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Bevezetés

,,...az asszony hazaér, leveti a kenddt, belép a nappaliba, és meglatia a kozel-keleti orvosi
attasét, az arcat, a talcat, a szemét, és hogy milyen leharcolt a donthetd fotel, és a nevét sikoltva
odarohan hozza, végigsimit az arcan, valami valaszt probal kicsikarni, de nem kap valaszt, az
attasé tovabbra is csak bamul maga elé; aztan az asszony onkénteleniil — mikor észreveszi, hogy
a merev ftekintet valamiert mégis deriisnek, igen, valahogy elragadtatottnak tiinik —,
onkénteleniil, de nagyon is természetes modon kéveti a férje tekintetét, és szép lassan maga is a
képernyd felé fordul.” (Foster Wallace 2020)

A Végtelen tréfa c. fikcids regényében David Foster Wallace egy abbahagyhatatlan filmrdl, az
ugynevezett Szorakoztatdsrol ir. Ez a film akkora 6romet valt ki néz6jébdl, hogy azzal szemben
¢letének minden mas aspektusa jelentéktelenné valik, mig nem vesztét is okozza, hiszen
mindent, az alapvet6 életfunkcioit is alarendeli a film altal okozott, leirhatatlan gyonyornek.
(Foster Wallace 2020) Természetesen egy ilyen, egyetemesen érvényes filmet, mely
befogadokozonségétdl fliggetleniil, a vilagon barmely nézot a hipnotikus befogadas, vagy
divatosabb kifejezéssel a fatdlis binge-watching® allapotaba ejt, lehetetlen létrehozni. Mig
korabban a néz0k, kiilonboz6 igényeiknek megfelelden, a tv taviranyito segitségével talalhattak
meg az adott kinalatbol a szamukra megfelelé tartalmat, ez az online térbe helyez6dott
tartalomfogyasztds eset¢ében mar nem mukodik. A kindlat nagysagrendekkel nagyobb,
gyakorlatilag atlathatatlan, amely torvényszerlilen magaval hozta a nézdéi dontés

automatizalasanak sziikségességét is.

Ennek egyik jol beazonosithatd példaja a kdzosségi médiat az utobbi években uralo,
rovidvideos formatum, mellyel tobbek kozott a Tik-Tok, az Instagram Reels és a YouTube
Shorts feliiletein is talalkozhatunk. Ezeken a platformokon a felhasznalé elé futdszalagszertien
érkeznek a rovid, Sokszor gyors, zenés, cselekményben €s vagasban is intenziv videok, a nézo
pedig azonnal tovabbgorgethet, ha egy adott tartalom nem érdekli, és rogton kap helyette egy
masik videdt. Aztan még egyet. Meg még egyet... Az algoritmus pedig ezek alapjan
folyamatosan tanul, feltérképezi a felhasznald érdeklddési koreit és fogyasztasi preferenciait,
iddvel egyre tobb relevans videot javasol szamara, a lehetd leghosszabb idére odaszdgezve 6t
a képernyo elé. (Klug, és mtsai. 2021) Ezt parhuzamba allithatjuk ugyan a Veégtelen tréfaval,

de semmiképp sem tekinthetiink ra annak valosagbeli leképzédéseként, hiszen, habar

! Egy sorozat epizédjainak egymads utdn, megszakitas nélkiili végignézése, mely a Netflix, valamint a hozz4
hasonlo streamingszolgaltatok térnyerésével parhuzamosan erésodott.



fiiggdséget okozhat, de nem egy abbahagyhatatlan, fatalis kimeneteli Szérakoztatds.? Még. Az
automatizacios folyamat ugyanis nem all meg annal a dontésnél, hogy egy adott kinalatbol
pontosan mit rakjon a néz6 elé, hanem magat a kinalatot, a tartalomgyartast is automatizalhatja.
Ha szamitastechnika eléri azt a fejlettségi szintet, hogy az egyéni felhasznald indirekt
visszajelzéseit, reakcioit valos idében monitorozva, szimultan lesz képes olyan tartalmat

generalni, amely folyamatosan fenntartja nézoje érdeklédését, megsziilethet a Vegtelen tréfa?

Természetesen ez egy meglehetdsen negativ, disztopikus megkdzelitése a generativ
tartalomgyartasnak. Ami viszont bizonyos, hogy a manapsag egyre szélesebb korben, akar
laikus felhasznaloknak is elérhetd, mesterséges intelligencian (MI) alapuld szoveg—, kép—,
zene—, beszédhang— sth. generalo algoritmus, és sok mas hasonlo eszkoz egyre kiemeltebb
szerepet kap a mozgoképes iparban, mely értelemszeriien hatassal van az egyéni alkotoi
gyakorlatra is. Altalanos hipotézisem szerint a digitalis technolégiara vald atalldss mar
Onmagaban nagy befolyassal volt, illetve van a kortars animacids formanyelvre, melyet a MI
alapu eszkozok jelentette automatizalasi lehetéségek és generativ megoldasok még tovabb
fognak alakitani. Dolgozatomban ennek az atalakuldsnak a fobb kérdéseit és lehetséges
kimenetelét szeretném vizsgalni, mert — személyes alkotoi gyakorlatom szempontjabol is
fontosnak tartom, hogy idében felismerjiik az uj, automatizalt folyamatok kozott az ember

helyét és szerepét, megtalalva a kreativitas kifejezésének 1y lehetdségeit.

A dolgozatot a mesterséges intelligencia rovid, altalanos ismertetésével kezdem, mely
a definicids problémakon keresztiil, a tilmisztifikaciora indikald eldismeretekbdl felmertild
problémak feloldasaval ér véget, kijelolve azon eszkdzok halmazat, melyeket a dolgozatban
vizsgalni fogok. Ezutan ratérek az animaciotechnika sajatossagaira, 6sszefoglalom, hogy a
digitalizacio milyen valtozasokat, illetve lehetdségeket hozott az alkotoi gyakorlatba. Kozben
kitérek a modern ¢ldszereplds filmipar és a digitalizalt animacios iparban megjelend
parhuzamokra, valamint arra is, hogy milyen technikailag determinalt elemekbdl all 6ssze a
digitalis animaciokészités formanyelve. A két teriiletet (MI-t és animaciot) a sajat alapjai fel6l
megkozelito fejezetek utan vizsgalom meg a kiilonb6zé MI alapu megoldasokat és eszkozoket.
Tipologiat felallitva kategorizdlom ezeket az eszkdzoket, és elméleti szinten vizsgalom, hogyan
épiilhetnek be az alkotdi gyakorlatba. Az ezt kovetd fejezetben pedig konkrét, gyakorlati

példakat mutatok be, egy sajat animacids projekten, mint rovid esettanulmanyon keresztiil.

2 Rdadasul az emlitett platformokon elérheté interakcios lehetdségek sem allnak fenn a regényben megjelenitett
fogyasztok szamara



Végezetiil pedig a kutatas eredményeit Gsszefoglald résszel zarom a dolgozatot, amelyben
kitekintek a kutatomunka soran felmeriilt egyéb kérdésekre, valamint arra, hogy milyen
iranyba, iranyokba lehetne folytatni a téma kidolgozasat. A fiiggelékben elhelyeztem egy Ml
alapu eszkozoket gyijté listat, valamint egy glosszariumot is, amely az animacids ipari
szaknyelvben hasznalatos (legtobb esetben angol) szakszavakat és kifejezéseket gyljti dssze,
rovid magyar nyelvii magyarazattal ellatva, ezzel is segitve a laikus olvasét a szoveg, illetve az

animaciotechnika megértésében.

.  MiaMI?

A mesterséges intelligencia fogalom definialasa meglehetésen nagy feladat, ami jelentsen
meghaladna ennek a dolgozatnak a kereteit. Mégis fontosnak tartom, hogy tartsunk egy rovid
torténeti, illetve elméleti attekintést, amely segit abban, hogy atfogdobb képet alkossunk a teriilet
alapjair6l, fobb kérdéseirél. A fejezet végén kijel6lom azokat az elveket és megkozelitési
modszereket, melyekkel a MI animacios alkotdi gyakorlatra vonatkozd hatasait fogom

vizsgalni.

A definidlast megneheziti egyrészt a szerteagazo, interdiszciplinaris megkozelithetdség,
mely magéba foglalja természetesen a szamitastudomanyt és a matematikat, de tobbek kozott a
filozdfiat, a pszichologiat, az idegtudomanyokat, szociologiat és a nyelvészetet is. (Russel és
Norvig 2023, 7-20) Alapvetd probléma tovabba, hogy az emberi értelemben vett intelligenciat
sem tudjuk egyértelmiien és altalanosan leirni, igy mesterséges leképezésének definialasa még
Osszetettebb feladat. (Manovich és Arielli 2022) Ezt vizsgalja mas megkdzelitésbdl Matteo
Pasquinelli is, aki ramutat arra, hogy a kialakult M1 iranyzatok nem a biologiai értelemben vett
intelligenciat probaljak imitalni, hanem a munka és a tarsadalmi kapcsolatok intelligenciajat.
(Pasquinelli 2023, 2)

A definialasi nehézségek miatt csak néhany iranyt mutatnék be, melyeken elindulva
kozelebb keriilhetiink a fogalomkdr alapszintli megértéséhez. Az egyik legismertebb Ml
definicio keresés Alan Turing matematikushoz kothetd, aki a modern szamitastudomany egyik
atyjaként az elsok kozott foglalkozott gépi intelligenciaval. Turing 1950-es esszéjében vetette
fel az imitacios jaték, vagy ma ismertebb nevén Turing-teszt otletét. Leegyszertsitve, Turing
szerint egy gép akkor mondhat6 intelligensnek, ha az emberi kérdez6 nem tud kiilonbséget tenni

két beszélgetépartnere kiléte kozt abban a tekintetben, hogy melyikiik a valodi ember, és



melyikiik a szamitogép. (Turing 1950) A Turing-tesztet 2014-ben sikeriilt egy szamitogépnek
(és a mogotte allo programozo csapatnak) megugrania, de mégsem mondhatjuk azt, hogy az a
gép egy intelligens szamitogép lenne. (Warwick és Shah 2016) A moddszer egy jelentds
limitaciokkal rendelkez6, gyakorlati megkozelitésen alapuld iranymutatas, mintsem definicios
standard, melynek korlataival maga Turing is tisztaban volt. (Warwick és Shah 2016) (Turing
1950)

A mesterséges intelligencia a hétkdznapi szohasznalatban talmisztifikalt. Ez
gyokerezhet egyrészt a témaval foglalkozd utdpisztikus sci-fi irodalombol és filmekbdl
megismert MI képben, masrészt pedig a teriiletre vonatkozo hianyos eléismeretekben. (Johnson
¢és Verdicchio 2017) A technologiai ismeretek hianyanak veszélyeire Pasquinelli is felhivja a
figyelmet, felvetve a ,feketedoboz” problematikat. Ez azt jelenti, hogy egyes MI modellek
esetében annyira sziirt a kimeneti informacid, hogy azt a filterezési logikat, dontési lancot,
melyen az eredeti informacid keresztiil haladt, nem lehet visszafejteni. Emiatt altalanosan
terjedhet az a nézet, hogy ezek a rendszerek atlathatatlanok, illetve ebbdl fakaddan
irdnyithatatlanok, amely kivalé alapja lehet konspirdcids tedridknak is. (Pasquinelli és Joler
2020) A tulmisztifikalas eredeztethet tovabba abbol az egzisztencialis félelembdl is, hogy a
mesterséges intelligencia lecserélhetové, helyettesithetévé teszi az embert, meghaladva egyre
tobb olyan képességét, mellyel emberi mivoltat definialta. (Turing 1950) Torténeti példaképp
emliteném elséként a sakkot, melynek szamitogép altali miivelését, a jaték komplexitasa miatt,
a MI kutatasban eleinte egy fontos mérfoldkonek tekintettek. Aztan az IBM Deep Blue nevii
szuperszamitogépe 1997-ben legydzte a jatékban az akkori vilagbajnokot, Garry Kasparovot,
JO par évvel kés6bb pedig ugyanez megismétlddott a komplexebb, go nevil tablajatékkal is.
(Russel és Norvig 2023, 35) Ezek a jatékok habar nagy szamu, de véges elem— és
lépéskészletbol, emellett pedig egy egyértelmiien definialhatd szabalykészletbdl allnak, igy
belathato, hogy algoritmikus leirasuk nemhogy nem lehetetlen, de a technikai fejlodéssel
parhuzamosan predesztinalva volt. A miivészeti intencid és gyakorlat viszont egy sokkal
megfoghatatlanabb, emberinek tekintett tulajdonsag, melynek algoritmusokként valo
matematikai leirasa, és ezen algoritmusok esetleges sikeressége (példaul manapsag az
interneten elterjedt képgenerald MI-k népszeriisége) fokozhatja a mesterséges intelligencia altal
okozott egzisztencialis szorongast. (Manovich és Arielli 2022) Erre lehetséges valaszként két

Molnar Vera idézetet hoznék:



....Ez egy paradoxon. Hogy a szamitogép megfosztia a miivészetet emberi mivoltatol. Az
ellenkezoje igaz. Mert ennek a technologianak koszonhetéen nagyon kozel tudunk keriilni
ahhoz, amit elképzeltiink. Amit masképp taldn meg sem taldlndk.” (Molnar 2017)

,, Azt gondolom, hogy semmi sem emberibb a szamitogépnél, mert emberek talaltak fel. Nem a
Joisten volt, aki lepottyantotta elénk, hanem egy intelligens ember készitette. Ezért a
legemberibb miivészet a szamitogep dltal késziil, mert annak minden egyes kis darabja egy
emberi taldlmany. " (Molnar 2018)

Stuart J. Russel és Peter Norvig, kortars MI kutatok négy kategoriat kiilonitenek el,
melyek mentén a gépi intelligenciat osztalyozhatjuk. Megkiilonboztetnek emberi modon
gondolkodo, emberi modon cselekvd, raciondlisan gondolkodo és raciondlisan cselekvo
rendszereket. (Russel és Norvig 2023, 2-5) A dolgozatban vizsgalt MI eszk6zok az emberi
gondolkodas. Ez megegyezik a Turing altal felvdzolt, imitadcion alapulé megkdzelitéssel,
tovabba illik azon négy jelentési kategoria egyikébe is, melyeket Pasquinelli a gépi intelligencia
kifejezéshez tarsitott, vagyis egy ,.gép dltal automatizdlt emberi feladatok elvégzésében
megjelend intelligencia® (Pasquinelli 2023, 92) Fontosnak tartom kiemelni, hogy az emberi
modon vald cselekvés, illetve ezen cselekvésben megjelend intelligencia nem egyenld egy
altalanos értelemben vett emberi intelligencidval, azaz nem egy széles skalan mozgo, a
kiilonb6z6é kognitiv folyamatokat dnmagaban Gsszefogni képes rendszerrdl van szo. Sokkal
inkabb egy olyan gépi munkavégzésben megnyilvanul6 intelligenciarol, amely jol definialt

(rész)feladatok automatizalasara alkalmas ugyan, de 6nmagaban nem tekinthet6 intelligensnek.

Ezen szempontok alapjan akar hétkdznapi értelemben véve ,,sima” szoftvereknek vagy
algoritmusoknak is nevezhetnénk az MI alapt eszkozoket, hiszen valdjaban azok is.
Elhagyhatjuk a talmisztifikalt, tobbletjelentést eldiranyzo mesterséges intelligencia fogalmat,
¢és inkabb egy eszkozkeént, nem pedig egy entitisként kell rajuk tekintiink. Ezek alapjan
megemliteném azt is, hogy annak vizsgalata, hogy ezen algoritmusok pontosan milyen metddus
alapjan miikodnek, azaz egy emberhez hasonlatos hardveres vagy szoftveres felépitést, illetve
szamitasi metodust hasznalnak-e (pl. gépi tanulas, neurdlis halo stb.), az a dolgozatban felvetett
kérdések szempontjabol nem feltétlen relevans, de még egy dologra ravilagitanék ezzel

kapcsolatban. Az a kimenet, melyet a jelenlegi algoritmusok generalnak, elsGsorban

3 Qajat forditas

4 Sajat forditas

5 Tovébbi kategoridk: ,,(2) emberi tudds a géprél; (3) a gép tervezésében megnyilvanuld tudds; és (4) a gép
haszndlata dltal megszerzett ij ismeretek.” (Pasquinelli 2023, 92)



matematikai kozelités, illetve valosziniiségszamitas eredménye. (Pasquinelli 2023, 215) A gép
egy n sorozat kovetkezd, n+1-ik elemét keresi, azon mintazatok alapjan, melyekkel ,,tanitottak
a rendszert”.® Legyen a kimenet egy szo, szavak Osszesége, Osszefliggd szoveg, vagy épp

pixelek melyek egy képet irnak le, hanghullamok egy zenében stb.

Fontos tovabba ramutatni arra a tendenciara is, hogy az utobbi években az MI egy jol
eladhato divatszova’ vélt, és szinte minden automatizalo folyamat, algoritmus megkapja a
,mesterséges intelligencia” jelzét. (Manovich ¢és Arielli 2022) Véleményem szerint
elképzelhetd az is, hogy a kovetkezd évek digitalis kornyezetében annyira altalanosak lesznek
az MI alapt vagy MI alapunak nevezett rendszerek, hogy szinonimajava valhatnak maganak a
szamitastechnikéanak, illetve a szamitogépnek. Ebbdl a szemszogbdl a mesterséges intelligencia
fejlodése a szamitastechnika fejlodéseként is értelmezhet6, nem pedig egy levalasztott, kiilon
agazatként. Ez persze technoldgiai oldalrdl azért meglehetdsen leegyszeriisité nézdpontnak
tlinhet, de nem feltétleniil az. A szamitogép ugyanazt csinalja, mint amire tervezték: helyettiink
szamol. Ett0]l természetesen ugyaniigy megmaradnak — esetiinkben az animécios alkotoi
gyakorlattal kapcsolatban felvetett kérdések és problémak, csak atkeriilnek egy értelmezhetébb,
gyakorlati szintre. Ezen kérdések legnagyobb része raadasul a mozgokép-, illetve az

animaciokészités digitalizalasaval mar évek oOta jelen van.

I1.  Digitalis mozgokép, digitalis animaciod

Ahhoz, hogy a MI animacidban vald alkalmazasi lehetOségeit minél pontosabban vizsgalni
tudjuk, meg kell érteniink a modern, digitalis mozgdkép, illetve az animacids alkotoi gyakorlat
fobb kérdéseit. Az animacid, ahogy a klasszikus értelemben vett, €l6szereplés mozgokép is,
erésen technologia alapu. (Manovich 2001) A mozgokép definicidja altalanossagban az, hogy
egy masodperc alatt 24 képkockat egymas utan levetitve, a kiilonb6z6 fazisokat abrazolo
akkor ez azt jelenti, hogy egy minddssze egyetlen perc hosszusagu jelenet 6sszeallitasahoz 1440

db rajzra van sziikség. Ha valaki 10 perc alatt hibatlanul meg tudna rajzolni egy képkockat,® az

® A szoszedetben 1d. bdvebben: deep learning, pattern recognition

" A MI hype-al kapcsolathan: ha ez a dolgozat nem torekedne a tudomanyos igényességre, akkor itt idéznék egy
tanulmanyparddiat Nikhil Suresh-t6l. A batraknak a linket azért itt hagyom, de felhivnam ra a figyelmet, hogy az
anyag elég impulziv, melyet a meglehet6sen vulgaris nyelvezet is kiemel...
https://ludic.mataroa.blog/blog/i-will-fucking-piledrive-you-if-you-mention-ai-again/

8 Ez természetesen szinte lehetetlen, hiszen ennyi id6 alatt meg kell alkotni pontosan magat a poziciot, ki kell
htzni a kontirvonalakat, majd ki kell szinezni (festeni) a karaktert, a&rnyékokkal, fényekkel. A hattérr6l nem is
beszélve, amely kiilon késziil. Ha ebben az altalunk kitalalt példajelenetben végig ugyanazt az egy hatteret



napi 8 6rds munkaidével szamolva 30 nap alatt késziilne el. Persze ez a gyakorlatban altalaban
nem igy van, sok rajzanimacié csak két vagy akar harom kockanként valt® (ennek megfeleléen
egy mdsfajta mozgdsérzetet kelt, mint egy klasszikus, éldszereplés film). De még igy is 720-480
db rajzrol beszEliink, egyetlen percnyi anyagnal. Mivel ez egy rendkiviil id6igényes folyamat,
az animacios alkot6i tendencidk az id6 soran folyamatosan az automatizalds, vagyis a
technoldgia nyujtotta egyszertsitési lehetéségek felé hajlottak, illetve hajlanak ma is. (Filop
2016) Gondolhatunk itt az animaciotorténet egyik legismertebb példajara, Walt Disney
stadidjara, mint az iparositott animaciokészités alapjara. Az animacio technika azonban nem
egyenld a klasszikus rajzanimacioval, még ha sokaig sokakban, nagyrészt Disney

munkassaganak koszonhetden ez a kép ¢lt, illetve ¢l még ma is. (M. Téth és Kiss 2014)

De hogyan definialjuk magat az animaciot? M. Toth Eva és Kiss Melinda Animdciés
mozgoképtorténet 1. c. jegyzete az ASIFA, azaz a Nemzetkdzi Animacids Filmszovetség
meghatarozasat emliti:!® ,....animdcionak neveziink minden mozgoképet, amely mds, mint él6
események egyszert, élethii reprodukcioja” (M. Toth és Kiss 2014) Ez elsére meglehetOsen tag
értelmezésnek tlinhet, azonban a modern mozgdképalkotdi gyakorlat sajatossagait figyelembe
véve egyaltalan nem az. Lev Manovich szerint a klasszikus, ¢16szereplds filmek és az animacio
kozott a digitalis filmkészités koraban mar nem érdemes kiilonbséget tenni: a kamera altal
rogzitett képsor ugyanis csak egy nyersanyag, alarendelve kiilonb6z6 animacios logikaknak és
munkafolyamatoknak, pl. matte painting, VFX, kompozit, 3D animdcié stb. (Manovich 2001)
Ha megnéziink egy mai atlagos, hollywoodi szuperprodukcidt, akkor lathatjuk, hogy
Manovichnak alapvetéen igaza van: a végleges kép legtobbszor komplex, animécids logikat
kovetd utomunkalatok eredménye. Rédadasul ez csak a konnyen lathatdé és azonosithato,
»felszini” réteg, a produkcid soran hasznalt egyéb animacids technikak, tobbek kozott a
storyboard, az animatik vagy akar a 3D previzios eszkozok végleges képekre gyakorolt
kozvetett hatasa altalaban rejtve marad a néz6 eldtt. Gondolhatunk itt akar a Grand Budapest
Hotel c. filmre, amihez a rendez6, Wes Anderson, a hivatalos produkcio megkezdése el6tt egy

nagyon részletes, az egész filmet magaba foglalo, rajzolt animatikot készitett. (Zakarin 2014)

Az eddig elkiiloniil6é kategdridk azonban nemcsak ezen az élesen elvald animacid/live

action szinten, hanem dnmagaban az animacidtechnikan beliil is 6sszemosoddnak. A kifejezetten

hasznaljuk, ennek az egy hattérnek a megalkotésa is tobb napos munkat jelent. (Ez persze egyszeriisité, modellezd
leirasa a rajzanimécio készitésének, melynek 6 célja bemutatni a technika iddigényességét.)

® De ezektdl eltérd és valtakozo szamok is lehetségesek.

10 Az altaluk hivatkozott ASIFA weboldalra mutato link jelen dolgozat frasakor méar nem elérhetd.
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nagy ¢és technikailag is sokszinii animacids paletta a digitalizacidval egynemi adatta valik, épp
ugy, ahogy a klasszikus, éldszereplds mozgdokép is digitalis adatként keriil rogzitésre a digitalis
filmgyartas soran. (Manovich 2001) Az ilyen tipust, adatoldalrél valdo megkdzelités
meglehetdésen érdekes gondolat, viszont véleményem szerint tGlsdgosan altalanositdé. Az
analogfilmes gyakorlatban ugyanis a klasszikus rajzanimacié és az élészereplds film is
ugyanolyan celluloidszalagra levilagitott képkockak sorozata, azaz analog, képi adatok
egynemil Osszessége. Ezért jobbnak tartom a [étrehozas technikai logikdjat vizsgalo
megkdzelitésbol levezetett csoportositdst. Ha manapsdg digitalis animaciorol beszéliink,
altalaban meg szoktuk kiilonbdztetni egymastol a 2D €s a 3D animacidt. Persze még ez is egy
meglehetésen szilkk kategorizalas, hiszen az animacidé nem csak ezen dimenzidleird
meghatarozasok alapjan csoportosithatd, viszont az utdbbi években mind a szerzéi alkotoi
gyakorlat, mind a piac gyartas tendenciai (néhany kivétellel) ezeken a tengelyeken hatarozzak

meg magukat.

Ha Kklasszikus 2D rajzanimaciorol beszEliink, akkor annak digitalizalasa igazabol csak
egy kényelmi funkcid, mellyel olcsébban, gyorsabban és hatékonyabban lehet dolgozni. (Fiilop
2016) Végeredményben ugyanazokon a fazisokon keresztiil késziil el egy rajzfilm, mint az
analog korszakban, azzal a kiilonbséggel, hogy a karaktereket nem atlatszé cell lapokra festik
vagy ¢épp papirra rajzoljdk az animatorok, hanem szamitogépes programokban létrehozott,
virtualis rétegekre dolgoznak. Kiilon rétegeken késziilnek a mozgéd karakterek és a targyak,
illetve kiilon rétegen (vagy rétegeken) a hattér, igy azt nem kell minden képkockan tijra és ujra
megrajzolni. Az alkotoi folyamat viszont sokat egyszeriisodott, az animator mar valds idében
latja az altala készitett mozgast, nem kell képkockakként filmszalagra fotdézni, majd el6hivni,

levetiteni, ami korabban tdbb napos, esetleg hetes folyamatot jelenthetett (Fiilop 2016)*

A 3D animaciés technika azonban szakit ezzel a klasszikus, rajzanimacios
megkozelitéssel, és inkabb a stop-motion, illetve a babfilmes gyakorlaton keresztiil tart az
¢loszereplds filmforgatasok logikajanak irdnyaba. A karakterek, ill. modellek (test)részeihez
virtualis csontok rendelheték, melyekkel mozgatni, animalni lehet azokat, igy mar nem kell
6ket frame by frame ujrarajzolni. Mozgasuk soran sem kell meghatarozott sikokat kovetnitik,
szabadon mozoghatnak, foroghatnak a tér minden iranyaba anélkiil, hogy az animatoroknak
nehéz perspektivikus torzulasokat, rovidiiléseket kellene rajzolniuk. 3D kornyezetben a hattér

fogalma is atalakul, és egy tobbszor hasznalhato, igény szerint akar at is rendezhetd, adott

V. (Disney 1938)
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jelenethez parametrizalhat6, virtualis tér jon létre. A kamerat ebben a térben mar nem kotik fix
tengelyek és egyszerli mozgasok, a gépszem szabadon, kotottségek nélkiil utazhat a felépitett
virtualis térben. Mig a kamera a klasszikus rajzanimécios kornyezetben csak egy limitaciokkal
rendelkez6 fényképezdgép vagy inkabb szkenner, a haromdimenzids virtualis térben mar valodi
kameraként viselkedhet, s6t a valodi kamerak fizikai korlatjai sem kotik. Megsziinik tovabba a
hattér és a karakterek egymastol valo erGs levalasztottsaga, a figurak bekeriilnek a virtualis
térbe, természetes modon 1éphetnek interakcioba azzal, akar olyan alapvet6 szinten is, ami a

fénykornyezet rajtuk megjelend hatésait jelenti.

A mai digitalis, szamitogépes 2D animaciotechnika alatt els6sorban mar nem a
rajzanimaciora gondolunk, hanem egy ujabb gyartdsi technikara, melynek Iényege a
hatékonysdg, mikdzben tobbé-kevésbé igyekszik megdrizni azt a technikailag bizonyos szinten
determinalt kétdimenzios latvanyvilagot és dinamikat, amelyet a rajzanimdciotdl 6rokolt. A
legtobb digitalis 2D animacidra tervezett szoftverben a karakterek a 3D-hez hasonldan
csontozhatok, ill. riggelhetdk, igy ujra felhasznalhatova valnak, és nem kell 6ket framenként
Ujrarajzolni. Ezek a szoftverek igy atmenetet jelenteneck a 3D animacios logika felé, a
karakterek komplex mozgasaik soran akar korbe is fordulhatnak, valamint a jelenetek is
tartalmazhatnak olyan szimulaciokat (pl. haj, szél, részecskerendszerek stb.) melyekkel a 3D
alapti animacios szoftverekben talalkozhatunk. A szakmai nyelvben emiatt az atmeneti jelleg

miatt ezeket sokszor 2,5D technikanak is nevezik.

A 3D szoftverekben természetesen nem csak fotorealisztikus animdciokat lehet
késziteni. Ezt az irdnyt nevezzilk NPR-nek (Nem fotorealisztikus renderelés). Ennek egyik
iranya, amikor a 3D animaci6 kétdimenzios megjelenést kap, mikézben a 3D szoftver technikali
logikajat koveti. (pl. Blue Eye Samurai — Netflix, 2023.) Egyes 3D animacios szoftverek
tartalmaznak integralt 2D animacios eszkozoket és feliileteket is (pl. Blender — grease pencil —
térbeli rajzeszkoz), létrehozva ezzel olyan szoftveres kornyezeteket, melyek képesek egy
platformon &sszefogni a kiilonbozo digitalis animaciokészitési technikakat. Az utobbi években
megfigyelheté ezen technikak keverésének trendje, (t0bbek kozétt: Arcane — Netflix, 2021;
Spider-Man: Across the Spider-Verse — Sony Pictures, 2023; Miianyag Egbolt — SALTO Films,
2023), mely még jobban ravilagit egy posztanalég animacios formanyelvre. A szamitogépes
technika altal kinalt Gj lehet6ségeket kreativan 6tvozik a hagyomanyos modszerekkel, egyfajta
animdciotechnikai eklektikat 1étrehozva. A digitalis animaciokészitést tehat egyszerre jellemzi

a technikai, vagy inkabb technoldgiai sokszintiség, és az ezek kozotti intuitiv atjarhatosag.
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A kiilonboz6 digitalis animacids technikakat onmagaban is egyesiteni képes 3D
kornyezetet konnyl, de ugyanakkor konnyelmii lenne kikidltani az animaciokészités
totalitarius jovOjének. Egyrészt rogton belelitkoznénk a szoftverek feliiltervezettségének
kérdésébe, azaz ha én 2D rajzaniméciot szeretnék késziteni, akkor miért dolgozzak egy
technikailag bonyolultabb, kevésbé felhasznalobarat programban, miért ne hasznalhatnék
inkabb egy egyszerli céleszkozt? Masrészt az ipari kornyezeten beliill mar 1étezik olyan
megoldas, amely 6sszefogja a kiilonb6z6 kreativ célszoftverekben végzett folyamatokat. Ez a
Pixar altal kifejlesztett, nyilt forraskoda, USD, azaz Universal Scene Description, vagy
magyarul univerzalis jelenetleiras. (Pixar Animation Studios 2021) Nagy elénye, hogy a
produkcid soran egy egységes munkakornyezetet teremt a kiillonbozo részlegek szamara, igy
mindenki abban a szoftverben dolgozhat, mely szdmadra, illetve az adott feladathoz a
legcélszeriibb. Nem kell az adatokat folyamatosan, manualisan konvertalni, a jelenet akar egy
k6z06s szerverr6l, non destruktiv modon, valos idében mindenki szamara elérheté. A USD
jelenleg els6sorban 3D alapt jelenctekre épit, de véleményem szerint a 2D integracid is
megoldhato. A metddus raadasul az egyéni, ill. kiscsoportos alkotoi gyakorlatban is helyet
kaphat, hiszen alapbol nyilt forraskodu, és az Nvidia Omniverse platformmal mindenki szamara
hozzaférhetd. (NVIDIA Corporation év nélk.) Ez a kornyezet a digitalis animdacios
gyakorlatban betoltott jJovobe mutato szerepén kiviil azért is fontos szamunkra, mert megteremti
az egyszerll integracid lehetdségét az MI alapi megoldasok szdmara is. A jelenlegi MI
eszk6zok nagy része ugyanis még kiilon szoftverként, nagyrészt webes kornyezetben futtatott
alkalmazasként (weboldal), esetleg mas célprogramok részeként érhetd el néhany kivétellel, pl.
Adobe Firefly, illetve egyéb Adobe programokba épitett eszkozok, vagy a DaVinci Resolve
Studio-ba épitett MI alapt funkciok, és 1-2 Blenderhez készilt, telepithetd MI alapt
bovitmény, addon. Ez utdbbi ramutat a nyilt forraskodusag egyik nagy eldnyére is, hiszen az
integracio igy egy sokkal gyorsabb, konnyebb ¢és jogilag sem akadalyozott folyamat. Annak,
hogy melyik M1 ,,szolgéltatd” milyen gyorsan és mindségben teremti meg eszkdzének beépitett,
felhasznalobarat hasznalatat az adott célkornyezetbe, fontos szerepe lesz az eszkdz jovobeli
piacképességével kapcsolatban. Ez természetesen forditva is igaz: egy adott célszoftver
versenyképességének noveléséhez, vagy épp megoérzéséhez sziikség lesz a MI alapu
automatizald funkciok beépitésére. A kovetkezd fejezetben elméleti szinten vizsgalom meg,
hogy pontosan milyen eszk6zok is lehetnek ezek, és hogy hogyan hasznosulhatnak az

animaciods alkotdi gyakorlatban.
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1. MI és digitalis animacid — lehetséges utak

Ahogy bemutattam, az animacios alkotoi gyakorlat igen dsszetett folyamat, legyen sz6 egyéni,
szerzOi alkotasrol, vagy akar egy studiokornyezetben késziild filmrol. A konkrét gyartasi
folyamat természetesen még tagoltabb és Osszetettebb, raadasul produkciokként, alkotokként
eltér egymastol. Habar ezen folyamatok altaldnosan még leirhatok lennének, részletekbe mend
elemzésiik, valamint a MI rajuk gyakorolt hatdsdnak vizsgélata jelentésen meghaladna a
dolgozat kereteit. igy egy olyan kategorizald rendszert allitottam fel, amely minden folyamatra
altalanossagban értelmezhetd, de nem veszik el a szlik fokuszi animacidtechnikai alteriiletek
labirintusaban. Att6l fiiggéen, hogy a digitalizalt animdacidés produkciéo soran milyen
munkafolyamatokat milyen szinten tdmogathatnak, esetleg valthatnak ki, harom f6 csoportra

osztanam a MI alapt eszkozoket:

1. Az els6 csoportba tartoznak a szinte lathatatlan, hattérben futd ,,passziv tamogatd”
mesterséges intelligencidk és egyéb algoritmikus megoldasok. Ezek alatt alapvetden
olyan funkciokat értek, melyek akar eddig is elérhetdek voltak, csak gépi tanulassal,
vagy egyéb MI alapi modszerekkel ma mar fejlettebb szinten képesek végrehajtani az
adott feladatot. Példaképp a 3D animacid esetében a renderelést tamogatd eszkozoket
emliteném, mint pl. a denoise (zajsziirés), amely révidebb renderidét tesz lehet6veé,
esetleg kiilonboz6 upscalce (felbontasnoveld), ill. frame interpolation (képkockaszam
noveld) funkciokat. Ezek altaldban az alkotas technikai oldalat egyszeriisitik és

gyorsitjak, mikdzben a teljes kreativ kontroll az alkot6 kezében marad.

2. A masodik csoportba tartozé ,,aktiv tamogatd” eszk6zok mar képesek kivaltani
bizonyos folyamatokat, esetlegesen egész ,,munkakoroket”, legalabbis nagyon
felgyorsitjak a produkcios folyamat egyes elemeit. A 3D animaci6 esetén gondolhatunk
itt tobbek kozott automatikus mocap (mozgasrogzités) megoldasokra, textura és 3D
modell generalasra. A 2D rajzanimaci6 esetén pedig automatikus kifestésre, clean-up-
ra (a végleges kontirvonalak meghuizasa), vagy az inbetweenek, azaz a kulcspdzokat

tartalmazo képkockak kozti framek automatikus kitoltésére. 2

12 Gyakorlatilag ez is egy frame interpolation, csak fejlettebb, mint az el6z6 kategériahoz tartozo.
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3. A harmadik, ,helyettesité” kategoria pedig az animaci6 teriiletérél nézve egyértelmiien
a képgeneralo algoritmusok csoportja, ahol a felhasznald a beirt szoveges bemenetre

egy képi, esetleg videod kimenetet kap (text to image, text to video Al).

Ezzel a kategorizalassal kapcsolatban néhany dolgot meg kell jegyeznem. Az egyik az,
hogy a helyettesitd, azaz a 3. kategoria 6nmagaban képes lehet az egész animacios alkotoi
gyakorlatot 6sszefogni, igy a fejezet elején emlitett megkozelitési modot, amely az animacios
alkot6i gyakorlatot apro részfeladatokra bontja, valamint vizsgalja ezen feladatok MI alapu
eszkozokkel valo kivalthatosagat, feleslegessé teszi. Hiszen ez egy olyan megoldas, amely mar
eleve magaba foglalja a tobbi teriiletet is. Fontos tovabba megjegyezni azt is, hogy a
kategorizalas az animécio6 képi produkciodjara értelmezhetd, és nem veszi figyelembe a tars-és
hatarteriileteket kivalto, vagy kivaltani képes MI eszkozoket (pl. szinkronszinészek,
zeneszerzOk), habar egyes esetekben gy tlinhet, hogy a kategorizalas ezen iranyokba is

relevans lehet.

A csoportositas tovabba rugalmas is, és a kategoériadk Venn-diagramhoz hasonlatos
metszéhalmazokat képezhetnek egymadssal. Ez a rugalmassag annak is kdszonhetd, hogy egy
esetleges, az altalanostdl eltérd hasznalati mod indikalhatja a kategoriavaltast. Példaképp harom
gyakorlati felvetést hoznék, kett6t a képgenerald algoritmusok, azaz a helyettesito kategoriabol,
¢és egyet az aktiv tamogat6 algoritmusok koziil. Ha egy szoveges bementre képet generalé MI
— pl. Midjourney, nem egy szoveges bemenetet vesz alapul, hanem egy altalam rajzolt képet,
akkor inkdbb egy aktiv timogato eszkdzzé valik, mintsem egy sima képgeneratorra.’® A masik
eset, amikor ugyanezzel az algoritmussal hirdetéseket, plakatokat generalok azért, hogy azokat
szétszorjam egy altalam modellezett 3D varosban. Itt i1s egy alacsonyabb kategoriaban
hasznalom a képgeneralas funkciot, hiszen egy hirdetés generaldsa nem feltétleniil oldhaté meg
hasznalok, és ennek segitségével azt animalom, hogy hogyan véltozik egy adott feliileten a
textara, akkor azt inkabb a helyettesitd kategoriaba kellene sorolnom. A fiiggelékben egy
Osszefoglald részben gyijtom, és a felvazolt harom kategoériaba rendezem az animacios

gyakorlat szempontjabdl relevans MI alapu eszkozoket. Mivel ez egy nagyon dinamikusan

13 Bz persze tovabbi nagyon érdekes kérdéseket vet fel, akar a kiilonbozé miivészeti dgak viszonyaval
kapcsolatban, mint a gondolat szoveges formaban valé megfogalmazasanak ,,értéke” egy vizualisan megvaldsitott
szellemi termékkel szemben. Ha altalanossagban nem is jelenthetd ki, de az animacid szempontjabol egy vizualis
bemenet nagyobb relevanciaval bir, mint egy szoveges prompt.
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fejl6do és folyamatosan alakuld agazat, ezért a gytjtés nem teljeskort, és elképzelhetd, hogy

relevancidja par éven belill teljesen elveszik.

Az ¢l6z6 fejezetben megismert technikai hatarok elmosddasanak ténye fontos kérdés
egy képgeneral6 algoritmus esetén. Ha az az adathalmaz, amelybdl a M1 dolgozik, egy filmes
screenshotokat tartalmazé adatbazis, akkor az 1j képek generalasa soran az algoritmus
alapvet6leg nem valasztja sz¢ét a valds €s a CGI elemeket, igy az altala generalt valosdag mar
onmagaban tartalmaz olyan elemeket, melyek animacios logikat kovetnek. Természetesen
megtanithatjuk az algoritmusnak, hogy felismerje azt, hogy mi a CGI és mi nem az, csak itt egy
ujabb kérdésbe iitkoziink: a legtobb CGI elem ugyanis a valdsagban is 1étezd objektum
Gjrafelhasznalasa, remixelése. igy a kontextusrol levalasztva, mar 6nmagukban is a valdsdg
egyes darabjai, pontosabban annak realista reprezentacioi. De ha ki is lehetne dolgozni egy
rendszert, melyben az algoritmus csak a ,,valosagos” elemeket hasznalna, a f6 probléma
ugyanugy megmaradna. Tegyiik fel, hogy generdlunk egy fotorealisztikus, valdsagosnak tiind
képet. Mivel ez a kép tobb masik, realista valosdagot dbrazold kép 0sszessége, de valamilyen
elv (jelen esetben egy algoritmus) szerint valo morfoldsa, azaz animacios logikat kovet. A MI-

val val6 képalkotas tehat mindenképp 0sszemossa az animaciot a realista abrazolassal.

Ezen logika gyakorlati megvaldsulasara példanak az egyik legnépszeriibb text to image,
azaz szOveges bemenetre képet generald algoritmust, a Midjourney-t emliteném. Ha
generalasnal az alapbeallitasokat hasznaljuk, akkor a kapott eredmény sokszor esik valamilyen
stilizacios tartomanyba. (/. Kép) Ha nem az alapbeallitasokat hasznaljuk (raw/nyers mod
bekapcsolva, stilizacios érték kikapcsolva) a kapott kimenet akkor is tobbszor eltolodik
valamilyen nem fotorealisztikus iranyba, annak ellenére, hogy a beirt utasitas erre nem

vonatkozott. (2. Kép)

1. Kép: Az ,,a tree” bemenetre, alapbedllitasokon generdlt stilizalt kimenetek
— Midjourney v5.2 (/imagine a tree)
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2. Kép: Az ,,a tree” bemenetre, raw modban, stilizdacios értéket kikapcsolva generdalt stilizalt és fotorealizmusra
hajazé vegyes kimenetek — Midjourney v5.2 (/imagine a tree --s --style raw)

A kapott kép stilisztikdja természetesen nem fiiggetlen a bemeneti parancsban leirt
objektumtol, személytol, helytol stb. Valoszinisithetd, ha az adatbazis a generalni kivant
objektumra — pl. fa, tobb stilizalt képet tartalmaz, mint fotot, akkor a végeredmény is a
stilizacios irdnyba fog eltolédni.’* Ha fotorealisztikus képet szeretnénk, akkor kiilon
utasitanunk kell a szoftvert, hogy ilyen outputot varunk. Ez egyértelmiien ramutat arra, hogy az
algoritmus nemcsak realista fotografiakat tartalmazé adatbazisbol dolgozik, hanem tartalmaz:
kiilonboz6 stilizalt alkotasokat is, példaul grafikakat, rajzokat, festményeket, Szobrokat,
filmeket sth. Tehat mar a generalasi nyersanyag szintjén is tartalmazhat animacios logikahoz
kapcsolodo elemeket. A masik megallapitas, amely az elébb még probléma szintjén mertilt fel,
hogy a szoftver valamilyen szinten kiilonbséget tud tenni fotorealisztikus abrazolas és stilizalt
kép kozott, hiszen az utasitisnak megfeleléen tudja kezelni ezeket az elemeket.™® Fontosnak
tartom megjegyezni, hogy a Midjourney eredeti célja alapvetéen nem fotorealisztikus
fényképek generalasa, és ha a vizsgalatot a filmiparra korlatozzuk, akkor az altala hasznalt
nyersanyag egyértelmiien nem csak filmekbdl vett képekbdl all. Ettdl fiiggetleniil véleményem
szerint a Midjourney az animacios logika megvalosulasaval a miifaji hatarok elmosasanak

egyik vildgosan azonosithatd, de nem kizarolagos esete.

A dolgozat irasdnak idejében megjelent, legfrissebb videdgeneralé modell az OpenAl
Sora nevil eszkdze, amely egyelore még csak egy zart tesztelGi csoportnak érhetd el, azonban
a publikalt technikai specifikaciok, koztiik a MI altal generalt videdkiementek is rendkiviil
meggy6zoek. (Brooks, és mtsai. 2024) Ez az eszkoz szintén egy kifejezetten diverz adatbazist
hasznal, amely kiilonbdz0 felbontasu és képaranyu fotokbol, videdkbol llitja ssze az outputot,

de egyéb sajat fejlesztéstt MI alapu eszkozokkel is kapcsolodik, mint a képgeneraldé DALL-E,

14 A hivatalos dokumentacié errdl sajnos nem tartalmaz tébb informaciot.
15 Ez persze nem mindig jelent hibdk nélkiili, teljesen fotorealista végeredményt, de az algoritmus fejlédésével ez
a probléma elég hamar megoldodik majd — Vo. OpenAl Sora
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vagy a szoveggenerald ChatGPT. Ez egy olyan komplex kornyezetet teremt, amellyel a
¢és mtsai. 2024) A latott kezdeti eredmények alapjan ez az eszk6z valdoban egy komplex, egész

mozgdképes gyartasi folyamatot 6nmagaban 6sszefogd eszkoz lesz.

ezen MI-k nagy részét még csak manualisan tudjuk beemelni egy alkotdi vagy gyartasi
folyamatba. Egy olyan komplex eredmény, mint a Sora altal eldallitott kimenet elérésé¢hez
azonban annyira sok aspektusra kell hogy figyeljen az algoritmus (pl. kamera tulajdonsdgok,
fények, a tér konzisztencidja, a tér elemeinek egymdssal valo interakcioja stb.), hogy ezen
adatok alapjan akar egy virtualis tér is felépithetd lenne. A korabban bemutatott USD, vagy egy
ehhez hasonlatos kérnyezet pedig olyan mértéki integraciot tehet lehetévé, ahol a generativ
kimenet nem valamilyen lezart f4jlformatum, pl. video vagy kép, hanem kiilonb6z6 elemekbdl
(layerek, fények, modellek stb.) felépitett komplex jelenet, amellyel az alkotok sokkal
konnyebben tudnak interaktalni, valtoztatasokat végrehajtani. Véleményem szerint ez jelentheti

majd a kovetkezd 1épést a generativ eszkdzok fejlesztésében. 1

IV. Gyakorlati példak

A Deep Blue!’ nevii MA diplomaprojektem egy harom oldalrél vetitett immerziv térinstallcio,
amely 3D animacios technikaval késziilt. A gyartas soran igyekeztem olyan MI alapu
megoldasokat, eszkozoket keresni, melyeket a gyakorlatban is sikeresen tudok alkalmazni a

projekt kapcsan.
1. Képgenerator mint previzualizacids eszkdz:

Az animécids folyamat elsd 1épéseként egy szoveges leiras, forgatokonyv késziilt el. Az
installacio legfobb narrativ elemét azok a terek jelentik, melyeken a néz6 az animacio soran
athalad. Ezen terek leirasa tehat kifejezetten részletes, sok elembdl all. A szoveget valtoztatas

nélkiil bemasoltam a DALL-E nevii képgeneratorokba egyfajta previzios kisérletként.

16 Kérdés, hogy a mar meglévé 3D célszoftvereink egyes funkcioi cserélédnek le MI alapt funkcidkra, vagy ;
szoftveres kornyezetek ndnek ki a MI alapu eszk6zokbo1?
17 Nem azonos a kordbban mar emlitett IBM szuperszamitoégéppel, habr egy talalé torténeti parhuzam lehet.
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A plafonig kicsempézett, ablaktalan teret fentrol hatalmas, ipari neonlampak vilagitiak meg,
de hiaba: a fold alatti tér sététbe burkolozik. Jobbra a falbol egy hatalmas, narancssarga
vizicsuszda vége 10g ki, alatta iires uszomedence, mely szinte az egész teret kitolti, 14-16
méter mély. A hatalmas medence aprocska kek mozaikkovekkel van kirakva, szemkozt egy
négy lépcsofokbol dllo féemlétra meredezik a mélység folott. Az uszosavokat elvalaszto piros-
fehér miianyagfiizérek egy része beesve 10g a medence két vége kozétt, néhanyuk viszont
leszakadva nyulik a sétet mélybe, ahovda mar nem ér le a plafonon lévo lampak fenye. A bal
oldalon egy szintén zold mitanyagbol kiontott csuszda csavarog, olyan mint egy hatalmas
rugo, azonban sem kezdd, sem végpontja nem taldlhato a térben. A fehér csempével kirakott
padlon helyenként elszorva sarga, csuszasveszélyre figyelmezteto tablak allnak.”

3. Kép: DALL-E 3, 2024 4. Kép: Deep Blue, részlet a téerbdl,
Pencz Patrik, 2024

Habar az algoritmus nem kdvette hibatlanul a szint leirdsat, a legtobb a szovegben
szerepld elemet sikeriilt elhelyeznie a képen. Ez azért is lenyligdz0, mert a szoveges bemenet
magyar nyelvii volt. Legnagyobb hibanak talan az ablakok jelenlétét, illetve a kompoziciora
vonatkozd egyéb utasitasok figyelmen kiviil hagyasat emliteném.'® Ezeket leszamitva az
eredmény kifejezetten meggy6z0, és bar tartalmaz egy€b apro hibakat is, prezentacios, illetve
previzids célokra kifejezetten alkalmas. Alkotoként azt tartom sokszor zavarénak a DALL-E
¢s a hasonlo generativ eszkdzok kapcsan, hogy az elkésziilt képeket (vagy egyéb outputot) nem
tudom széleskoriien finomhangolni. Azaz az olyan apro valtoztatasok, melyek egy 3D-ben
felépitett térben kifejezetten egyszertiek, itt sokszor nehézkesek, és nem feltétleniil vezetnek a
kivant eredményre — pl. egy textira vagy lampa cseréje. Ett6l fliggetleniil az elsé példa

megmutatja, hogy a gyakorlatban egy helyettesitd kategoriaji eszkz hogyan hasznalhato aktiv

tdmogato eszkozként.

18 Az Osszehasonlithatosag végett az dltalam készitett térben egy olyan képkivagast kerestem, amelyben a
kompozici6 hasonlatos a generalt képhez. A leirasban szereplé pontos kompozicié a 14.Képen lathato.
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2. Zajsziirés

A Ray-tracing, azaz sugarkovetés alapu renderelés a jelenetben pattogd fény szimuldlasaval
képezi le azt a képet, amelyet a virtudlis kameran keresztiil latunk. Minél tobb fénysugarat
pattogtatunk a jelenetben, annal pontosabb lesz az eredmény, viszont a mintavételezés
szamanak novelésével a renderidd is novekszik. Ha ez a szam tal alacsony, akkor egy zajos
képet kapunk eredményként. Kiilonb6z6 denoise, azaz zajsziir algoritmusokkal viszont ez a
zaj kiszlirhet6, igy jelent6s id6t sporolhatunk ezek hasznalataval. A Deep Blue esetében én a
Blenderbe integralt, de az Intel ltal fejlesztett, Open Image Denoise®® algoritmust hasznaltam.

(Intel Corporation 2024)
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5. Kép: Deep Blue — részlet, 6. Kép: Deep Blue — részlet, 7. Kép: Deep Blue — részlet,
denoise nélk., sampling=250, denoise: OID, sampling=250, denoise nélk., sampling=2500,
render(t)=8,85 sec.?° render(t)= 10,49 sec. render(t)= 71,11 sec.

Ahogy az 5-7. képeken is lathatjuk, a zajsziir6 algoritmusokkal jelentds id6t
sporolhatunk. Ez egy percnyi animéciondl mar tobb mint 24 dra renderidd kiilonbséget jelent.
Ez egy olyan els6, azaz ,,passziv tdimogato” kategorids eszkdz, amely rengeteg id6t, eréforrast,
energiat tud megtakaritani az alkotoknak, akik ennek koszonhetden tobb javitast
eszkozolhetnek sziikség esetén, vagy eleve komplexebb, nagyobb szamitasigényl jeleneteket
hozhatnak létre. A Deep Blue projektnél ez a zajsziiré algoritmus nagysagrendileg tobb mint

12 nap, azaz 288 ora folyamatos renderiddt sporolt meg.

3. Text to 3D — automatikus modellezés

19 Az Intel OID elsésorban nem MI alapt, viszont tartalmaz gépi tanulast, igy a dolgozatban vizsgalni kivant MI
eszk6zok kozott helyet kaphat.

20 Tesztkdrnyezet mindhdrom esetben: Microsoft Windows 10 22H2, Blender 3.6.2 — Cycles, Render output:
1920*1080, Nvidia GeForce RTX 4090, 64GB RAM, 13 th Gen. Intel(R) i7 13700KF 3,4 GHz.
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Az installacioban megjelend tereket 1-2 internetrdl letoltott modell kivételével
nagyrészt sajat készitést assetekkel toltottem fel. Itt nagysagrendileg 100 db eszk6zrél/targyrol
van sz0, melyeket modellezni, illetve texturazni kellett a jelenetbe valo integralas eldtt. Ezt a
folyamatot gyorsitando kiprobaltam tobb kiillonbozo, szoveges bemenetre automatikusan 3D
modellt generald eszkozt. A valasztdsom egy targoncara esett, mivel ez egy Osszetettebb,

részeltgazdag forma, igy a modellezés és a texturazas tobb id6t vesz el, mint egy egyszerlibb

test (pl. csovek) esetében, illetve a MI altal generalt eredmény is jobban elemezhetd.

8.Kép: alpha3d.io, prompt: 9.Kép: lumalabs.ai (Genie), 10.Kép: Meshy.ai, prompt:
,Forklift” - 2024.02.02. prompt: ,.Forklift” - 2024.02.02. ,,JForklift” - 2024.02.02.

A harom generalt eredmény koziil egyértelmiien az alpha3d altal (8.Kép) generalt
eredmény a leggyengébb. Ez sem form4jaban, sem textirajaban nem kozelit egy targoncahoz,
raadasul a program a modellrdl levalasztott, lebegd részeket is generalt. A Lumalabs (9.Kép)
¢s a Meshy (10.Kép) jobb eredményt hozott mind forma, mind textara tekintetében, azonban

egyik sem eredményezett a projektben hasznalhato végeredményt.

11.Kép: Deep Blue asset, 12.Kép: lumalabs.ai, zavaros 13.Kép: Meshy.ai, zavaros
Letisztult topologia, 39,183 topologia, 39,886 poligon topologia, 39,982 poligon
poligon
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A Lumalabs és a Meshy is topologiailag hasonld eredményt hozott, a textirdk nagyban
segitenek a részletek megjelenitésében ¢és a modellek  értelmezhetéségében.
Textararészletességben egyértelmiien a Meshy végzett részletesebb munkat, habar ennek
koszonhetSen a textira egyes hibai is jobban eléjonnek. Erdekes, hogy az altalunk készitett
asset poligonszamatol (11.Kép) csak kis mértékben tér el a két generalt modell poligonszama
(12. és 13.Kép). Ezeknél a poligonok nagyjabdl egyenletes haloként irjak le a lazan definialt
elnagyolt format, nincsenek optimalizalva. Mig a ,hagyomanyosan” készitett modell
poligonalis felbontasa dinamikusan alkalmazkodik a leirt feliilet bonyolultsigahoz, igy egy
részletgazdagabb eredményt hoz kozel azonos poligonszamok mellett. Ettdl fiiggetleniil a
generalt eredmények biztatdak, és mar most alkalmasak lehetnek akar hattérbeli hasznalatra
vagy previzios célokra. Azt is érdemes kiemelni, hogy az itt kapott kimenet mar egy, a
felhasznalo altal konnyebben moddosithatd objektum — pl. textura csere, modellezési hibak
Javitasanak lehetGsége.’! Ezek az eszkdzok egyértelmiien az ,,aktiv tdmogatd” kategoriaba
esnek, még ha nem is értek el olyan technikai és vizualis minéséget, hogy helyet kapjanak a

projektben.
4. Informatikus helyett ChatGPT?

Az installacié 3 kiilonb6zd projektorra van tervezve, ezért a virtudlis jelenetbdl
egyszerre 3 6sszehangolt kamera képét kell Kirenderelni. Sajnos a Blenderben ezt nem egyszerii
megcsinalni, mert a szoftver egy idében csak egy aktiv kamera képét teszi renderelhetévé. igy
vagy kiilon fajlokat kell 1étrehozni a kiilonb6zd aktiv kamerdknak, vagy egymas utan kell
animalni Oket, ami egy folyamatos mozgas esetén kifejezetten nehéz €s iddigényes feladat
lenne. Egyik megoldas sem a legjobb, bar hozzatenném, hogy ez egy olyan probléma, ami nem
mindennapi és meglehetdsen projektspecifikus. A Blenderhez viszont kifejezetten konnyen
lehet Python programozasi nyelven a programon beliil futtathato scripteket irni. Személy szerint
sajnos nem tudok programozni, viszont a ChatGPT nagyjabol tud. fgy megkértem magyarul,

hogy irjon egy olyan scriptet, ami megoldja ezt a problémat:

Patrik: ,, Sziikségem van egy python scriptre, ami lehetdvé teszi, hogy Blenderben egyszerre
t6bb kamera képét is ki tudjam renderelni.”

ChatGPT: ,,Blenderben tobb kamera képének renderelése egy kicsit dsszetettebb folyamat
lehet, de megoldhato Python script segitségével. Elszor is, be kell allitani a kamerdkat és a
renderelési bedllitasokat a Blender projektben, majd a Python script segitségeével allithatod be
a renderelési feladatokat minden egyes kamera szamara. Az alabbi példa egy egyszerii Python

21 Természetesen ebben az esetben a hibak javitdsa tovabb tartana, mintha egy sajat modellt készitenénk, tehat ez
nem feltétleniil az optimalis 1t.
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scriptet mutat be, amely lehetové teszi, hogy egyszerre tobb kamera képét renderelhesd a
Blenderben:

(Script)®

Ezt a scriptet a Blender "Text Editor" nevii szévegszerkesztojében vagy egy kiilsd
Python kod szerkesztoben futtathatod. A scriptben meg kell adnod a camera_names listaban
azoknak a kamerdknak a nevét, amelyeket renderelni szeretnél. A render output path
valtozoban pedig az utvonalat kell megadnod, ahova a renderelt képek mentédnek.

Ne felejtsd el menteni a Blender projektet a kivant kamerabeallitasokkal, mieldtt
futtatnad a scriptet. Ezt a scriptet modosithatod és testre szabhatod az igényeidnek
megfeleléen.

A script nemcsak hogy mtikodott, de a chatprogram el is magyarazta, hogy melyik része milyen
funkciot 14t el, sot azt is, hogyan tudom hasznalni a kédot a programon beliil. Magaba a scriptbe
is beleépitett magyarazatokat, igy az kifejezetten atlathato lett. Ezutan kértem téle még extra
funkcidkat, példaul hogy a jelenetben 1évé kamerakat alapbdl felismerje, vagy azt, hogy a
harom kimeneti képet automatikusan olvassza egybe, ezzel megsporolva még egy fazist a

szerkesztésnél.

14 Kép: Output a script altal automatikusan osszeillesztett kameraképekbdl. Deep Blue — részlet.

A ChatGPT egyediil a renderallapotot valos id6ben visszajelz6 status barral nem boldogult.
Magyarazata szerint ez az eszkdz a programon beliil egy olyan magasabbrendt folyamatra
hivatkozik, amelyet a script editorral nem lehet feliilirni, de bévitménykészitéssel megoldhatod
lehet. Mivel a script enélkiil is mikodoképes, ezért a programozas technikailag sokkal
bonyolultabb, és ennek megfeleléen a télem is nagyobb szaktudast igénylé bovitményt nem

irattam meg vele.

A megismert eszkdzoknek az egyik legfébb kozos tulajdonsaga, melyet mar kordbban
is kiemeltem, hogy az animaciotechnika iddigényességébdl fakadd gyorsitasi, illetve
egyszerusitési igényekre megfeleld valaszt adnak, azaz haszndlatukkal jelentds 1dot

sporolhatunk meg. A bemutatott eszkdzok egy része a sajat projektem tapasztalatai alapjan még

22 A script megtalalhato a fiiggelékben.
23 ChatGPT 3.5, 2023. December
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nem, vagy nem teljesen allnak készen a professzionalis kornyezetben vald alkalmazasra,
azonban igy is nagy segitséget jelenthetnek a produkcio soran. Fontos felismerés tovabba, hogy
ezek az eszk6zok olyan lehetOségeket is megnyitnak eléttiink, melyekre alapbol nem, vagy csak
hosszas tanulas és energiabefektetés utan lennénk képesek, ahogy azt a scriptelési példanal is
lattuk. Ez egy ujfajta gondolkodast indikal, amely nem a konkrét technikai megvaldsitasra,
hanem a megfeleld segédeszkoz kivalasztasdra, illetve annak kreativ hasznalatdara torekszik.2*
Mindemellett természetesen fontos kiemelni ezen eszk6zok korlatait is, ahogy azt a vizualis
outputokat generald eszkozoknél is lathattuk. Az eredmény, habar a valosagtol alig
megkiilonboztethetd, vagy épp ellenkezdleg, az absztrakcid magas mindsége miatt kifejezettem
meggy6z6 is lehet, utdlagos testreszabasa, az animacidés szakembereként megszokott
klasszikus, alkotoi interakcio lehetésége igencsak korlatolt, kézel sem olyan, mint egy
szakszerlien felépitett jelenet esetében. Ez rdadasul egy intelligensnek mondott eszkoz
tekintetében kifejezetten idegesité is lehet, mivel az utasitasokat ahhoz hasonldan kell
megfogalmaznunk, mintha valakivel beszélnénk, de ez a valaki folyamatosan félreérti azt, amit
mondunk neki, raadasul hallucinal is, vagyis folyamatosan hibakat vét, nem nehéz belatni, hogy

ez konnyen egy sziszifuszi veszekedéssé is fajulhat ember és gép kozott.?®

Osszefoglalas

Az animécié mint technika, az utdbbi évek alkotoi gyakorlataban szinte teljesen digitalissa valt.
Nem szabad elfelejteniink, hogy a mozgokép sziiletésétél fogva mindig, minden formdjdban
egy erdsen technologia alapu médium volt. Ha a digitalis animacidkészités el is vesztett
bizonyos karakterisztikdkat az analég animacioval szemben, (épp gy, mint az éldszereplds
film a digitalis forgatassal és terjesztéssel) az 0j technologiai kornyezetben szamtalan olyan
kreativ lehetdség €s megoldas nyilt, ami korabban nem volt elérhetd. Az ) kornyezet raadasul
a rendkiviil idéigényes animacids alkotoi gyakorlatbol kovetkezd munkafolyamatgyorsitasi és
egyszeriisitési igényre is megfeleld valaszt adott. A MI alapu eszkdzok egy hasonld technikali

ujitast jelentenek, mint korabban az analdgroél a digitalis produkciora valé atéallas, és ugyanugy,

24 A fejezetben bemutatott eszkozokon kiviil természetesen még rengeteg hasonlé MI alapi megoldast lenne
hasznalni a Deep Blue kapcsan, vagy a dolgozatban alaposabban megvizsgalni, de a terjedelmi korlatok miatt ezt
most nem teszem meg. Igyekeztem a projekt és a dolgozat szamara a legpraktikusabb, legérdekesebb, illetve
altalam kiilonbozo kategoridkba sorolt MI alapu eszkzok gyakorlati miikodését bemutatni.

25 Persze valami ilyesmi torténik akkor is, amikor egy szoftverben egy adott funkci6 nem teljesen tigy miikddik,
mint ahogy azt varnank, és meg kell keresni a hiba forrasat, ami sokszor idegérld, csak ebben az esetben nincs
jelen egy részben antropomorfizalt, virtualis asszisztensként viselked algoritmus, hanem — altalaban — az altalunk
elkovetett hibakat kell helyrehoznunk.
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az el6z6 technologiahoz képest, még gyorsabb munkavégzést tesznek lehetévé. Ahogyan a
piaci produkciods, illetve az egyéni alkotdéi gyakorlat a technoldgiai atmenethez is
alkalmazkodott, a MI alapu eszk6zok jelentette Gjitasokhoz is ugyanugy alkalmazkodni fog.
Talan k6zhelynek szamit leirni, hogy az automatizalas, illetve a technoldgiailag folyamatosan
fejlédo piac munkaerd oldalrol, jelen esetben az alkotoktol is egy folyamatos, proaktiv fejlodést
kivan. Ugyanakkor nehéz és kontraproduktiv lehet miivészeti tevékenységre piaci logikat
eroltetni, de a digitalis mozgoképkészités, illetve animacids gyakorlat — véleményem szerint —
onmagaban is Kiemeli ennek a témanak a fontossagat. A mesterséges intelligencia altal nyujtott
lehetdségek és eszk6zok sokszor olyan munkafolyamatokat valthatnak ki, melyeket a szakma
csak ,,favago” munkaként emleget. Ezek a nem sok kreativitast igénylé munkafolyamatok
fontos részei az animacios alkotasi lancolatnak, de automatizalasukkal egy egyénileg dolgozo
miivész, vagy kisebb alkotoi csoport tobb iddt tud az igazan kreativ feladatokkal tolteni.
Személy szerint nem gondolom, hogy az animacié jovojét a dolgozatban a ,helyettesitd
kategoriaba” sorolt képgenerald algoritmusok jelentik, bar a reklam és stockfotd iparban maris
helyet kapnak. (Portfolio.hu 2023) Ett6l fliggetleniil hasznalatuk jelen lesz az animacios alkotoi
gyakorlatban is, de véleményem szerint egy altalam ,alacsonyabb kategdriaba” sorolt
mindségben, nem pedig az egész folyamatot altalanosan helyettesitve. Ami a tobbi, passziv és
aktiv tamogato jellegli MI eszkozt jelenti, alkalmazasuk egyértelmiien jelen lesz, illetve mar
sok helyen jelen is van. Alapvetéen ugy gondolom, hogy a kiilonbozé MI-k pozitiv hatassal
lehetnek az alkotdi gyakorlatra, hiszen egy adott képbdl, jelenetbdl gyorsan, tobb verzid
készithet6, ami segithet megalkotni azt a képet, ill. képeknek azon sorozatat, amely a rendezdi,
alkotoi szandéknak legjobban megfelel. Az integracion és a felhasznaldi interakcios
lehetdségek megteremtésén fog mulni egy ilyen eszkéz vagy szoftver sikeressége,
piacképessége. Ahogy a gyakorlati példakon keresztiil is megismerhettiik, ezen eszkozok

kreativ hasznalata olyan 0j utakat nyit meg, melyek korabban nem voltak elképzelhetdk.

Kevésbé technopozitiv dsszefoglalas és kitekintés:

Ahogy azt a dolgozatban lathattuk, elméleti szinten, egy idealis vilagban ezekkel az
eszkozokkel nincsen annyi probléma, mint amekkora ellenallast, vagy akar személyes
ellenérzést tapasztalunk veliik szemben. Ha részletesen fel is tarjuk a hype-bol, a
talmisztifikaciobol ¢és az ismerethidnybol eredd torzitdé hatasokat, nem szabad
elbagatellizalnunk a kevésbé technopozitiv nézépontbol felvetett kritikai kérdéseket sem. Attol,

hogy alkotoként — akar a példakon keresztiil bemutatott moédokon is — ezen eszk6zok etikus és
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¢ésszerii hasznalatara toreksziink, ezek a M1 alapt eszk6zok veszélyesek is lehetnek. Akar egy
kés, mellyel felszeleteljiik a zoldségeket a vacsorahoz, rossz kezekben fegyverré is valhat.
Gondolhatunk itt méar a jelenlegi ,MI tavasz” el6tt megjelent deep fake®-re, ami az 0
eszkozokkel elérhetd tavolsagba keriilt a laikus felhasznalok, internetes biin6zok szamara is.
Ennek egyik szomort példaja a nyugdijasokat célzo online scam?’-ek egyike, melyben Kariko
Katalin beszél uj gyogyszerfejlesztésérdl, melyet a kormany és a vilagegészségiigyi szervezet az
erre épiilt ipar miatt természetesen el akar hallgatni, de 6 nem hagyja magat, és darulni fogja a

gyogyszert, ami harom nap alatt akdr 3 kg vérrogot (sic!) tavolit el a szervezetb6l.28

Sajnos még eddig sem kell elmenni, a mesterséges intelligencia jelenlegi formaja
ugyanis elég sok beépitett hibat, torzitast, *bias -t tartalmaz, melyet részben azon cégek, illetve
munkavallaloik latdsmodja hataroz meg, akik az adott eszkozt fejlesztik. Egy mélytanulasos
algoritmus esetében az adatokat kezdetben manualisan cimkézik?®, igy konnyen keriilhetnek a
rendszerbe rasszista, szexista vagy politikailag inkorrekt sulyok, melyek utolagos visszafejtése
nem feltétleniil konnyt. (Pasquinelli 2023) Hasonlo torzitas a bemeneti nyersanyagnak akar

alapbol is a hibaja lehet. (pl. a szoveg vagy kép eleve erre épit)

A mesterséges intelligencia fontos valtozasokat, megoldasra var6 problémakat, illetve
kérdéseket vet fel. Talan a legnagyobb és legnehezebb kérdés a miivészet automatizacidjanak
kérdése, mely a kozépszerliséget erdsiti, statisztikai szamitasokkal atlagolva a kulturat.
(Pasquinelli 2023) A példakon keresztiil is lathattuk, hogy bizonyos esetekben, alkotoi oldalrél
a generativ tartalomgyartassal az alkotasi folyamat emberi élménye sériil, vagy akar teljesen el
is veszhet. Ez a kérdés kozvetetten a mesterséges intelligenciahoz kapcsolodo diskurzusban
mar a kezdetektdl jelen van, maga Turing is kitért ra a gépi képességek hianyabodl eredd

ellenérvekkel kapcsolatban.®® (Turing 1950)

A kritikai megkozelités természetesen szadmtalan mas elemet is tartalmaz, melyeket
hosszabban is érdemes vizsgalni, igy a kutatas soran nagyon sok olyan kérdés és irany vetddott

fel, melyek mentén akar Gjabb kutatdsok indithatok el. A terjedelmi korlatok, valamit az

% Hamis, hamisitott kép- és hangmas

27 Atverés, altalaban internetes vagy telefonos

28 Mivel ezek a videok gyakran vezethetnek virusos oldalakra, megitélésem szerint teljesen biztonsagos modon az
eredeti videot nem tudom belinkelni

2 pl. amikor egy kép egyes elemeihez rovid, 1-2 szavas leirast, cimkét tarsitanak, hogy az algoritmus a
kés6bbiekben felismerje a hasonl6é alakzatokat és mintdzatokat.

%0 Turing ezen ellenérvek nagy részét probalta cafolni vagy mas megvildgitasba helyezni: akdr sziikségességiiket
megkérdbjelezni, vagy épp az akkoriban elérheté memoria végességére vezette vissza adott funkciok hianyat.
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animacids alkotodi gyakolatra helyezett fokusz megtartasa miatt ezek azonban csak a
kitekintésben kaptak helyet. A jogosan felvetetett, és még tovabb sorolhat6 problémak,
kérdések mellett tovabbra is a nyitottsdg fontossagat hangsulyozva, ismét egy Molnar Vera

idézetet hoznék:

A szamitogép, barmennyire is meghdokkentd lehet, egyelore nem tobb, mint egy eszkoz, ami
lehetove teszi, hogy a festd megszabadulhasson a miivészet 6rokségének halott terhe aldl.
Oridsi szamitdsi képessége elérhetdvé teszi a végtelen lehetéségek mezejének szisztematikus
vizsgalatat.”** (Molnar 1984)

Habar az animacié technika természetesen nem egyenld a humanoid, antropomorfizalt
karakteranimacioval, jogos kritikaként meriilhet fel, hogy azokkal az eszkozokkel nem
foglalkozott a dolgozat, melyek ilyen jellegii karaktereket alkotnak®, vagy akar ezeket
mozgatjak.®® A dolgozatban vizsgalt eszkozok és moédszerek a sajat animacids alkotéi
gyakorlatom feldl kozelitettek a témahoz, melyben a karakteranimacié jelenleg hattérbe szorul.
Az animaciét karakteranimaciora sziikiteni ugyanolyan hibas megkozelités lenne, mint a
dolgozatban korabban emlitett, nagyrészt Disney munkassaganak koszonhetd, a célkozonséget

gyerekekre sziikité szemlélet. (M. Toth és Kiss 2014)

A kutatas sordn felmeriilt tovabbi kérdések egy része abbdl is ered, hogy a mozgokép
€s az animacid nagyon sok tarsteriilethez, szakmahoz kapcsolddik. Gondolhatunk itt tobbek
kozott az irokra, a szinészekre, a vagokra vagy a videojaték készitOkre. Ezen szakteriileteknek
is meg kell tanulniuk megfelel6 modokon alkalmazni a mesterséges intelligenciat, de a
feleldsségilink k6z0s. Animdcios rendezoként azt valasszam, hogy egy szinész szinkronizdlja a
filmemet, vagy azt, hogy egy MI alapu hanggenerdtor? Videojaték készitéként megbizzak egy
animdtort, vagy legeneraltassam az animdciot egy MI-val? Egy technikai ujitdsokat tartalmazo
projekthez felvegyek egy programozot, vagy ChatGPT-t hasznaljak? Ezek a kérdések példaul
etikai problémak sorozatat is felvetik. A Deutcher Ethikrat (Német Etikai Tanacs) 2023-ban
egy 400 oldalas allasfoglalast adott ki a MI hasznalataval kapcsolatban. (Deutcher Ethikrat
2023)

A témanal maradva nagyon izgalmas, de fontos jogi kérdéseket is feltehetnénk a MI

alapt eszk6zokkel kapcsolatban, a szerzoi jog teriiletérél. Nem véletlen, hogy nem sziiletett

31 Qajat forditas a 2019-ben megjelent angol nyelvii kataldégus alapjan. (Franco 2019)

%2 pedig kifejezetten szérakoztato lenne vizsgalni az MI 4ltal generalt kezek anatomiai lehetetlenségeit

3 Egy magyar animaciés rovidfilmet hoznék az elmilt évekbdl példaként, amely nem tartalmaz klasszikus
értelemben vett karakteranimaciot, mégis kivalo alkotds: a Nyugvo Kod c. rovidfilm (2022) Fabian Nikolett-t6l.
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még meg a témahoz kapcsolodo egységes jogi kornyezet, illetve szabalyozas. A dolgozat
irasaval egy iddben, az Eurdpai Parlament elfogadta a tobb éve késziild Al Act nevil
torvénytervezet szovegét, amely a GDPR adatvédelmi térvényhez hasonldan, egy egységes
szabalyzasi kornyezetet teremt majd az Eurdpai Unidban. A jogerére valo emelkedésre azonban

még feltehetdleg két évet varni kell. (European Parliament 2023)

Magaval az MI technikaval, illetve elmélettel is érdemesebb volna tovabb foglalkozni,
hiszen a ma elérhet6 MI még nem AGI (Artificial General Intelligence), tehat egy dltaldnos
mesterséges intelligencia, vagy ennek human-like (HLAI), azaz ember-szintii verzidja.
(Goertzel 2014) Erre tettem egy rovid utalast a MI alapjaival foglalkozo fejezetben is, azonban
ez egy sokkal mélyebb és érdekesebb téma, ami szintén rengeteg uj kérdést vethet fel egy ilyen
eszkoz alkotoi gyakorlatba vald integralasa soran. Ett6l viszont, még a kutatok szerint is jo par
évre, évtizedre vagyunk (ha elérjiik egyaltalan), ezért ennek vizsgalatat a dolgozat jelenlegi

keretei kozott nem tartom idészertinek.

Fontosnak tartom kiemelni, hogy az animacios oktatasban szerepet kell kapniuk mind a
digitalis technikaknak, mind a MI alapt eszk6zoknek, amelyek mindenképp igénylik az oktatoi
proaktivitast és onképzést, hiszen egy annyira 0j és dinamikusan fejlédd teriiletrél van szo,
melynek nincs kialakult oktatasi keretrendszere. A 3D szoftverek MOME animacié BA szakon
valo oktatasat, egy a Stefan Lengyel kivalosagi 0sztondij keretében megvaldsult
oktatasfejlesztési programot tudom példanak hozni, melyet els6sorban az indikalt, hogy a
hallgatéi és a piaci igények sem feltétleniil egyeznek meg az egyetem altal nyujtott
lehetéségekkel > (Pencz 2023) Egy masik példaképp megemliteném a Digitdlis médszerek a
miivészeti oktatasban (DIDAE) nevi projektet is, amely a digitalis modszertan miivészeti
oktatdsba valé beemelésével foglalkozik. A DIDAE az Erasmus+ projekt keretében tobb
eurdpai egyetem mellett a MOME is részt vett a program megvalositasaban. (didae.eu 2022) A
technologiai fokusz animacidoktatas fontossagat, s egyben hidnyossagait A magyar
animaciooktatas strukturadlis valtozasai és fejlodési iranyai c. tanulmanysorozat is kiemeli.
(Cseporan, Kollarik és Petri Zsolt 2023) A tanulmany tobbek kozt a MI kérdésével is
foglalkozik, de sajnalatos modon minddssze roviden, kizardlag a képgenerald algoritmusokra
korlatozva, holott — ahogy a jelen dolgozat is ravilagit, ennél sokkal tobb kihivast, egyben

lehetdséget is teremt a kiilonbozd mesterséges intelligencia alapti megoldasok animacids

34 Ez nem azt jelenti, hogy az utébbi években egyaltaldn nem volt 3D oktatés a szakon, viszont nagyon kevés
ilyen jellegti kurzus 4llt a hallgatok rendelkezésére.
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alkotoi gyakorlatba valé integralasa. Ezt tamasztja ala tovabba az is, hogy a MOME-n az utobbi
idében késziilt szak- és TDK dolgozatok gyakran nyulnak a MI témahoz. A teljesség igénye
nélkiil két, altalam is olvasott €s értékesnek tartott dolgozatot emlitenék: Realisztikus animalt
karakterek integralasa éloszereplos filmekbe és annak nehézségei c. 2024-es animacio MA
szakdolgozat Palovics Emese Borbalatol, illetve a Design literally, design literacy c. szintén
2024-es Design- és miivészetmenedzsment MA szakdolgozat Palléos Anna Lidiat6l.® A
mesterséges intelligencia témajaval foglalkozott tovabba a MOME doktori iskol4janak
hallgat6ibol 4ll6 Technicity kutatocsoport is 2023-ban, egy miithelykonferencia keretében.*
Ahogy ezekbdl a példakbdl is lathato, a hallgatok érdeklddnek a M1 irant, a rendelkezésre allo
szakos orarendi keretek kzott azonban a teriilet oktatasaval kapcsolatban sulyos hianyossagok
vannak, és a MI kérdését — a korabban idézett tanulmanyhoz hasonléan, a képgeneratorokra
korlatozzak, vagy a ,,nomokba dugott fej” elvén elidegenitik a teriiletet a gradualis képzésben
résztvevo hallgatoktol, megfosztva ket az objektiv szakmai parbeszéd lehet6ségétol, mely

véleményem szerint kifejezetten fontos lenne.®’

Ahogy az 6sszefoglalasban mar korabban is szoba keriilt, a mesterséges intelligencia
alapt eszkozok kérdése alkotdi és befogadoi szempontbol is egyarant fontosak, melyekkel
kapcsolatban tovabbi kérdéseket kell feltenniink. Alkot6i szemszogbdl mennyi és milyen MI
alapu eszkozt, eszkozoket hasznalhatok egy szerzoi filmben? Hogyan reagal erre a nézd? Keresi
azokat a tartalmakat, melyeket a MI generalt, mert ez szamara egy 1j, érdekes, esetleg épp
divatos tertilet? Vagy épp ellenkezdleg, az analdg, esetleg korai digitélis alkotasok értékelddnek
fel? Hol lesz a hatar, analog és digitalis k6zott, vagy az analdog egybemosodik a korai digitalis
technikaval, és levalik egy 1j, automatizalt, MI alapt digitalis kategoria? Vagy a befogado
tisztan az adott tartalom mindségének szempontjabol valaszt? A generativ eszkozok
megjelenésével rdadasul a teriiletre valo belépési kiiszob is csokken, akar ugy is mondhatjuk,
hogy demokratizalodik, igy a szakmdan kiviili laikus vagy dilettans alkotok szédmanak
novekedésére is szamitanunk kell. Ennek kapcsan kiemelném azt is, amit valdszintileg nem
hangstlyoztam eléggé a dolgozat irasa kozben, de fontosnak tartom, hogy a digitalis tudas
mellett ne felejtsiik el az analog technika és az analog miivészet, illetve az alkotas — legyen az
digitalis vagy analog kornyezetben — emberi élményének értékét sem. Nagyon sok kérdést

irhatnék még, mely a témakorrel kapcsolatban foglalkoztat, de a terjedelmi korlatok ezt sajnos

%5 Mindkét dolgozat elérhetd a MOME konyvtar online katalogusabél: https://discovery.mome.monguz.hu/ ,
letoltve: 2024.06.01

% https://technicity.mome.hu/index.php?p=konferencia, letditve: 2024.01.04

37 Sajat tapasztalat a 2022/23-as és 2023/24-es tanévben, animacio szakon.
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nem teszik lehetévé. Fontos, hogy aktiv, tobbféle megkdzelitésbol eredd, szakmai parbeszédet

folytassunk a mesterséges intelligenciaval kapcsolatban, és semmikép se hagyjuk figyelmen

kiviil, mert ez az egyetlen modja, hogy szamunkra valoban artalmas eszk6zz¢é mutalodjon.

Zarasként bemasolom azt az 6sszefoglald beszélgetést, melyet a dolgozat alapjan a mesterséges

intelligenciaval folytattam:

Patrik: Tudsz késziteni egy 0sszefoglalot egy olyan tanulmanybol, amit én irtam? Konklaziok
levonasaval, kevésbé altalanosan.

ChatGTP4: ,, 4 mesterséges intelligencia (MI) alkalmazdsa az animadcios iparban a kreativ
folyamatok és a végeredmények alapveto megujulasat hozhatja. A MI, mint "passziv tamogato”,
a szokdsos animdcios folyamatokat gyorsitja fel és egyszeriisiti, lehetové téve a tervezdknek,
hogy tobb idot fordithassanak a kreativ aspektusokra. Mint "aktiv tamogato”, a MI személyre
szabott animacios megoldasokat kinal, uj interaktiv és adaptiv modokat nyitva meg az alkotoi
folyamatban.

A legnagyobb potencial azonban a "helyettesito" szerepkorben rejlik, ahol a MI énallo
alkotdsokat generdlhat, vj perspektivikat és megkozelitéseket hozva az animacio vilagaba. A
MI altal létrehozott miivek lehetévé teszik az egyediilallo vizudlis nyelv és torténetmesélési
technikak kialakulasat, amelyek emberi animdtorok szamara nehezen vagy egydltalan nem
megvalosithatok.

Azonban a MI alkalmazasa az animacioban nem mentes a kihivasoktol. Az etikai
kérdések, mint a szerzéi jogok, az alkotdi tulajdon és az eredetiség meghatdrozasa, kritikus
fontossaguak. Tovabba, a MI hatdasa az alkotoi munkaerdre és az iparagi strukturdakra is
figyelemre mélto. A MI-vezérelt alkotasok terjedése uj szakmai készségeket és adaptacios
stratégiakat igényel az animatoroktol, valamint uj piaci dinamikdkat és versenykornyezetet
teremt.

Osszességében, a Ml jelentds lehetéségeket kindl az animdciés ipar szamdra, de fontos
a technologiai fejlodés kritikus értékelése, az etikai és szakmai hatasok figyelembe vétele. Az
animdcios ipar jovoje igy egy olyan integralt térben formalodik, ahol a MI és az emberi
kreativitas egyiittesen alakitja a digitalis miivészet uj korszakat.”

Patrik: Szerinted jol értetted a helyettesit6 kor szerepét?

ChatGTP4: , A "helyettesitd" szerepkdrben a MI nem csupan tamogato szerepet tolt be, hanem
aktivan részt vesz az alkotoi folyamatban, olyan modon, hogy az emberi alkotok munkdjat
helyettesiti vagy kiegésziti. Ez azt jelenti, hogy a MI énadlloan képes vizudlis elemeket és
animdciokat létrehozni, amelyek vj stilusokat és narrativakat képviselnek. Ez a szerepkor
kiilonosen fontos azokban az esetekben, ahol a MI dltal generalt miivek jelentdsen eltérnek az
emberi alkotok altal létrehozottaktol, uj kreativ lehetoségeket és perspektivakat nyitva meg az
animdacio teriiletén.” %

Patrik bezarja a bongészot.

38 Chat GTP 4-es nyelvi modellel, 2023. 12. 08-4n generalva, a dolgozat roviditett verzioja (I-111. fejezetek)

alapjan.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonom elméleti konzulensemnek, German Kinganak a kutatasi folyamat, valamint a
dolgozat irasa soran nyujtott kimagaslo szakmai tamogatasat, otleteit, tanacsait. Brovinszki
Laszlonak pedig koszondm a témavezetést és a 3D animacios szoszedet lektoralasat.
Koszonettel tartozom tovabba Fiilop Jozsefnek, Takacs Barnabasnak €s Schneider Akosnak is,

akik szakmai tanacsaikkal nagyban hozzajarultak a dolgozat megirasahoz.

Fiiggelek

MI alapu szoftveres eszkdzok csoportositasa

Az MI alapu szoftverek nagyon gyors tempoban fejlddnek, ill. sok 0j cég 1€p be hétrdl-hétre a
piacra, ezért a teljes korli gylijtésiik szinte lehetetlen. Egyes eszkdzok mas funkciokat is
ellathatnak, mint az itt hozzarendelt funkciok, illetve a folyamatos frissitések miatt
valtozhatnak is. Igyekeztem ezt a MI korképet ugy Osszeallitani, hogy az animécios alkotoi
gyakorlat szempontjabol legrelevansabb eszk6zok semmiképp se maradjanak ki, viszont ne

csak azok kapjanak helyet.®

A kategorizalas soran sokat segitett Dr. Zsolnai-Fehér Karoly altal vezetett Two Minute
Papers YouTube csatorna?, ahol a legtijabb MI alapt, nagyrészt szamitogépes grafikahoz (igy
az animaciohoz is) kot6do kutatasi eredmények, eszk6zok keriilnek bemutatasra. (Dr. Zsolnai-
Fehér 2023) Tovabbi forras volt még a Creative Al Lab adatbdzisa, amelynek célja tobbek
kozott a miivészeknek és kreativ iparban dolgozdknak egy atfogd gytijtés létrehozasa, ahol
megismerhetnek kiilonbozé Al alapt eszkozoket. (Creative Al Lab 2023) Kifejezetten filmes,
filmiparhoz, MI alapu filmgyartashoz kapcsolodo hireket gytijt, illetve ezekrdl 6sszefoglalokat

készit a curious refuge*! nevii weboldal, illetve a hozza tartozd YouTube csatorna.

passziv tamogat6 eszk6zok:

DeNoiseAl Topaz Labs — Zajsziirés

Gigapixel Al Topaz Labs — Upscale, felbontasnovelés

Video Al Topaz Labs — Zajsziirés, frame interpolation, upscale, stabilizalas
DAIN — Frame interpolation

Flowframes — Frame interpolation

Unreal Engine — Nagy felbontasti 3D modellek, textirak kezelése, szimulaciok

39 A gyfijtés els6ssorban 2024 janudrjaban tortént, 2024 oktoberében feliilvizsgalva, kiegészitve
40 https://www.youtube.com/@TwoMinutePapers , letéltve: 2024.10.01
4L https://curiousrefuge.com/, és https://www.youtube.com/@curiousrefuge/videos , letéltve: 2024.10.01
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Open Image Denoiser (Intel) - Zajszlirés

aktiv tamogat6 eszk6zok:

Unreal Engine — A passziv tamogatdi eszkozokon kiviil az UE szamos mas MI alapti megoldast is
tartalmaz, ami széleskoriien hasznalhato a 3D grafika/animacio, videojatékok, és virtualis produkcio

soran is.

Polycam — Textara generator

Poly — Textara generator

Texture Lab — Textara generator

Wonder Dynamics (Wonder Studio) — mocap, kompozitalas
3DFY — 3D modell generalas

Alpha3D — 3D modell generalas

Meshy — 3D modell és textira generalas

Nvidia Canvas 360 — Kornyezeti textlra generalas

Blockade Labs — Kornyezeti textura generalas

Rokoko — mocap

Cartoon Animator 5 — mocap, akar 2D kiemenettel is
Deepmotion — mocap, utédlag rotoszkdppal finomithato

MoGen — animaci6 (mozgas) generalas 3D humanoid modellekre
Célszoftverek, beépitett MI eszkézokkel: DaVinci Resolve Studio, egyes Adobe termékek

helyettesitd eszkozok (kép és vided generatorok):

Midjourney — Az egyik legelterjedtebb képgenerator

Tengr.ai — Magyar fejlesztésti text to image képgenerator

Colossyan — Magyar fejlesztésti Al video platform, elsdsorban oktatd videdkra specializalodva
DALL-E — text to image (OpenAl)

Sora — text to video (OpenAl, a dolgozat irasanak idejében még nem elérhetd)
Stable diffusion — text to image

Adobe Firefly — text to image, text to video

Jasper Art — text to image

Photosonic — text to image

Wondershare / Filmora — text to video

Synthesia — text to video

Glosszarium — Animacios szakkifejezések

3D cursor / 3D kurzor 3D mesh, Polygon mesh / Poligonhald

Térben elhelyezhetd kurzor, mely a harom
koordinatapozicion kiviil forgatasi szogeket is
tarolhat.*?

3D generalist /3D generalista

Olyan szakember, aki a 3D animacios technikan
beliil atfogd tudassal rendelkezik, bizonyos
szinten minden részfeladathoz ért.

2 (blender.org 2024)
4 (Ridegh 2023, 48)

Poligonhalonak  vagy roviden mesh-nek
nevezziik a pontokbol, élekbdl és lapokbol allo
poligonok formameghatarozo dsszességét. Lehet
zart vagy nyitott.*®

Animatic / Animatik

A storyboard id6vonalra helyezett, vagott
verzidja, mely a legtdobbszor mar hangot is
tartalmaz. Ennek megfelelen az animatik egyik
legfontosabb feladata az iddzités tesztelése. 3D
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animacid gyartasa sordn az animatik sokszor
tartalmazhatja a végleges mozgast, és csak
kinézetben tér el a végsé animaciotol. Previzios
eszkdz, a gyartaselokészitési folyamat, azaz
preproduction része.

Blockout / Vazlatos kialakitas, vazlatolas

A jelenet fobb elemeinek egyszerli geometriai
formakkal valé vazlatos kialakitasa, pl. previzid
soran.

CAD (Computer-aided desing) / Szamitogép altal
tamogatott design

Altalaban mémoki  pontossagli  abrazolast
lehet6veé tévo 2D és 3D szoftverek, az animacidra
hasznalt programok nem ebbe a kategdridba
esnek, habar bizonyos foku atjarhatdsag
lehetséges koztiik.

CGI (Computer-generated Imagery) /
szamitogéppel 1étrehozott kép

Megj.: az angol , Computer-generated”
szokapcsolat a modernszakszovegkirnyezetben
inkabb egy automatizalt folyamatra enged
asszocialni, ez félreértheto, a kifejezés nem csak
a generativ. modon létrejott  tartalmakra
vonatkozik.

Color grading / Szinkorrekcio

(utomunka/postproduction soran)

Compositing / Kompozitalas

Kép (vided) Osszeallitasa kiilonb6z6 elemekbol
és rétegekbol, pl. Effektek, hattér, karakterek.

DCC (Digital content creation) /
Digitalis tartalomkészités

Denoising / Zajsziirés

3D animacioban: a digitalis képen a renderelés
soran megjelend zaj eltavolitasa lehetéleg ugy,
hogy a kép mindsége (pl. élesség) ne romoljon. A
zaj mennyisége jelentdsen fiigg a renderelés
sordn haszndlt mintavételezéstdl (sampling),
illetve az adott jelenet komplexitasatol,
fénybeallitasaitol, ill. a rendermotor
sajatossagaitol.*

Easing (ease in/ease out) / Lassitas

Animaciés folyamat soran az interpolaciora
vonatkozo jelz6, amely egy mozgas elindulasat
vagy megallasat jellemzi. Ez altalaban nem egy
linearis mozgasvonal, hanem az adott animacios

4 (Intel Corporation 2024)

formanyelvhez, jelenethez igazod6 dinamikus,
fokozatosan lassul6/gyorsuld atmenet.

Environment texture / Kornyezeti texttra

A 3D jelenctet 360 fokban hatarolo
goémbfeliiletre vetitett textura, pl. Egbolt. Egyes
programokban a kdrnyezetet nem egy gdomb,
hanem egy négyzet hatarolja, ebben az esetben
skybox-rol  beszélink pl. Unity-ben. A
szininformacion kiviil tartalmazhat
fényinformaciét is (HDRI).

FPS (Frame per sec.)

Az egy mp alatt lejatszott képkockdk szdma. A
mozgokép alloképek (képkockéak) sorozata,
melyek a mozgas egy adott fazisat tartalmazzak.
Ha ezeket a képeket megfelelé sorrendben és
gyorsasaggal, egymas utan jatsszuk le, azok
megteremtik a mozgas illuzidjat. Ez filmek
esetén hagyomanyosan 24 képkockat jelent
masodpercenként (24 FPS — 24 frame per sec.),
de manapsag ennél sokkal magasabb fps
szamokkal is taldlkozhatunk pl. videojatékok
vagy lassitott videdk esetén.

Game engine / Videojatékmotor

GPU (Graphics Processing Unit) / Videdkartya
(Grafikai feldolgoz6 egység)

A videodkartya felel a grafikai megjelenitésért, igy
3D teljesitmény szempontjabol altalaban a
szamitogép legfontosabb hardvere. Egyes
modern kartyak eleve tigy vannak felépitve, hogy
tamogassak a valds idejli ray tracinget, ami a
fotorealisztikus megjelenités egyik alapvetd
kovetelménye.

Grease pencil / ,,zsirkréta”
3D térbe integralt 2D rajzeszkdz (Blender).*

Grooming / ,,féstilés”

A haj, szemoldok és egyéb szérok, pl. allati
bundék vagy tollak elkészitése,
szimulalasa/animaldsa a 3D animaci6s folyamat
soran.

Hard surface modelling

Olyan feliiletek, modellek kialakitdsa, melyek
nem  organikus, ¢€l6  dolgok  virtualis
reprezentacioi, hanem geometriailag altalaban jol
koriilirhato, kemény feliiletekbdl allo modellek,
pl. eszkdzok, gépek.

4 (blender.org 2024)
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HDRI (High dynamic range image) /
Nagy dinamikatartomanyu kép

Ezek a  képek  tartalmaznak olyan
fényinformaciokat is, melyek lehetévé teszik
hogy akar kornyezeti textaraként (environment
texture) hasznalva fényt bocsassanak Ki
magukbol.

Inbetween / Koztes képkockak

Ezek jelentik a két kulespozici6 (keyframe) kozti
atmenetet.

Interpolation / interpolacid

1: Animéacioban: két frame, vagy kulcs kozotti,
generalt &tmenet, amely tobbféle fiiggvény/gorbe
értéket is felvehet (pl. Linearis, négyzetes,
Bézier).

2: Egyes MI alapt megoldasok képesek meglévo
videdk, animaciok, filmek fps szamat ugy
ndvelni, hogy két képkocka kozt egy atmenetet
megjelenit6 1) framet vagy frameket generalnak,
igy a vided gordiilékenyebbnek tinik, vagy
jobban lassithatd anélkiil, hogy a mozgas
darabossa valna. (Frame interpolation).

Keyframe / Kulcskocka

Animiciéban a mozgast meghatarozé 6
pozicidkat tartalmazo képkockak.

Low poly

Alacsony poligonszamu, alacsony felbontasti 3D
modell.

Matte painting

VFX technika, amely korabban azt a folyamatot
jelezte, amikor a felvett jelenetben eredetileg
nem jelenlévé elemeket (pl. scifi helyszin)
utélagosan festették ra iiveglapokra, majd
kompozitaltak Gssze a képet. Ma mar ez
természetesen digitalisan torténik, sokszor 3D
térben ¢és altaldban nem festett elemeket
tartalmaz, igy a  fogalom  nagyrészt
0sszemosddott a VFX fogalméval.

Motion blur / mozgas-elmosas

A 3D animacio esetén szimulalni kell, hiszen a
virtudlis kamera olyan, mintha végtelen gyorsan
mozogna a shutter (redény), amely a fizikai
kamerak esetében okozza a jelenséget. A stilizalt,
altalaban klasszikus rajzanimacioban hasznalt
formaja a Smear frame vagy frame smearing,
ahol kiilon rajzoljak az elmosodast is.

4 (blender.org 2024)

Motion capture, mocap /
mozgasadat rogzités

A valésagban elvégzett mozgas rogzitése azzal a
céllal, hogy az igy kinyert mozgas adatokat a 3D
karakterekre tudjak transzformalni.

N-Gon / n-szog

N szamu, t6bb mint 4 pontbdl és élbol, de egy
lapbdl all6 poligon, sokszdg.

NLA (Nonlinear Animation) /

Nem linedaris animacid
Ez az animacids technika nem az egymas utani
képkockakat és keyframeket kezeli, hanem a
mozgast egyben szerkeszthetévé teszi, hasonléan
egy videovagd programhoz: a mozgasok
vaghatoak, lassithatoak, gyorsithatéak vagy
Ossze is moshatdak.4®

Node based / Node alapt, csomdpont alapu

Csomopontokon alapuld, vizualis programozasi
eszk6zok.  Széles  korben  hasznalhatok:
textarakészitéshez, szimulacidhoz,
modellezéshez, kompozithoz stb.

Noise texture / zajtextura

random zajtextura, a legtobb proceduralis
folyamatnak fontos alapeleme, pl. textira
generalas, egyik legismertebb verzidja a Perlin
noise.

NPR Non-photorealistic rendering /
Nem fotorealisztikus renderelés

Olyan texturazasi, shadelési folyamat, melynek
célja a stilizacio, nem pedig a fotorealisztikus
megjelenités.

Object interaction mode / Interakciés mod

Az a mdd, ami meghatarozza, hogy hogyan
Iéphetiink interakcidoba egy adott objektummal.
Szoftverenként  eltérhet, néhany  példa
Blenderb6l: Object mode — ebben a mdodban az
objektumot egyben tudjuk mozgatni, forgatni,
animalni a térben. Edit mode - szerkeszt6 mod,
magat az objektumot, ill. annak részeit
szerkeszthetjiik. Sculpt mode — formazé mod,
sth.

Particle system / Részecske rendszer

Apro6 részecskékbdl allo, komplex szimulaciokat
lehet6vé tevo rendszer.
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PBR — Physically based rendering / Fizikai alapt
renderelés

Kétféle workflow 1étezik: Metallic/Roughness és
Specular/Glossiness.

Perspective view / Perspektivikus nézet

Photogrammetry / Fotogrammetria

Egymast fed6 fényképek (vagy video) alapjan 3D
modell készitése.

Poligon / Sokszog

Pontokbdl, ¢élekbdl és egy lapbol allo, zart
sokszog, altalaban harom vagy négyszog. A 4-nél
tobb szoggel rendelkezd poligont N-Gon-nak
nevezik, ahol az n egy tetszéleges szdmot jeldl.
Textarazhato és renderelhetd, viszont végteleniil
vékony, ezért csak abban az iranyban létezik,
amelyet a normalvektor meghataroz szamara.

Postproduction / utémunka

A harom részre tagolt animacidokészitési
folyamat utolso, befejez6 fazisa. Magaba foglalja
tobbek kozott a vagast, a color gradinget,
hangutémunkat stb.

Previsualization (Previs) / Elévizualizacid

Ide tartozik tobbek ko6z6tt a blockout, a
storyboard és az animatik is, értelemszertien a
gyartasel6készitéshez, azaz a preproduction-hoz
tartozik.

Procedural / proceduralis

Olyan elem (animacio, textura, szimulacio, stb.)
amely nem egy fixen tarolt adaton (pl. Textura
esetén egy fényképen) alapul, hanem
matematikailag irja le azt. Ennek kdszonhetéen
rendkiviil konnyen parametrizalhatd, tobb verzio
készithetd beldle limitek nélkiil, (pl. felbontas,
textira ismétlodés) altalaban alacsonyabb
er6forrasigénnyel. A proceduralis eszkozok
sokszor node alaptiak.

Quad, quadrilateral polygon / Négyszog
Négy pontbol és négy ¢élbdl, valamint egy lapbol
all6 poligon.

Ray tracing / Sugarkovetés

Rendertechnika, a fénysugarak fizikailag pontos
pattogasanak lekdvetése a virtualis térben.*’

47 (NVIDIA Corporation 2024)

Render engine, Renderer / Rendermotor

PI. Cycles, Eevee, Redshift, RenderMan, V-Ray,
Octane, Lumion, Corona.

Rendering / Renderelés

3D animacioban: a 3D jelenetben szerepld
objektumok, textirak, fények megjelenitése a
felhasznalo beallitésai alapjan. Altalanossagban:
barmilyen adathalmaz, (pl. szoveg, grafika,
video, videgjaték, weboldal stb.) ember altal
értelmezhetd formatumban valé megjelenitése.
Magyarul képszintézisnek vagy képleképezésnek
is nevezhetd.*®

Retopology / retopologia

Nagyfelbontasu (pl. sculptolt) 3D modellbdl egy
kisebb felbontasu verzio készitése optimalizalasi
céllal, a poligonok szamanak csokkentése az
eredeti forma megtartasaval.

Rigging / Riggelés

Komplex folyamat, amely a kiilonb6zd tipusu
assetek, pl. modellek adott animécios célnak
megfeleld formaba hozasat jelenti. Ez lehet
humanoid karakterek csontozdsa, a csontok
hierarchidjanak és  mozgasi lancolatdnak
beallitasa, sulyfestés (weight paint). A
csontokhoz készithetd egy UI elemeket is
tartalmaz6  iranyitd  rendszer, amely a
késébbickben az egyszerli animalast teszi
lehetdvé, ez természetesen a riggelést viszont
joval bonyolultabba teszi.

Rotoscope / Rotoszkop

Olyan animéciés technika, amelynél egy
kameraval rogzitett mozgast képkockanként
atrajzolnak, vagy 3D térben animaljak a modell
mozgasat ugy, hogy az kovesse a mogotte futd
videon 1évé mozgast. (A 2D rajzolt verzid
elterjedtebb, 3D esetében ha az alkotok élethii
mozgast akarnak hasznalni, arra alkalmasabb
valamilyen mas mozgasrogzité/mocap technika,
ami nagyrészt automatizalja ezt a folyamatot).

Sampling / Mintavételezés
Sculpting / Formazas, digialis szobraszat

Shading / Arnyékolas

A 3D komyezetben a shading nem csak az
arnyékolast  jelenti, hanem az  egyéb
anyagtulajdonsagok beallitasaval hozunk létre
kiilonbdz6 anyagokat, materialokat.

48 (blender.org 2024)
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Shape key / Alakot meghatarozo kulcs

Simulation / Szimulacio

Valamilyen fizikai alapu szamitason alapulod
vizualizacids folyamat, pl. viz, fiist, stb.

Solid shading / Szolid arnyékolas

Alacsony gépigényli megjelenitési mod, a
jelenetben 1évé texturdk és fények nélkil. (A
program egy egységes fénykdrnyezetet/
arnyékolast hasznal).

SSGI (Screen scpace global illumination)

A Global illumination (GI) azt jelenti, hogy a 3D
jelenetben 1év6 fényeknek nemcsak a sajat fényét
rendereljiik, hanem azokat a fényeket is, amelyek
kiilonbozo feliiletekrdl visszaverddnek, igy egy
realisztikus fénykornyezetet kapunk. (Ez a
lényege a raytracingnek is diohéjban) A Screen
scpace jelz6 arra vonatkozik, hogy a GI nem az
egész 3D jelentben, csak annak lathato,
»képerny$ terén” megy végbe, ezzel jelentds
mennyiségli eréforrast megtakaritva.*®

SSS (Subsurface Scattering) /

Feliilet alatti fényszorodas, anyagon beliili

fényszorodas — pl. Emberi fiil erds fényben.>

Storyboard / Képes forgatokonyv
A torténet  vizualis, altaldban  rajzolt
megjelenitése a forgatds vagy az animacios
folyamat megkezdése el6tt. A gyartaselokészitési
folyamat, azaz preproduction része.

Subdivision Surface (subdiv) / Feliiletfelosztas
Egy olyan metddus, amely a poligonhald éleit
lekerekiti, ujabb poligonok 1étrehozasaval.

Texture / Textura, anyag
A poligonok felilletén megjelend kiilonb6zo
anyagok.

Texture maps / Anyagtérképek

Az anyagok meghatarozott tulajdonsagait
tartalmazd képek. P1. Roughness, Color / Albedo,
Metalness, Normal stb.

Timeline / Idévonal
T-pose / T-p6dz

Alappozicio, melyben a humanoid testfelépitésii
karakter egyenesen all, két kezét oldalt T alakban
felemelve. Ez segiti a riggelést és a modellezést

49 (Epic Games Inc. 2024)
50 (blender.org 2024)

is, hiszen a csontok ill. a modell minden részlete
konnyen hozzaférhetd.

Tri, triangle / haromszog

Harom pontbol és harom €lbol, valamint egy
lapbol allo6 poligon.

USD (Universal Scene Description) / Univerzalis
jelenetleird kornyezet

Lehetévé teszi a kiilonbozé alkalmazasokban
torténd munkavégzést, ill. munkamegosztast,
fajlkonvertalasok nélkiili, nem destruktiv,
szamitaser6forrds kiméld6 modon. A Pixar
fejlesztése, nyilt forraskodd, a modern
animacidgyartasi workflow egyik fontos,
osszefogo eleme >

UV editing / UV szerkesztés

A 3D modell felszeletelése ugy, hogy
kétdimenzidban kiterithetd legyen. Erre azért van
sziikség, mert a textlra az egy 2D adat, melyet ra
kell formaznunk a 3D modellre. Az *U’ és ’V’ a
2D  tengelyeket jelolik, amelyen ezek
mozoghatnak.>?

Vertex / pont a 3D térben,

amelyet harom koordinata és egy iranyvektor ir
le. A poligonok legkisebb épitéeleme, amelynek
nincs semmilyen iranyl kiterjedése, ezért nem
renderelheté 6nmagaban.

VEX/
Vizualis effekt, specialis effekt, filmtriikk

Régebben: montazs, a rogzitett, nyers képi anyag
manipuldcidja az  utdmunkdlatok  soran.
Eredetileg  olyan elemek megjelenitése,
melyeknek leforgatdsa az adott produkcios
korilmények kozott nem volt lehetséges.
Manapsag elég tagan értelmezett kategoria,
hiszen a digitalis film és animaciokészités egyik
alapeleme, szinten minden mozgoképes
anyagban el6fordul.

VP / Virtuélis produkcio

A zoOldhatteres technoldgia (green screen)
modern forméja, ahol a (legtobb esetben 3D
animalt, videojatékmotorban) hatteret egy
hatalmas ledfalon jelenitik meg. Az egyik nagy
elénye, hogy a rendez6 azonnal lathatja a
végeredményt a kamera altal felvett képen, ill. a
rendszer képes a kamera mozgasanak
megfelelden, valds idében mozogni a 3D térben.
A technika egy madsik eldnye, hogy a ledfal altal

51 (Pixar Animation Studios 2021)
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kibocsatott fény automatikusan a megfeleld
fénykornyezetet teremti meg, igy pl. a csillogo,
fényvisszaverd feliilleteken sem kell kiilon
utdmunkat végezni.>

VRAM (video RAM) / Videé Meméria

A videokartya memoridja, amely részben
hatassal van a 3D teljesitményre is.

Weight paint / Sulyfestés

A vertexekhez hozzarendelt suly, amely egy
szinértéknek megfeleltetve festhetd, ¢és azt
befolyasolja, hogy egy adott bedllitds mennyire,
mekkora sullyal legyen hatdssal az adott vertexre
(pl. Mozgas, vagy stirtiségek beallitasa).

Glosszarium — MI szakkifejezések

Al / MI — mesterséges intelligencia

Altaldnossagban: valamilyen gépi (ltaliban
szoftveres),  automatizalt = munkavégzésben
megjelend intelligencia, azaz olyan feladatok
kivaltasara alkalmas rendszer, amely korabban
ember altal torténd munkavégzést igényelt. A
fogalom tehat altalanossdgban az emberi
tulajdonsagokkal kapcsolatban hatarozza meg
magat. A MI fogalom pontos definialdsa ennél
sokkal Osszetettebb feladat, melynek legfébb oka
a az interdiszciplinaris megkdzelitésbdl eredd
eltérd iranyok.>

Algorithm / Algoritmus

Az algoritmus egy feladat vagy probléma
megoldasanak egyértelmli, részekre bontott
leirasa. Altalanossagban ez alatt ma kiilonboz6
programozasi nyelven irt kodokat, scripteket
értiink.

AGI Artificial General Intelligence / Mesterséges
altalanos intelligencia

Olyan MI ami nem csak specifikus feladatokat
képes elvégezni, hanem altalanosan
alkalmazhato intelligencia. (A HLAI-hoz
hasonld6 megkozelités, csak nem feltétleniil az
emberi intelligencidhoz méri magat) Strong Al,
azaz er6s MI-ként is ismert.%
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Wireframe / drotvaz

Csak a poligonok éleit kirajzolo, alacsony
gépigényli megjelenitési mod.

Z —clipping, clipping / Z —vagas

A kameratol tal tavol, illetve az ahhoz tul kozel
elhelyezkedd elemeket a 3D szoftver levagja a
jelenetrdl, igy er6forrast takarit meg. Az alapbodl
beallitott clip értékek altaldban modosithatdak.

Bias / Eltérés, elfogultsag

A MI teriiletén a bias valamilyen iranyba vald
elfogultsagot, akar elditéleten alapuld eltérést
jelent. Ez altaldban a generalt eredményben
mutatkozik meg, de a tanulas alapjaul szolgald
adatbazisban, vagy magéban az algoritmusban is
jelen lehet. Ahhoz, hogy egy MI megbizhatd
eredményt generaljon, ezeket az eltéréseket fel
kell tarni és ellenstilyozni kell 8ket.5

Big Data /

Hatalmas mennyiségli adatot tartalmazo6 halmaz,
melyek  feldolgozdsa a  szamitds  és
halozattechnika fejlédésével valt lehetéveé.>”

Computer vision / Szamitogépes latas

A gépi latast tobb oldalrdl is megkdzelithetjiik.
Az egyik, hogy egy bemenetként kapott
képet/videdt értelmezni tudjon a rendszer, a
masik pedig ennek valos idejii verzidja, ahol a
gép a kdrnyezetét monitorozza. Ahhoz, hogy a
gép ezzel a kdrnyezettel "természetes" modon
interakcioba tudjon 1épni, sziiksége van gépi
latasra. Ez nem kamerdk és egyéb szenzorok
beszerelését jelenti, hiszen a kamera csak egy
képet kozvetit, melyet szoftveresen kell
feldolgozni, kiértékelni.*®

Data labeling / Adat cimkézés

A cimkézés tanulasi algoritmusok egyik feltétele,
a folyamat, amikor a bemeneti adathoz (pl. kép

% (IBM Data and Al Team 2023)
57 (Russel és Norvig 2023, 30)
58 (IBM 2024)
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vagy szoveg egyes elmeihez) egy cimkét,
,jelentést” tarsitanak, hogy késébb a hasonld
adatokat, mintazatokat fel tudja ismerni. Mivel
az 10j adatokat kezdetben manualisan Kkell
cimkézni, ez sokszor vezethet bias-hoz is.>®

Data mining / Adatbanyaszat

Az adathalmazbdl  kinyerhetd  értékes,
hasznalhatd  informéci6  feltardsa. Ilyen

moédszernek szamithat példdul a neuralis haldzat
is.60

Deep learning (DL) / Mélytanulas

A gépi tanulas egyik fajtaja, a "mély" arra utal,
hogy az algoritmus kiilonb6zé rétegeken
strukturalt adatokkal dolgozik (ez lehet akar egy
neuralis halo is).5!

Generative Al / Generativ M1

A generativ MI Iényege, hogy kiilonbozo jellegii
bemenetekre (pl. szoveg, kép) egy meghatarozott
kimenetet general. A kimenet is lehet tobbféle,
ezt az adott MI eszk6z hatarozza meg. (Kép,
vided, szdveg, hang, 3D modell stb).5

Hallucination / Hallucinacio

Az MI altal generalt kimenet valamilyen hibéja.
Pl.  Képgeneralasnal, a "fotorealisztikus"
bemenetre kapott kimenet olyan elemet
tartalmaz, amely nem feleltethetd meg ennek a
kritériumnak.5® Altalaban akkor keletkezik, ha az
adott eszk6z adatbazisaban nincs, vagy tal kevés
informacié tartozik az adott utasitashoz. A
jelenlegi MI eszk6zok egyik legnagyobb

gyengesége.

Human like Al, Human level Al (HLAI) / Ember
szintti MI

Olyan gép, amely képes megtanulni barmit, ami
emberi tevékenység. (AGI-hoz hasonlatos
megkdzelitési mod).5

Inpainting /

Olyan MI alapt funkcid, amely egy bemeneti kép
hatarain beiill végez modositast, retusalast:
elemek hozzaadasat vagy eltavolitasat®®

%9 (Pasquinelli 2023)
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Large Language Model (LLM) /

A LLM-ek nagy nyelvi modellként fordithatok,
de nem azonosak a Big data-val. Olyan
mélytanulasi algoritmus, amely akar internet
méretii adatbazis esetén is hasznalhat6. A LLM-
ek koszonhetden a chatbotok egyre jobban értik
a szamukra adott bemenetet, és emberszeri, €16
nyelvnek megfelel6 kimenetet generalnak. Ilyen
nyelvi modell példaul a GPT-4 is. (OpenAl -
chatGPT)®®

Machine learning (ML) / Gépi tanulas

Altalaban  olyan algoritmusok, statisztikai
modellek, melyek valamilyen mintdzatot,
mintazatokat keresnek egy adathalmazban (ez
lehet kép, zene, mozgokép, szoveg stb.), majd
ezen eredmények alapjan  képesek  Uj
adathalmazokban is felismerni a hasonld
mintazatokat.5

Narrow, weak Al / Gyenge Ml

Olyan MI ami csak elére meghatarozott
feladatokat tud teljesiteni, tehat nem egy
altalanos  értelemben  vett, széleskOrben
hasznélhato6 intelligencia, azaz AGI. A dolgozat
irasanak idejében létezé MI eszk6zok a "gyenge"
kategoriaba esnek.

Natural language processing (NLP) / Természetes
nyelvfeldolgozas

Amikor egy rendszer nem csak leegyszerisitett,
lényeget kiemeld bemenetet tud feldolgozni (pl.,
mint egy Google keresés), hanem képes a
hétkoznapi beszéd szintli, komplex bemenetbdl
is kisziirni a megfeleld informacidkat, megérteni
azt, és hasonld komplexitastu, nyelvileg és
logikailag is helyes kimenetet generalni. A MI
kutatdsban fontos irany az ember és gép
"természetes" kommunikéciojanak
megvaldsitidsa, egyes megkozelitési modok
szerint maganak a mesterséges intelligencianak
is az egyik definiciés feltétele.®®

Neural network / Neuralis halo

Olyan gépi tanuldsi modell, amelyben a dontések
soran az emberi agyban [év0 neuronok
miikodését szimulaljak.®®

8 (OpenAl 2022)

% (NVIDIA Corporation 2024)
7 (NVIDIA Corporation 2024)
8 (Russel és Norvig 2023, 2)
59 (IBM 2024)
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Outpainting /

Olyan Ml alapt funkcid, amely egy bemeneti kép
hatarain kiviil végez modositast: kiterjeszti a
képet, Ggy hogy az atmenet lehetdleg ne
latszodjon, stilushii maradjon.”

Pattern recognition / Mintazatfelismerés

Az adatok kozti hasonlosagok felismerése, a mai
MI rendszerek egyik alapja.”™

Prompt /

Bemenet, amellyel utasitast adhatunk egy
algoritmusnak. Altalaban szoveg, de lehet kép,
vided stb.”

Prompt engineering /

A bemeneti utasitasok  finomhangolésa,
fejlesztése, hogy pontosabb utasitast tudjunk
adni egy MI rendszernek, és pontosabb kimeneti
eredményt kapjunk

Responsible Al / Felelés M1

A MI fejlesztésnek az az agazata, amely célként
tizi ki, hogy az altaluk fejlesztett rendszer
biztonsagos, megbizhato és fair legyen. Ez nem
csak a generalt kimenetre, hanem a hasznalt
adatbazisra, a szoftverre és lényegében az egész
folyamatra jellemz6.”

Strong Al / Erés MI
1d. Bovebben: AGI

Supervised learning / Feliigyelt tanulas

A gépi tanulds soran az algoritmus olyan
adatokkal dolgozik, amelyek eleve cimkézve
vannak, és a folyamat soran a dontéseket
meghatarozo sulyokat is manualisan allithatjak, a
legjobb kimeneti eredmény elérése érdekében.™

Text to image, text to video /

Olyan algoritmus, ami a szdveges bemenetet
(prompt) képi vagy vided kimenetté alakitja.

Turing test / Turing proba

Az imitacids jatékot, vagy mai ismertebb nevén
Turing tesztet Alan M. Turing brit matematikus
irta le 1950-ben. Ez egy olyan megkdzelités,
amely a gép altal, emberi kérdésekre adott
valaszok mindségén alapul. A teszt célja, hogy a
kérdezéknek megadott idon belil meg kell
hatarozniuk, hogy a valaszokat egy ember vagy
egy szamitogép adta-e. A sikeres teljesitésnek
nem feltétele az emberi moddon vald
gondolkodas, csak annak imitacioja, ezért
nevezte el Turing a probat imitacios jatéknak.”™

ChatGPT script
import bpy
bpy.context.scene.render.image_settings.file_format = "PNG"
bpy.context.scene.render.image_settings.color_mode = "RGBA"

bpy.context.scene.render.image_settings.compression = 0

render_output_path = "/path/to/output/directory/"

image_width = 1920
image_height = 1080

virtual camera = bpy.data.cameras.new("VirtualCamera")
virtual_camera_object = bpy.data.objects.new("VirtualCameraObject"”, virtual_camera)
bpy.context.scene.collection.objects.link(virtual_camera_object)

0 (OpenAl 2022)
L (Pasquinelli 2023)
72 (Ray 2024)

3 (Ray 2024)
74 (IBM 2024)
5 (Turing 1950)
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# Az Osszes kamera névét dOsszegyljtjik

camera_names = [obj.name for obj in bpy.data.objects if obj.type == "CAM"]

# Virtudlis kamera bedllitdsa
bpy.context.scene.camera = virtual_camera_object

# Az Osszes kamera Répének renderelése és egyesitése
for camera_name in camera_names:
# Kivalasztjuk az aktudlis kameradt
bpy.context.scene.camera = bpy.data.objects[camera_name]

# Az udtvonal bedllitdsa az aktudlis kamerdhoz

bpy.context.scene.render.filepath = render_output_path + camera_name

# frame_start és frame_end értékek bedllitdsa a projektben bedllitott értékekre

bpy.context.scene.frame_start = bpy.context.scene.frame_start
bpy.context.scene.frame_end = bpy.context.scene.frame_end

# Renderelés elinditdsa animdcioval
bpy.ops.render.render(animation=True)

# A renderelt kép betoltése

bpy.ops.image.open(
filepath=bpy.context.scene.render.filepath,
directory=render_output_path,
files=[{"name": camera_name + ".png"}],
relative_path=True,
show_multiview=False,

)

# Az aktudlis kamera képének pixelértékei
current_image = bpy.data.images[camera_name +
current_pixels = current_image.pixels

".png"]

# Virtudlis kamera képének pixelértékei
virtual_image = bpy.data.images["VirtualCamera.png"]
virtual_pixels = virtual_image.pixels

# Az aktudlis kRépét a virtudlis képhez adjuk hozza
for y in range(image_height):
for x in range(image_width):
for ¢ in range(4): # 4 csatorna (RGBA)
virtual_pixels[(y * image_width + x) * 4 + c] =
(y * image_width + x) * 4 + ¢
]
# Az uj virtudlis kamerdval Létrehozott kép mentése
virtual_image.filepath_raw = render_output_path + "VirtualCamera.png"

virtual_image.save()

print("Harom kamera képe egyesitve és a virtudlis kamerdval mentve.")

current_pixels[
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