmislite o koriStenju virtualnog studija za proizvodnju LED zaslona. "Kada
uraCunate koliko ¢ete potroSiti na lokaciju, putovanja i postprodukciju - mozda se isplati", rekao
je Lamouti. Dostupni su i manji studiji (10x10 LED zidne sobe) koji pruzaju dovoljno prostora za
krac¢e produkcije s manjim produkcijskim timom, poput reklama ili promotivnih alata. (Neweb

Labs, 2021.) [16]
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6. Zakljucak

FranS$iza ratova zvijezda je kroz 40 godina svojeg postojanja sa svakom novom trilogijom
filmova tijekom cetiri desetlje¢a predstavila neke nove tehnoloske napretke u svijetu vizualnih
efekata i to nastavlja i dalje zato je LM nekada bio i ostao je za svoje vrijeme revolucionaran i
ispred svojeg vremena, te se moze zakljuciti da su oni upravo zbog toga najznacajnija kompanija
u svijetu vizualnih efekata. Kroz ovaj rad detaljno je napravljen pregled vizualnih efekata u fransizi
ratova zvijezda koji su oni radili. Pritom je bio naglasak na tehnoloSkim inovacijama po kojima je
ILM poznat. Prvi dio rada sadrzavao je informacije o originalnoj trilogiji. Rad zapo¢inje s kratkom
povijesti ILM-a i Dystraflexom. Takoder je opisano kako su se snimale svemirske bitke, te kako
su izradivali filmske setove, minijaturne modele i lutke. Nakon toga, drugi dio zapocinje s pred
nastavcima koje je obiljezila digitalna revolucija na pocetku tisu¢ljeca. Tu je naravno glavni
naglasak na CGlI koji prevladava tom trilogijom i zeleni ekran koji se veze s time. U trecoj trilogiji
dolazi se do zakljucka da je zapravo najbolje koristiti sklad praktickih efekata kao $to je bio slucaj
u prvoj trilogiji i digitalnih koji prevladavaju drugom trilogijom. U zadnjem dijelu rada na primjeru
serije Mandalorian predstavljena je nova tehnologija upotrebe LED ekrana umjesto zelenog
ekrana koji je bio dosad standard u praksi. Napravljena je usporedba, te su date prednosti i
nedostatci. Moze se zakljuciti da virtualni setovi, iako su poprili¢no velika investicija nude brojne
prednosti, te na temelju izloZenog i citiranog smatram da ¢e se ubuduce sve vise koristiti, te postati

nova vrsta standarda u praksi vizualnih efekata,

U Varazdinu, datum

potpis
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