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از ارزش تربیتی برخوردار است و انسان  با توجه به آموزه های اسلامی کار و اشتغال     
از طریق کار نفس سرکش را رام کرده و شخصیت وجودی خویش را صیقل داد، هویت 
خویش را تثبیت کرده و زمینه ارتقاء وجودی خویش را مهیا و امکان کسب روزی حلال 
را فراهم می آورد. آموزش فناوری، کار و مهارت آموزی،  نیازهای جامعه  به  و پاسخگویی 
باعث پیشرفت فردی، افزایش بهره وری، مشارکت در زندگی اجتماعی و اقتصادی، کاهش 
برنامه ریزی  این مهم،  به  برای رسیدن  توسعه یافتگی خواهد شد.  و  افزایش درآمد  فقر، 
درسی حوزة دنیای کار و دنیای آموزش بر مبنای نیازسنجی شغلی صورت گرفته است. 
عمومی،  آموزش  دروس  شامل  ای  حرفه  و  فنی  شاخه  تحصیلی  رشته های  درس های 
دروس  است.  کار  بازار  نیاز  مورد  فنی  شایستگی های  و  غیرفنی  شایستگی های  دروس 
دانش فنی از دروس شایستگی های فنی است که برای هر رشته در دو مرحله طراحی 
شده است. درس دانش فنی با هدف شناخت مفاهیم و کسب دانش فنی پایه در گروه 
 و رشتة تحصیلی است که هنرجویان در پایة دهم و در آغاز ورود به رشتة تحصیلی خود 
می بایست آن را آموزش ببیند و شایستگی های لازم را در ارتباط با دروس عملی و ادامة 
تحصیل در رشتة خود کسب نمایند. درس دانش فنی تخصصی که در پایة دوازدهم طراحی 
شده است، شایستگی هایی را شامل می شود که موجب ارتقاء دانش تخصصیِ حرفه ای شده 
و زمینه را برای ادامة تحصیل و توسعة حرفه ای هنرجویان در مقطع کاردانی پیوسته نیز 

فراهم می کند.
عملی  دروس  تفکیک شده  تئوری  پایه  فنی  دانش  کتاب  که  است  یادآوری  به  لازم     
کارگاه های ۸ ساعت نیست، بلکه در راستای شایستگی ها و مشاغل تعریف شده برای هر 
 رشته تدوین شده است. در ضمن، آموزش این کتاب نیاز به پیش نیاز خاصی ندارد و بر اساس
آموزش های قبلی تا پایه نهم به تحریر درآمده است. محتوای آموزشی کتاب دانش فنی پایه، 
آموزش های کارگاهی را عمق می بخشد و نیازهای هنرجویان را در راستای محتوای دانش 

نظری تأمین می کند.
   تدریس کتاب در کلاس درس به صورت تعاملی و با محوریت هنرآموز و هنرجوی فعال 

صورت می گیرد.

دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش

سخنی با هنـرآموزان گرامی



سخنی با هنـرجویان عزیز

   درس دانش فنی پایه با هدف شناخت مفاهیم، کسب دانشِ فنی پایه در گروه خدمات و 
رشتۀ تحصیلی حمل و نقل برای شما هنرجویان عزیز طراحی و کتاب آن تألیف شده است.
ایجاد  محتوا جهت  رشته،  تاریخچۀ  مانند  موضوعاتی  پایه،  فنی  دانش  تدوین درس  در 
انگیزش، مشاغل و هدف رشتۀ تحصیلی، نقش رشتۀ شما در توسعۀ کشور، مثال هایی از 
نوآوری، خلاقیت و الهام از طبیعت، اصول، مفاهیم، قوانین، نظریه، فناوری، علائم، تعاریف 
کمیت ها، واحدها و یکاها، فرمول های فنی، تعریف دستگاه ها و وسایل کار، مصادیقی از 
ارتباط مؤثر فنی و مستند سازی، زبان فنی، ایمنی و بهداشت فردی و جمعی، پیشگیری از 
حوادث احتمالی شغلی و نمونه هایی از مهارت حل مسئله در بستر گروه تحصیلی و برای 

رشتۀ تحصیلی در نظر گرفته شده است.
می توانید در هنگام ارزشیابی این درس، از کتاب همراه هنرجوی خود استفاده نمایید.

توصیه می شود در یادگیری این درس به دلیل کاربرد زیاد آن در درس های دیگر رشته، 
کوشش لازم را داشته باشید.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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هنرجویان در این فصل با تعریف پویانمایی)انیمیشن( و قلمرو این رشته و مشاغل آن و تجهیزات کارگاهی مربوطه 
آشنا می شوند. همچنین نمونه هایی برگرفته از الگوهای طبیعی را نیز مشاهده می نمایند. ضمناً مباحث مربوط 

به بهداشت و ایمنی محیط کار و علم ارگونومی برای آن ها تشریح می شود.

مجموعۀ گوسفندی به نام شان

مقدمـه
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مجموعۀ دنیای جذاب گامبال

مجموعۀ آن سوی دیوار باغ
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پویانمایی بلند سه راهزن

پویانمایی سینمایی پونیو روی صخرۀ کنار دریا 
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پویانمایی سینمایی روباه بد گنده

پویانمایی سینمایی شکلك
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 گفت و گو:  با هم کلاسی های خود در مورد جذابیت تصاوير اين پويانمايي ها گفت وگو کنید.

 تحقیق:  در مورد روش و نحوة ساخت هر يک از اين پويانمايي ها تحقیق و بررسي کنید. 

مثال هايی که ديديد با تكنیك های مختلفِ ساخت پويانمايي خلق شده اند که در فصل سوم به معرفی اين تكنیك ها 
خواهیم پرداخت. استفاده از تصاوير جذاب و خلاقانه و اصولاً فضای رؤيايی پويانمايي، به اضافة عامل حرکت می تواند در 
جذب مخاطب بسیار تأثیرگذار باشد. در واقع پويانمايي، دنیاها و داستان های خیالی را به واقعیت تبديل می کند و هر 
چیزی را ممكن می سازد. اکنون به تصاوير پشت صحنة پويانمايي های کوبو و پارانورمن نگاه کنید و دربارة آن ها در کلاس 

گفت وگو کنید.

پشت صحنة پويانمايي کوبو و دوتار

دکورهايی از پويانمايی سینمايی پارانورمن
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هنر حرکت بخشیدن به تصاویر بی جان را پویانمایی می گویند. به عبارت دیگر پویانمایي سلسله ای از تصاویر است که به 
دنبال هم دیده می شوند و به دلیل خطای دید، آن ها را متحرک می بینیم.

پویانمایي شاخه ای از سینماست که تمام تخصص های سینما 
هم چون کارگردانی، تصویربرداری، تدوین، صدا، آهنگ و... 
در آن وجود دارد. این شاخه از سینما با قابلیت های فنی 
و ساختاری که در خود نهفته دارد، مرزهای سینمای زنده 
را پشت سر گذاشته است و کمتر فیلمی را می توان سراغ 

چرخۀ حرکت راه رفتن

نبرده  بهره  پویانمایي  قابلیت های  از  نحوی  به  که  گرفت 
در  خلاق  ذهن  وجود  و  طراحی  رایانه،  با  آشنایی  باشد. 
انتخاب سوژه های تخیلی و فانتزی از لازمه های هنری برای 

هنرجویان علاقه مند به تحصیل در این رشته می باشد.

تعریف پویانمایي

 تحقیق: تفاوت هاي دنیاي سینما و انیمیشن را از نظر نحوة ساخت، تحلیل و بررسي کنید.
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هنر پویانمایي را باید مجموعه ای از هنرها دانست که در 
پررنگ تر  آهنگ  نقاشی، سینما،  نقش هنرهای  میان  این 
باید  از طرفی برای شناخت و درک هنر پویانمایي  است. 
تصویر و حرکت را هم زمان شناخت. هنرجویی که بواسطه 
جنبه های  و  پویانمایي  فیلم های  فوق العادۀ  جذابیت های 
سرگرم کنندۀ آن ها به تحصیل در این رشته و کار حرفه ای 
در آن علاقه مند شده است، باید بداند داشتن انگیزه و تلاش 
بسیار، شرط اول برای یادگیری است. او باید در زمینه های 
براي  باشد؛  توانایی نسبی داشته  و  مختلف هنری، دانش 
علاقه مند  رایا نه ای  و  عروسکی  مدل سازی  به  اگر  نمونه، 
اگر  باشد.  داشته  آشنایی  حجم سازی  هنر  با  باید  است، 
می خواهد آهنگ فیلمش را بسازد و یا به عنوان کارگردان 
راجع به موزیك ساخته شدۀ فیلمش نظر دهد، باید هنر 
آهنگ را بشناسد و در این میان مسلماً نیاز او به شناخت 

هنر طراحی و نقاشی بیشتر از سایر هنرهاست. او به عنوان 
یك متحرک ساز باید به طراحی حالت ها و حرکات کاملًا 
مسلط باشد و به عنوان یك تصویرساز، طراح شخصیت و یا 

طراح فضا شناخت کافی از طراحی و نقاشی داشته باشد.

1- یکی از علومی است که به طور روز افزون در حال پیشرفت است و در واقع به این امر می پردازد که چه چیز را می توان از طبیعت آموخت. 

قلمرو دانش در رشتة پویانمایي

الهام از طبیعت در رشته

ایدۀ بسیاري از اختراعات بزرگ بشری که سر منشأ تحولاتی 
بزرگ در زندگی انسان گردیده اند، با الهام از طبیعت و یا 
تقلید از سازوکارهای طبیعی صورت گرفته است. این الهام 
گرفتن از طبیعت، در طول تاریخ سبب شکل گیری علمی 
به نام بیونیك1 شده است. در این علم، طبیعت همواره به 
عنوان یك راهنما برای انسان در جهت رسیدن به اهدافش 
و گاه نیز به عنوان مدلی برای الگوبرداری مورد استفاده قرار 

گرفته است.
به تصاویر داده شده خوب نگاه کنید. همان طور که می بینید، 
حشرۀ سنجاقك به عنوان یك الگو و راهنما برای ساخت 
بالگرد یا طراحی یك وسیلۀ جنگی استفاده شده است. البته 

عالم هستی  در  پروردگار  آفریده های  از  زیادی  نمونه های 
وجود دارند که می توانند منبع الهام انسان قرار گیرند.
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نمونه های بسیاری از آثار هنری توسط هنرمندان خلق شده که منبع الهام آن ها طبیعت )جانوران، سنگ ها، گیاهان و...( 
بوده است. اين الگوبرداری از طبیعت و موجودات آن، زمینة گسترده ای را برای آفرينش های هنری در آثار هنرمندان در 
شاخه های گوناگون هنر پديد آورده است. هنرمندان رشتة پويانمايي نیز برای خلق ايده های جذاب خود همواره از طبیعت 
و محیط اطراف خود الهام گرفته اند و در بسیاری از آثارشان از منابع بی کران هستی بهره برده اند تا جايی که می توان گفت 

الگوبرداری از طبیعت، خود سبب می شود که نوع نگاه هنرمندان، عمیق تر و تمرينی برای خوب ديدن باشد.
در سال 1962م »استن لی« سرپرست نويسندگان شرکت ماروِل برای طراحی کتاب مصور جديدش نیاز به يك ايده 
جديد داشت. يك روز در حالی که يك عنكبوت از بالای ديوار اتاقش بالا می رفت، شخصیت اسپايدرمن )مرد عنكبوتي( 

را خلق کرد.

  تحقیق:  با توجه به علم بیونیک، نمونه های ايده گرفته شدة مشابه  را در پیرامون خود 

جست و جو کرده و آن ها را با تصوير مربوطۀ آن در کلاس ارائه نمايید.
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جالب است بدانید بسیاری از مکان هایِ معروف ترین فیلم های دیزنی، بر اساس قلعه ها، قصرها، شهرها و کشورهای واقعی 
بوده است. در پویانمایي آپ، کارل )شخصیت اصلی داستان(، در جست وجوی کسی است که در جنگل های جنوب آمریکا 
گم شده است. لوکیشن ساختگی آبشار پارادایس )در جنوب آمریکا( که کارل به آن جا می رود، ملهم از آبشار آنجل در 

ونزوئلاست.        

آبشار پارادایس در پویانمایي آپ                                                    

    آبشار آنجل در کشور ونزوئلا

  فعالیت:  تصاویري از یک یا چند پویانمایی، که در آن ها از طبیعت الهام گرفته شده است 
را با تصویر نمونة اصلي آن در طبیعت به صورت یک آرشیو تصویري ارائه نمایید.
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   آشنایی با داستان و فیلم نامه
   تبدیل فیلم نامه به استوری بورد1

   طراحی شخصیت ها و فضای داستان
   طراحی از انسان، حیوان و اشیا

   متحرک سازی تصاویر انسان، حیوان و اشیا
   استفاده از نرم افزارهای ساخت پویانمایي و صدا و تدوین

   ساخت پویانمایي با تکنیک های دوبعدی و سه بعدی صحنه ای.

  طراحان: شخصیت، صحنه و فضا، کلید میانی، کلید اصلي، پزُ ها و شیت ها
  اجراکاران: رنگ و تکنیک هاي دستی، رایانه اي، فضای سه بعدی صحنه ای، شخصیت سه بعدي صحنه اي، کامپوزیت کار، 

متحرک ساز سه بعدی صحنه ای
  دستیاران: طراحان، اجراکاران، نورپرداز، تصویربردار تک فریم، طرح بند )لي اوت من(، تدوین، صدا. 

برخی از صاحب  نظران هنری و سینمایی معتقدند سینمای آینده، سینمای پویانمایي است. هم اکنون بیشتر فیلم های 
تولیدی در سطح دنیا و کشورمان، با امکانات تخصصی پویانمایي ساخته و بازسازی می شوند. این قابلیت، بستر مناسبی 
برای فارغ التحصیلان و متخصصان این رشته فراهم می سازد که ضمن در اختیار گرفتن بازار کار مناسب، آیندۀ شغلی 

مطمئنی نیز داشته باشند.
وجود متخصصان داخلی در این حرفه از یک سو می تواند از تهاجم فرهنگی پیشگیری کند و از دیگر سو با تأمین نیروی 
انسانی متعهد و متخصص داخلی در این زمینه، ضمن ارتقاي فرهنگ و ارزش های دینی و ملی، می توان فرهنگ پربار این 

سرزمین را به دیگر ملل دنیا به بهترین شکل ممکن معرفی کرد.

شورای عالی آموزش و پرورش، رشتۀ پویانمایي را در دورۀ 
دوم متوسطه شاخۀ فنی و حرفه ای راه اندازي کرده است 
مشاغل  در  را  کارآمد  و  متعهد  انسانی  نیروهای  بتواند  تا 
)تکنسین-  میاني  سطوح  در  پویانمایي  رشتۀ  به  مربوط 
فن ورز( تربیت نماید. امروزه پویانمایي در ردیف مهم ترین و 
پربیننده ترین برنامه های رسانه های دیداری است. پویانمایي 
در رسانه های گوناگون مانند برنامه های تلویزیونی، اینترنت، 
دنیای تبلیغات، تلفن همراه، بازی های رایانه اي و... حضور 
پررنگی دارد. در این میان استودیو های تولید پویانمایي نیز 

می کوشند تا برنامه های خود را براساس نیاز مخاطبان تولید 
کنند.

در ایران نیز بیش از یک دهه است که با گسترش شبکه های 
پویانمایي  برنامه های  تولید  استان ها،  مراکز  در  تلویزیونی 
نیز توسعه یافته است. هنرجویان در طی دوران تحصیل 
و  بازیگری  اصول  رنگ، طراحی،  و  هنر  مبانی  و  اصول  با 
پویانمایي  نرم افزارهای ساخت  انواع  با  متحرک سازی، کار 

و... آشنا می شوند.

Storyboard[ -1[  مجموعه ای از اسکچ ها و تصاویر، برای به تصویر کشیدن فیلم نامه و داستان فیلم است که نقاط کلیدی کنش و دیالوگ هر صحنه از فیلم 
زنده یا پویانمایي را نشان می دهند

مشاغل رشته و توصیف های شغلی

توانمندی های دانش آموختگان دورۀ دوم متوسطه رشتۀ پویانمایي عبارتند از:

زمینه های شغلی فارغ التحصیلان دورۀ دوم متوسطه رشتۀ پویانمایي 
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در این بخش، هنرجویان با تجهیزات کارگاه آشنا می شوند. معمولاً کارگاه های پویانمایي در هنرستان ها به دو بخش کارگاه 
پویانمایي دستی و کارگاه پویانمایي رایانه ای تقسیم می شوند:

نمونۀ چیدمان لوازم کارگاه پویانمایي دستی

پویانمایي،  استند  )دستگاه  تصویربرداری  تجهیزات   
دوربینهای عکاسی و تصویربرداری، لنزها، دِکلانشور، سه 

پایه ها(
انواع مواد و  پانچ پویانمایي، میز نور پویانمایي،    پین و 

لوازم طراحی
   لوازم طراحی صحنه و دکور)میز صحنه، آینه ها، اتصالات، 
دکورهای ثابت و متحرک، مواد مصرفی ساخت، جعبه ابزار(
   لوازم نورپردازی )پروژکتورها، آیینه ها، منعکس کننده ها، 

فیلترها(
  رایانه، پویشگر )اسکنر( و نرم افزارهای تدوین 

 تحقیق: زیر شاخه هاي مشاغل پویانمایي سنتي را با رایانه اي، مقایسه کرده و 

مورد تحلیل و بررسي قرار دهید.

لوازم و تجهیزات کارگاه پویانمایي

لوازم و تجهیزات تخصصی کارگاه پویانمایي دستی



13دانش فني پایه پویانمایی )انیمیشن(تحلیل رشتة تحصیلی

نمونة چیدمان لوازم کارگاه پويانمايي رايانه ای 

   رايانة هنرآموز و هنرجو
   میز و صندلی مخصوص رايانة هنرآموز و هنرجو

  پويشگر )اسكنر( و چاپگر
نرم افزارهای مرتبط )گرافیكی، پويانمايي دوبعدی، تدوين    

و صداگذاری(
   قلم نوری و لوحه های طراحی

   هِدفون
    اسپیكر)بلندگو( و میكروفون

   میز و صندلی هنرآموز و هنرجو
   ويدئو پروژکشن

   تخته وايت برد، ماژيك
   تابلوهای نصب آثار هنری و استوری برد

   آينة قدی
    چوب لباسی

   کمد مخصوص وسايل هنرجويان و هنرآموزان
   جعبة کمك های اولیه

   کپسول آتش نشانی
    سیستم تهويه. 

لوازم و تجهیزات تخصصی کارگاه پویانمایي رایانه ای

لوازم عمومی کارگاه پویانمایي دستی و  رایانه ای
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امروزه رعایت بهداشت و ایمنی کار یکی از ارکان سلامتی جامعه به  ویژه در کشورهای توسعه  یافته و صنعتی تلقی 
می گردد. بنابراین پرداختن به مقولۀ بهداشت و ایمنی محیط کار می تواند تأثیر بسزایی در نیل به اهداف عالی در جهت 
افزایش بهره وری داشته باشد. با وجود دستورات اسلام در زمینۀ بهداشت و با تأمل در این جملۀ زیبا که »پاکی و نظافت 
نشانۀ ایمان به خداست« بیش از پیش به اهمیت بهداشت پی خواهیم برد. امید است با رعایت اصول بهداشت و ایمنی 
محیط کار به سوی جامعه ای سالم پیش برویم. در زیر به برخی تعاریف و مفاهیم در زمینۀ بهداشت و ایمنی خواهیم 

پرداخت. 

تأثیر  اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی در جامعه  بهداشت، علم و هنر دستیابی به سلامت است که بر هرگونه فعالیت 
می گذارد. انواع بهداشت عبارتند از: الف - بهداشت فردی  ب- بهداشت عمومی  ج- بهداشت حرفه ای

بهداشت  فردی  
شامل  دستورالعمل هایی  است  که  در جهت  تأمین ، حفظ  و 
ارتقای  بهداشت  و سلامتی  فرد به کار می رود. جامعۀ سالم را 
انسان های سالم می سازند. بخشی از موارد و نکات بهداشتی 
مستقیماً با هر فرد از آحاد جامعه ارتباط پیدا می کند که 
در چهارچوب بهداشت فردی شامل: بهداشت اعضاي بدن، 
خواب و ورزش، تغذیه و پوشاک مناسب و نقش آن ها در 

حفظ سلامت بدن مطرح می شوند.

بهداشت  عمومی  
به   که   است   اجتماعی   یافته   سازمان   فعالیت های   از  یکی  
منظور حفظ ، ارتقاء و بازسازی  سلامت  افراد جامعه انجام  
می گیرد و دربرگیرنده  خدماتی  است  که  به  کل  جامعه  ارائه  

می شود.
و سلامت  بهداشت عمومی  تأمین  در  که  عوامل محیطی 

افراد به شدت تأثیر می گذارند عبارتند از: 
   بهداشت محیط

   حفظ بهداشت محیط زیست
   زباله و خطرات بهداشتی آن

   فاضلاب ها و تأثیرات آن ها در آلوده سازی محیط
   آب سالم و ویژگی های بهداشتی آن.

عمومی

بهداشت و ایمنی محیط کار

بهـداشت  

بهداشت

فـردیحرفه ای
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 گفت و گو: نمونه هایی از مشكلاتی که در محیط کارگاه به دلیل عدم رعایت بهداشت فردی 
و عمومی بوجود می آید را ذکر نمایند.

بهداشت حرفه ای
و  فرد  اقتصادی  امنیت  تنها  نه  کار  امروزی،  جامعۀ  در 
خانوادۀ وی را فراهم می کند، بلکه مقام، شهرت و اعتبار 
نیازهای  کار  این که  ضمن  دارد.  پی  در  نیز  را  جامعه  در 
اساسی انسان را تأمین می کند، از نظر بهداشتی و ایمنی 
زیان هایی هم به همراه دارد. از این رو برای پیشگیری از 
زیان های بهداشتی و ایمنی ناشی از کار، علم جدیدی به نام 

ایمنــی

پیشرفت و توسعۀ تکنولوژی )فناوری( تغییرات زیادی را در دنیا پدید آورده است. تغییرات تکنولوژیك نه  تنها روش ها، 
مواد، محصولات و تجهیزات جدیدی را برای استفادۀ بشر عرضه کرده است؛ بلکه خطرات جدیدی را نیز به همراه داشته 
است. بنابراین با وجود قبول فناوری و تغییرات آن، بشر نمی تواند همۀ خطرهاي ناشی از این تغییرات را بپذیرد؛ از این رو، 

ایمنی و تلاش در راه ایمن سازی فناوري بسیار ضروری است. 
تعریف حادثه: حادثه عبارت است از رویداد برنامه ریزی نشده ای که انجام و پیشرفت طبیعی یك فعالیت را مختل 

می سازد و همواره در اثر یك اقدام و شرایط غیرایمن یا در اثر ترکیبی از این دو به وقوع می پیوندد. 

موجب  آن  ترک  یا  انجام  که  عملي  هر  عمل ناایمـن: 
صدمات جاني و خسارات مالي شده و یا در آینده امکان 
صدمه و خسارت جاني و مالي دارد، عمل ناایمن گویند. 

براي نمونه می توان به موارد زیر اشاره کرد: 
  استفاده نکردن از تجهیزات حفاظتی یا حفاظِ در دسترس 

قرارگرفته؛

  استفاده از روش های خطرناک برای جابه جایی مانند بلند 
کردن بار به طور ناصحیح؛

  استفاده از ابزار یا تجهیزات نامناسب در حالی که ابزار یا 
تجهیزات مناسب فراهم شده است مانند استفاده از کارد به 

جای پیچ گوشتی؛
  حرکات خطرناک مانند دویدن، جهیدن و... در حین کار.

»بهداشت حرفه ای« در میان دیگر علوم جای گرفته است.
بهداشت حرفه ای یا سلامت شغلی یا سلامت کار، شاخه ای 
از علم بهداشت و عبارت است از شناسایی، ارزیابی و کنترل 
به همراه یك سری  کار  در محیط  موجود  زیان آور  عوامل 
مراقبت های بهداشتی درمانی به منظور سالم سازی محیط 

کار و حفظ سلامت نیروی کار.
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 گفت و گو:  مثال هايی برای انواع عوامل زيان آور در محیط کارگاه خود ذکر کنید.

 فعالیت: در جدول روبرو برخی از مخاطرات و راه های کنترل آن در کارگاه های رشتۀ 
پويانمايي را نمايش می دهد. با توجه به موارد ذکر شده و با استفاده از تجارب شخصی برای 

هريک از خطرات، يک راه کار در جاهای خالی بنويسید.

شرایط ناایمن: هرگونه حالت فیزيكی را که عادی نباشد و موجب کاهش امنیت می شود »شرايط ناايمن« می نامند. 
براي نمونه می توان به موارد زير اشاره کرد: 

   به کار گرفتن دستگاه معیوب؛ 
  فراهم نكردن يا استفاده نكردن از حفاظ های مختلف ضروري؛

   نبود ضبط و ربط درست در محیط کار مانند وجود ابزار يا موادی که نبايد در محیط کار باشند؛
  وجود تجهیزات و ابزار معیوب؛

  نامناسب بودن روشنايی و تهويه در محیط کار.

عوامل زیان آور در محیط کار عبارتند از:
  فیزيكی )آلودگی صدا، گرما، سرما و رطوبت، روشنائی، پرتوها(

  شیمیايی )گازهای مضر، مايعات مخاطره آمیز، سموم و آفت کُش ها ، گرد و غبار(
  بیولوژيك )ويروس ها، باکتری ها، ، قارچ ها، انگل ها(

  مكانیكی )عوامل زيان آور مربوط به ماشین آلات مكانیكی(
  روانی )استرس و ارتباط شغلی نامناسب با ساير افراد(
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ردیف                     مخاطرات                           راه کارهای کنترلی

1

2

3

4

5

وجود تجهیزات و لوازم کار خطرساز
بریدگی توسط لوازم تیز و برنده

1-رعایت نکات ایمنی در حین استفاده از اشیای تیز و برنده
2-راهنمایی نحوۀ استفاده از تجهیزات و لوازم کار خطرساز 

توسط هنرآموز یا سرپرست کارگاه
3-نظارت هنرآموز بر نحوۀ استفاده از وسایل خطرساز توسط 

هنرجو
...........................................................................................-4
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Ergonomicعلم راحتی

ارگونومی تطبیق رضایت بخش کار و فعالیت با انسان و برعکس است. کاربرد این علم موجب مراقبت از نیروی انسانی، رفاه 
اجتماعی، پیشگیری از خطرات انسانی، افزایش ثروت ملی و آرامش عمومی می گردد و کار را امری نشاط انگیز و متناسب 

با قدرت و توانایی جسمی و روانی نمایان می کند.

در این جا به طور خلاصه با علوم مختلف کاربردی در علم ارگونومی و چند مبحث مهم آن آشنا می شویم:

از  به عنوان یکی  آنتروپومتری  انسان هاست.  بدن  اندازۀ  و  ابعاد  اندازه گیری  و  آوردن  به دست  این علم  مفهوم عمومی 
شاخه های اساسی علوم انسانی به کمك علم ارگونومی می شتابد و ارگونومی نیز در جمع آوری اطلاعات، تعریف مفاهیم و 
در نهایت در روش و فرآیند طراحی وسایل و هرگونه تجهیزات نقش خواهد داشت. آنتروپومتري در دو مورد کاربرد دارد:

   متناسب ساختن طراحي وسایل با ابعاد بدن انسان جهت راحتي بیشتر 
   استاندارد نمودن ابزارها، ماشین آلات و غیره. 

نمودار اجزای ارگونومی

کاربرد علم بیومکانیك در آثار لئوناردو داوینچی

علم آنتروپومتری 

 تحقیق:  تحقیق کنید که هر کدام از ابعاد آنتروپومتری وسایل شخصي خودتان،
 چه اندازه می باشد؟
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کاربرد اصول مکانیك در سیستم های بیولوژیك مانند انسان، جانور، گیاه و سلول است. شاید بتوان لئوناردو داوینچی 
را اولین دانشمند به معنای واقعی در علم بیومکانیك نام برد. چرا که او برای اولین بار به مطالعۀ آناتومی در زمینۀ مکانیك 
پرداخت. او منشأ و پایان نیروهای عضلات و چگونگی عملکرد مفاصل را بررسی کرد و هم چنین تلاش کرد که خصوصیات 
برخی از جانوران را در ابداعات خود تقلید کند. برای مثال پرواز پرندگان را مورد مطالعه قرار داد تا به وسایل لازم، برای 

پرواز انسان دست یابد.

دانش بررسی نحوۀ کارکرد اندام های مختلف بدن است که به دو بخش فیزیولوژی کار و فیزیولوژی محیط تقسیم می شود.

میز کار استاندارد

علم بیومکانیک

فیزیولوژی 

فیزیولوژی کار

انسانی که در هنگام کار روزانه الزاماً چندین وظیفه را انجام 
زیاد  اعمال فشار  را تحمل می کند.  زیادی  می دهد، فشار 
ممکن  و  می اندازد  خطر  به  را  انسانی  عملکرد  انسان،  به 
کاربرد  با  گردد.  دایم  یا  آنی  بروز صدمات  به  منجر  است 
و  توانمندی ها  قادرند  متخصصان  کار،  فیزیولوژی  علم 
محدودیت های افراد را در زمان کار و فعالیت ارزیابی کنند 
فشارهای  برابر  در  انسان  بردباری  و  مقاومت  بررسی  به  و 

مختلف از جمله عوامل محیطی پی ببرند.

فیزیولوژی محیط                                                                                                                                            
در طراحي فضاي کار، محدوده هاي کاري باید به گونه اي 
براي شخص  را  راحت  و  مناسب  فعالیت  امکان  که  باشد 

فراهم کند.
محدودة دسترسي نرمال: محدودۀ عملي دسترسي انسان 
در حالي که دست کاملًا کشیده نشده و حرکت نیز فقط 

ازمفصل شانه انجام نمي شود.
حداکثر محدودة دسترسي: بزرگ ترین محدودۀدسترسي 
انسان هنگامي  است که دست کاملًا کشیده شده باشد و از 

محور شانه حرکت کند.
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در انتخاب وسایل کار )میز، صندلی و...( باید نکات زیر را مدنظر داشت تا ارتفاع محدودۀ کار مناسب باشد؛ سر در وضعیت 
انقباضات غیرضروری ماهیچه های پشت  از  نیز  از وضعیت غیر طبیعی بدن و  باشد؛  پا راحت  راحت قرار گیرد؛ ساق 

جلوگیری شود.
  ارتفاع صندلی قابل تنظیم باشد و این ارتفاع باید در حدود ارتفاع زانو باشد؛

  ارتفاع پشتی قابل تنظیم باشد و بتواند ناحیه گودی کمر را پر کند؛
  سطح نشیمن گاه نباید از 35 سانتیمتر مربع کمتر باشد؛

  فاصلۀ افقی پشتی صندلی تا لبۀ جلوی آن بیش از طول ران باشد؛
  صندلی به حد کافی ثابت و محکم باشد و آزادی حرکت در هر جهت را به وجود آورد؛

  ارتفاع میز کار با توجه به نوع کار، ایستاده یا نشسته انتخاب شود.
  در وضعیت ایستاده برای انجام کارهای سنگین به تناسب سنگینی کار، سطح میز کار باید پایین تر از سطح آرنج باشد 

و برای انجام کارهای دستی سبك، سطح میز کار، هم سطح آرنج، راحت تر خواهد بود.
  در وضعیت نشسته برای انجام کارهای سبك، ارتفاع مناسب میز کار باید در حدود آرنج باشد.

آسیب های ناشی از بلند کردن و جابه جایی دستی اشیا متأسفانه پدیده ای رایج در محیط کار است. برای جلوگیری از این 
آسیب ها رعایت نکات زیر الزامی است:

   ارتفاع مناسب برای برداشتن اشیا از زمین، باید در حدود 40 سانتی متری از سطح زمین باشد؛
   هنگام بلند کردن اشیا، در آغاز پاها را از زانو خم کنیم؛

   تا حد امکان ستون مهره ها را راست نگه داریم؛
   اشیا را تا حد امکان به بدن نزدیك تر کنیم؛

دـ کردن اشیا، تمامی اشـیای     قبل از بلن
دست و پا گیر را جمع کنیم؛

   برای جابه جایی مداوم اشیایی که بالای
20 کیلوگـرم وزن دارند، از وسایل دستی 

حمل استفاده کنیم.

نحوۀ صحیح کار کردن 
در حالت هاي ایستاده و نشسته به سانتی متر

چگونگی انتخاب میز و صندلی با توجه به نوع کار

روش صحیح حمل و جابه جایی وسایل 

  تحقیق:  استانداردهاي ثبت شده ابزارهاي کارگاه های پویانمایي سنتي و رایانه اي را 
جستجو کنید.
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    تلاش های اولیـه

به تصويرکشیدن حرکت، همواره بخشی از تلاش های انسان 
بوده است. شواهد نشان می دهد انسان های غارنشین در پی 
خلق حرکت با استفاده از نقاشی و نقش برجسته بوده اند. 
در ديوارهای غار آلتامیرا شواهدی به دست آمده است که 
مربوط به سی هزار سال پیش است. در ديوارنگاره های اين 
و  دارد  پا  جفت  چهار  که  است  شده  ترسیم  گرازی  غار، 
تداعی  برای  غارنشین  انسان  تلاش  از  نشانه ای  می تواند 

نگارة گرازی در حال حرکت در غار آلتامیراحرکت باشد.

در معابد مصری تصاويری از حرکت انسان در يك رديف و 
مرحله به مرحله رسم شده است که نمونه ای از تلاش های 
ظرف  هم چنین  است.  حرکت  خلق  برای  انسان  مداوم 
سفالین با قدمتی بیش از پنج  هزار سال از شهر سوخته 
سیستان کشف شده است که در ديوارة آن مراحل مختلف 

پريدن يك بز ترسیم شده است.

جام سفالین شهر سوخته و طرح گستردهء آن در پنج فريم از حرکت يك بز که نزديك ترين نمونة پويانمايي به معنای امروزی آن است.

پويانمايی امروزی نتیجه تلاش های انسان برای خلق و جان بخشی به تصاوير و اشیای بی جان است. در اين مسیر آثار و 
ابداعات مختلفی شكل گرفته است. دانستن روند تكامل پويانمايی و آشنايی با افراد و آثاری که در راه شكل گیری اين هنر 
سهم داشته اند به درک بیشتر و بهتر از پويانمايی می انجامد، بنابراين در اين فصل به سیر تحول پويانمايی از ابتدا يعنی 

کوشش های انسان های غارنشین تا تأسیس استوديوها و تبديل پويانمايی به يك هنر-صنعت پرداخته می شود. 

مقدمـه

  گفت و گو:  نخستین نمونه هاي تصوير متحرك در دنیا را مورد تحلیل و بررسي قرار دهید.
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در قرن نوزدهم دانشمندان پديده ای را مطرح کردند که به اصل پايداری ديد معروف است. اين پديده که توسط دکتر پیتر 
مارک راگت مطرح شد، اساس و پاية سینما و پويانمايي است. طبق اين پديده هر تصويری که روی شبكیة چشم ايجاد 
می شود، به مدت کمتر از يك ثانیه باقی می ماند تا تصوير بعدی جايگزين آن شود. پديدة پايداری ديد موجب اختراعات 

بسیاری شده است که در ادامه به برخی از آن ها اشاره می شود.

بر اساس اصل پايداری ديد، وقتی تصاوير با سرعت جايگزين يكديگر شوند، توهم تصويری ايجاد می کنند؛ اين واقعیت 
موجب ابداعات ساده ای شد که به اسباب بازی های اپتیكی معروف هستند.

يكی از اولین و ساده ترين اين اسباب بازی ها »توماتروپ« نام دارد. توماتروپ توسط »جان. اِ پاريس« در سال 1826 م ارائه 
شد. اين اسباب بازی ساده، شامل يك صفحة مدوّر کوچك و دو رشتة نخ در دو طرف بود که در دو سوی صفحة مدوّر، 
تصاوير متفاوت و مكمل ترسیم شده بودند، وقتی اين صفحة مدوّر با سرعت چرخانده می شد، با افتادن تصاوير روی 

يكديگر در شبكیة چشم، تصوير واحدی را القا می کرد.

نحوة عملكرد توماتروپ

اصل پایداری دید )ماندگاری تصویر(

اُپتیکال اسباب بازیهای 

  فعالیت:  با استفاده از يک تكه مقوا و کِش دو تصوير مرتبط با هم را در دو طرف يک دايره 
ترسیم نموده و يک توماتروپ بسازيد.



24

فناکیسـتوسـکوپ

زئوتــروپ 

اسباب بازی دیگری که بر اساس اصل پایداری دید ساخته شد، »زئوتروپ« نام داشت که توسط »ویلیام هورنر« در سال 
1834 م ساخته شد. این وسیله به »چرخۀ زندگی« معروف است و شامل استوانه ای با لبه ای شیاردار بود که روی پایه ای 
قرار داشت و می توانست بچرخد. تصویر مراحل مختلف یك حرکت، روی نوار جداگانه ای ترسیم می شد و داخل استوانه 

قرار می گرفت؛ با چرخاندن استوانه و مشاهدۀ تصاویر از داخل شیارها، توهم حرکت القا می شد.

در سال1832 م »ژوزف پلاتو«  اسباب بازی دیگری به نام »فناکیستوسکوپ« ساخت؛ این اسباب بازی شامل صفحۀ 
مدوّری بود با شیارهایی در لبۀ آن و تصاویری از مراحل مختلف یك حرکت. فناکیستوسکوپ در مقابل آینه چرخانده 

می شد و مشاهدۀ انعکاس تصاویر در آینه از میان شیارها، توهم تصویری حرکت را ایجاد می کرد.
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سال ها بعد »امیل رينو« با استفاده از آينه وسیلة ديگری به 
نام »پراکسینوسكوپ« ساخت. اين دستگاه از يك استوانه 
تشكیل شده بود که داخلش استوانة کوچك تری قرار داشت، 
روی ديوارة داخلی، قطعات آينه نصب شده بودند. همانند 
زئوتروپ نوار تصوير، داخل استوانة بزرگ تر قرار می گرفت 
آينه ها و  به  نگاه کردن  با  اين بار  و چرخانده می شد، ولی 

مشاهدة تصاوير در آن توهم حرکت ايجاد می شد.

با  او  نكرد.  راضی  را  رينو  امیل  پراکسینوسكوپ  دستگاه 
مطالعه و تلاش های بیشتر و با استفاده از خاصیت آينه ها 
و عدسی ها، پراکسینوسكوپ را بزرگ تر و مجهزتر کرد و 
او  اکنون  را معرفی کرد.  نوری«  يا »تئاتر  اپُتیك«  »تئاتر 
از پروژکتور تصاوير را روی پرده و  با استفاده  می توانست 

برای عموم نمايش دهد.

تئاتر نــوری

پراکسینوسـكوپ

کوشش برای ثبت عکس

دوربین  اختراع  به  منجر  نهايت  در  آينه(  و  نور، عدسی  به عملكرد  مربوط  )علم  اپُتیك  علم  و هم چنین  تصوير  ثبت 
فیلم برداری شد.

طی قرن های 10 و 11 م دانشمندان زيادی پیرامون نور و ويژگی های آن تحقیق و مطالعه می کردند؛ از جمله دانشمندِ 
مسلمان »ابن هیثم« که نسبت به انعكاس نور تحقیق و پژوهش می کرد. در قرن 13 م »راجر بیكن« فعالیت هايی در 
خصوص تمرکز نور و وضوح تصوير انجام داد و »اتاق تاريك« را ساخت. واژة لاتینی »کامرا« که در زبان فارسی به معنی 

دوربین است، از همین اختراع گرفته شده است. 

فیلم برداری، شروع سـینما دوربین  پیدایش 

با استفاده از اتاق تاريك، تصوير اجسام به وضوح روی سطح ديگری ايجاد مي شد.
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در قرون بعدی افراد دیگری به بررسی و مطالعۀ بازتاب نور      
پرداختند؛ از جمله لئوناردو داوینچی که در طرح هایش از 
اتاق تاریك بهره می گرفت و در مورد عملکرد و ساختمان 
چشم نظریاتی ارائه کرد. پس  از آن در قرن 17 م دستگاه 
»آتاناسیوس  شد.  ساخته  جادو«  »چراغ  نام  به  دیگری 

دستگاه چراغ جادو یا فانوس خیال 

کرشر« مخترع این وسیله برای نمایش آن، از اتاق تاریك 
استفاده می کرد. او تصاویر را روی صفحه های نیمه شفاف 
با  و  می داد  قرار  آن  پشت  در  را  چراغ  سپس  می کشید، 
استفاده از عدسی، تصاویر را روی دیوار می تاباند. لرزش نور 
چراغ باعث لرزش تصویر و ایجاد توهمی از حرکت می شد.

ضبط  به  میل  و  عدسی ها  ویژگی های  به  نسبت  آگاهی 
ابتدایی عکس برداری  پیدایش روش های  به  تصاویر منجر 
تصاویر  توانستند  داگر«  »لوئی  و  نیپس«  »ژوزف  شد. 
موفقیت آمیزي را روی صفحات فلزی ثبت کنند. پس  از آن 
»فاکس تالبوت« توانست عکس را به  صورت مثبت، روی 
کاغذ و به تعداد دلخواه به چاپ برساند. اکنون توانایی ضبط 
یك قاب تصویر محقق گشته بود اما خلق و ضبط تصاویر 

برخورد پاهای اسب به سیم های متصل به دوربین ها، آن ها را قطع می کند و عکس های پیاپی گرفته است.

متحرک هنوز امکان پذیر نبود.
» ادوارد مایبریج« در تلاش برای عکس برداری از تاختن 
به  سیم هایی  که  کاربرد  به  را  دوربین ها  از  ردیفی  اسب، 
آن ها متصل بود. با عبور اسب  و قطع شدن سیم ها توسط 
ترتیب  بدین  و  می شد  تصویر ضبط  قاب  یك  اسب،  پای 

عکس های متوالی از یك حرکت ثبت شد.
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در ادامۀ ثبت تصاویر مربوط به یك حرکت، »اتینه ژول ماری« دوربینی را طراحی کرد که می توانست در هر ثانیه  هشت 
عکس بگیرد. این دوربین شامل یك صفحۀ مدوّر آغشته به مواد حساس به نور و چرخ فلزی بود؛ از آن رو که شبیه تفنگ 

بود به »تفنگ عکاسی« معروف شد. 

تفنگ عکاسی

  تحقیق:  نمونه های دیگری از مجموعه عكس های مایبریج را جستجو و مطالعه کنید.

 نكتـه:  
  عكس های مایبریج نشان مي داد هنگام تاختن اسب، در لحظاتی هر چهار پای اسب در 

هوا است و بدین ترتیب به اختلاف نظر بین موافقان و مخالفان این مسئله پایان داد.

تا درك و شناخت بهتری  انیماتورها است  برای  ارزشمندی   عكس های مایبریج منبع 
نسبت به حرکت پیدا کنند. 
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دستگاه کینه توسکوپ ادیسون

دوربین های  به  دستیابی  برای  را  راه  که  دیگری  اختراع 
انعطافی بود که به  نوارهای قابل  فیلم برداری هموار کرد، 
شکل حلقه های عکاسی عرضه شد. در سال1894م، توماس 
ادیسون در آمریکا دستگاه »کینه توسکوپ« را ساخت که 
می توانست فیلمی با مدت زمان بسیار کوتاه ضبط کند اما 
نبود،  قابل جابه جایی  بزرگش  اندازۀ  و  زیاد  وزن  به  دلیل 

بنابراین فقط یك نفر می توانست تصاویر آن  را ببیند.
دستگاه  لومیر«  »برادران  1895 م  فوریۀ  در13  سرانجام 

دستگاه سینماتوگراف برادران لومیر

دوربین  اولین  که  کردند  معرفی  را  »سینماتوگراف« 
فیلم برداری سبك و قابل حمل بود و علاوه بر ضبط حرکت 
می توانست به عنوان پروژکتور هم عمل کند و امکان پخش 
با  ترتیب   این  به  می کرد.  فراهم  نیز  را  عموم  برای  فیلم 
از  کارگران  »خروج  و  ایستگاه«  به  قطار  »ورود  فیلم های 
سینما  1895 م  سال  در  لومیر  برادران  ساختۀ  کارخانه« 

متولد شد.

  گفت و گو: مجموعه آثار برادران لومیر را در کلاس تحلیل و بررسي کنید.
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دوربین هاي فیلم برداری راه را برای ورود سینمای پویانمایي گشودند. »آلفرد کلارک« در آمریکا و »ژرژ ملیس« در فرانسه 
در حین ساختن فیلم به این نکته پی بردند که دوربین فیلم برداری می تواند بین ضبط یك قاب تا قاب بعدی توقف کند. 
این ویژگی امکان تغییر تصاویر مقابل دوربین را یکی پس  از دیگری ممکن مي ساخت، به این ترتیب زمینۀ ساخت اولین 

پویانمایي ها فراهم شد.

سفر به ماه ساختۀ ژرژ ملیس

  گفت و گو:  روش هاي اجرایي چند نمونه از ترفندهایی که جرج ملیس در فیلم هایش 
به کار برده است را در کلاس تحلیل و بررسي کنید.
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    پویانمایي های اولیه

»جیمز استوارت بلکتون« در سال 1906 م پویانمایی فاقد داستان که از طراحی چند حرکت مستقل تشکیل شده بود به  
نام »حالت های خنده دار در چهره های مضحك« را ساخت که در آن از تکنیك فیلم برداری فریم به فریم )قاب به قاب( 

استفاده شده بود. 

حالت های خنده دار در چهره های مضحك

در سال 1908 م، امیل کول  پویانمایي »اشباح در تاریکی« را 
ساخت. این پویانمایي شامل شخصیت هایی بود که بی وقفه 
می شدند.  تبدیل  دیگری  تصاویر  به  و  می کردند  حرکت 
به  نسبت  بود  کرده  طراحی  امیل کول  که  شخصیت هایی 
طرح های بلکتون انعطاف پذیری بیشتری داشت. علاوه بر 
این او سعی کرد داستان را وارد پویانمایي کند و بر اساس 

آن کار کند. 
با استقبال مخاطبان از پویانمایي، توجه هنرمندان بیشتری 
به این هنر جلب شد. یکی از این هنرمندان »وینزور مك کی« 
بود؛ او ابتدا برای روزنامه ها و مجلات، تصویرسازی می کرد 
ساخت  به  داشت  که  استعدادی  و  علاقه  دلیل  به   سپس 
پویانمایی پرداخت. شاهکار او پویانمایي»گِرِتی دایناسور« 
با هنرمندی  است که در سال 1914م خلق شد. مك کی 
تمام، گرتی را طوری شخصیت پردازی کرد که می توانست 

گریه، بازی و گاهی نافرمانی کند. ویژگی دیگری که موجب 
در  مك کی  تلاش  شد  دایناسور  گرتی  پویانمایي  اهمیت 

ایجاد حرکات نرم و روان و زمان بندی دقیق آن است.

پویانمایي گِرِتی دایناسور
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با افزايش علاقه مردم به پويانمايي، برخی از هنرمندان تصمیم به ايجاد مراکزی گرفتند که به طور منظم و پیوسته 
پويانمايي تولید کنند. پیش از اين افرادی مثل وينزور مك کی و امیل کول آثار پراکنده ای خلق می کردند که جوابگوی 
تقاضا و علاقة عموم به پويانمايي نبود. به اين ترتیب رائول باره و جان برِی استوديوهای خود را تأسیس کردند. آن ها برای 
اين که بتوانند به طور مرتب و با سرعت بیشتری پويانمايي  تولید کنند بايد اصلاحات و تغییراتی در شیوة کار تولید آن 
ايجاد می کردند. رائول باره و جان بری برای جلوگیری از لغزش کاغذها، پین را طراحی کردند که کاغذها در دندانه های 

آن قرار می گرفت و مانع جابه جايی آن ها می شد. 

میز نور و خط کش دارای پین

تولید  سرعت  موجب  که  بود  ديگری  ابداع  شفاف  طلق 
پويانمايي شد که با استفاده از آن ديگر نیازی نبود که در 
فريم پس زمینه طراحی شود. شخصیت ها روی طلق  هر 
طراحی می شدند و روی پس زمینه ای که قبلاً  نقاشی شده 

بود، قرار می گرفتند1.
با افزايش سرعت تولید پويانمايي، هر کدام از استوديوها به 
خلق شخصیت های جديد خود پرداختند و بر اساس آن ها 
مجموعه پويانمايي های کوتاهی را ساختند. با تبديل شدن 
پويانمايي به يك صنعت سودآور، استوديوهای ديگری نیز 
فعالیت خود را آغاز کردند. شیوة کار آن ها به اين صورت بود 

که هر کدام يك شخصیت  خلق می کردند و پويانمايي ها بر 
اساس آن شخصیت تولید می شد. 

در بین شخصیت های کارتونی که در استوديوهای مختلف 
میان  در  گربه  فیلیكس  شخصیت  بودند،  شده  طراحی 
دقیق  بود. طراحی  برخوردار  بیشتری  محبوبیت  از  مردم 
و استفاده از خطوط مدوّر در کنار گوش های تیز، ظاهری 
بازيگوش و زيرک برای اين گربه تداعی می کرد. فیلیكس 
شخصیت پردازی هوشمندانه ا ی داشت؛ در مواقع عصبانیت 
به  می توانست  و  بود  باهوش  می کرد،  قدم زدن  به  شروع 

وسايل مختلف تبديل شود.

1- ايدة استفاده از پین را رائول باره مطرح کرد و به کار گرفت  و ارِل هارد طلق شفاف را برای کشیدن کاراکترها بر روی آن به کار برد. البته برخي ديگر از جمله 
3 پلُ ترِی که خود به تولید پويانمايي مشغول بود ادعا مي کند طلق شفاف را خودش و پین را جان برِی ارائه کرده است. 

شکل گیری استودیوها
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فیلیکس گربه در استودیو »پت سولیوان« تولید می شد و طراح آن »اتو مِزمِر« بود، او به عنوان طراح و متحرک ساز 
فیلیکس، تلاش کرد تا حرکاتی مشابه حرکت های چارلی چاپلین که در آن زمان ستارۀ سینما بود، برای فیلیکس خلق 

کند و به این ترتیب بر جذابیت آن بیافزاید.

فیلیکس گربه

والت دیزنی در سال1922م اولین استودیوي خود را به  نام 
»لاف اگُرام« تأسیس کرد. والت دیزنی در ابتدا پویانمایي هایی 
بر اساس داستان های سیندرلا و گربۀ چکمه پوش ساخت 
مجموعۀ  آن  از  پس   نگرفت.  قرار  توجه  مورد  چندان  که 
»آلیس در سرزمین کارتون« را ساخت. اما مشکلات مالی 
موجب شد تا والت دیزنی استودیو لاف اگُرام را تعطیل کند.
سرزمین  در  »آلیس  پویانمایی  دیزنی،  ناباوریِ  کمال  در 
او  که  شد  موجب  و  گرفت  قرار  توجه  مورد  او  کارتون« 
که  کند  تأسیس  دیزنی  نام  به  استودیوی جدیدی  بتواند 
پرآوازه ترین استودیو پویانمایي تا به امروز است. والت دیزنی 
با شخصیت محبوبی مثل فلیکس گربه  برای آن که بتواند 
را  »اسُوالد خرگوش خوش شانس«  رقابت کند، شخصیت 

طراحی کرد.
اسُوالد خرگوش خوش شانس
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شخصیتی که به طور جدی توانست با فیلیکس رقابت کند و آن  را شکست دهد، میکی موس بود. میکی یك موش با 
گوش های بزرگ و شلوارک کوتاه بود و مانند یك پسربچۀ بازیگوش رفتار می کرد؛ حرکاتش تقلیدی از حرکات چارلی 

چاپلین و باسترکیتون بود.    
در همین زمان، صنعت سینما با ورود صدا به آن و پایان دورۀ صامت، شاهد تحول بزرگی بود. فیلم »خوانندۀ جاز« اولین 
فیلم ناطق بود که در سال 1927م توسط کمپانی برادران وارنر تولید و عرضه شد. والت دیزنی خیلی زود متوجه اهمیت 
صدا و تأثیرات آن شد و تصمیم گرفت میکی موس را به صورت صدادار به معرض نمایش بگذارد؛ بنابراین اولین پویانمایي 
ناطق در سال 1928م  به  نام »کشتی بخار ویلی« با حضور میکی موس تولید شد. مشاهدۀ میکی موس همراه با صدا و 

آهنگ باعث شهرت و جذابیت بیشتر او در میان مردم شد و مقدمۀ موفقیت های بعدی استودیو دیزنی گردید.

میکی موس در پویانمایي کشتی بخار ویلی

سیر تحول طراحی میکي موس در طول تاریخ
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پس از آن، استوديو ديزنی با جديت و سرعت بیشتری به تولید پويانمايي پرداخت که مبنای بسیاری از آن ها آهنگ بود؛ 
از جمله مجموعة پويانمايي  »سمفونی های احمقانه«. گام مهم ديگر در فعالیت های استوديو ديزنی تولید اولین پويانمايي 
تمام رنگی به نام »گل ها و درخت ها« بود. استوديو ديزنی در ادامة موفقیت هايش اولین فیلم پويانمايي بلند خود را تولید 
کرد. اين فیلم که »سفیدبرفی و هفت کوتوله« نام دارد در سال 1937م تولید شد و مورد استقبال جهانی قرار گرفت و 
پس از آن، استوديو ديزنی به  صورت پیوسته و گسترده پويانمايي های بلند و موفق ديگری از جمله بامبی، پینوکیو، دامبو 

و فانتازيا را تولید کرد. 

گلها و درختان

سفیدبرفی و هفت کوتوله - استوديو ديزنی 1937م

 نكتـه: طراحی نرم و دقیق حرکات و استفاده از تكنیک و دانش روز موجب موفقیت 
استوديو ديزنی تا به امروز بوده است. 

  تحقیق: چند نمونه از اولین شخصیت هاي دنیاي پويانمايی را يافته و همراه با تصاويرشان 
در کلاس مورد بازبیني و تحلیل قرار دهید.  
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پويانمايي در ايران در سال 1336ه.ش و با فیلم پويانمايي 
پويانمايي  احمديه  اسفنديار  می شود.  آغاز  ملانصرالدين 
با  و  امكانات محدود  با  بود  دقیقه  دو  که  را  ملانصرالدين 

همكاری پطروس پالیان به عنوان فیلم بردار تولید کرد.
قرار  احمديه  اسفنديار  کنار  در  ديگری  افراد  آن،  از  پس 

موش و گربه اسفنديار احمديهملانصرالدين اسفنديار احمديه

دادند.  تشكیل  را  ايران  پويانمايي  گروه  اولین  و  گرفتند 
اعضاي اين گروه اسفنديار احمديه، پرويز اصَانلو، پطروس 
پالیان، جعفر تجارتچی و اسدالله کفانی بودند. آن ها پس از 
ملانصرالدين، پويانمايي های قمر مصنوعی، موش و گربه، 

خوشة گندم و اردک جسور را ساختند.

 پويانمايي ايران با ورود و پیوستن نصرت الله کريمی که با شیوه های ديگر تولید آشنا بود، شكل تازه  و خلاقانه ای پیدا 
کرد و  با تكنیك های متفاوتی تولید شد. از جمله آثار نصرت کريمی می توان به فیلم های پیدايش آتش، ملك جمشید، 

تعصب و سلسله مراتب اشاره کرد.

ملك جمشید نصرت اله کريمی

تاریخچه  و روند تکامل پویانمایي در ایران
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یکی از تأثیرگذارترین مراکز پویانمایي ایران »کانون پرورش 
با هدف  این مرکز که  است؛  نوجوانان«  و  فکری کودکان 
تولید محصولات ادبی و فرهنگی برای کودکان و نوجوانان 
برگزاری  به  اقدام  سال 1344ه.ش  در  بود.  شده  تأسیس 
کرد.  نوجوان  و  کودک  فیلم های  بین المللی  جشنوارۀ 
استقبال از این جشنواره باعث شد کانون، بخش سینمایی 
را راه اندازی کند و به دنبال آن وارد ساخت پویانمایي شود. 
از جمله  توانمندی  پویانمایي کانون، هنرمندان  در بخش 
صادقی،  علی اکبر  باغداساریان،  آراپیك  مثقالی،  فرشید 

فعالیت  دیگر  هنرمندان  بسیاری  و  زرین کلك  نورالدین 
کانون  تولیدات  شد  موجب  افراد  این  حضور  می کردند. 
فصل جدیدی در پویانمایي ایران باز کند. هنرمندانی که 
در کانون فعالیت می کردند، در خلق آثارشان به داستان ها 
و نقاشی های ایرانی توجه ویژه ای داشتند و دوران طلایی 
را برای پویانمایي ایران رقم زدند. اولین پویانمایي کانون در 
سال 1349ه.ش تولید شد و این روند هم چنان تا به امروز 

ادامه دارد.

تلویزیون نیز به عنوان یکی از پرمخاطب ترین رسانه ها تقریباً در سال های 1353-1352ه.ش وارد تولید پویانمایي شد. 
پس از انقلاب اسلامی در سال 1357ه.ش بعد از یك توقف کوتاه، تولید پویانمایي رشد چشمگیری پیدا کرد. با آغاز جنگ 
تحمیلی اکثر تولیدات پویانمایي در جهت بیان شجاعت و تقویت روحیۀ رزمندگان در جبهه های جنگ و همدردی با مردم 
مظلوم تولید می شدند. علاوه بر این، مراکز دیگری نیز برای فعالیت در این زمینه تأسیس شدند؛ از جمله مرکز فرهنگی 
هنری صبا، انجمن سینمای جوانان ایران و حوزۀ هنری سازمان تبلیغات اسلامی. در کنار این مراکز، بخش خصوصی و 

شرکت های گوناگون نیز وارد عرصۀ ساخت و تولید پویانمایي شدند.

گلباران علی اکبر صادقی

شنگول و منگول فرخنده ترابی

  تحقیق:  در مورد نخستین فعالیت های پویانمایي کانون پرورش فكری کودکان و نوجوانان 
تحقیق کنید و در کلاس ارائه دهید.



پودمان سوم

شناخت تكنیک ها، ابزار و مواد
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باتوجه به موضوع و محتوای داستان،  ابزار و مواد مختلف گفته می شود که هر هنرمند  با  اثر  تکنیك به شیوۀ خلق 
توانایی های فردی و سلیقۀ شخصی خود، آن را انتخاب می کند. فضایی که توسط این تکنیك ها ایجاد می شود، موجب 

جذاب شدن هرکدام خواهد شد. 
اگر بخواهیم تقسیم بندی خاصی از تکنیك های پویانمایي ارائه کنیم، شاید بتوان گفت تقسیم این تکنیك ها به دو بخش 
دوبعدی و سه بعدی یکی از تقسیمات در این حوزه است که اساساً بر طبق دوبعدی یا سه بعدی بودنِ تصویر نهایی است. 
پویانمایي های دوبعدی، مانند نقاشی روی کاغذ دیده می شوند؛ در صورتی که پویانمایي های سه بعدی به صورت حجم دار 
دیده می شوند و در گرافیك آن ها حجم و سایه و تأثیر نور و جهت آن به خوبی و همانند واقعیت قابل مشاهده است. البته 

لازم به ذکر است که هرکدام از این تکنیك ها جذابیت خاص خود را برای مخاطبانشان ایجاد می کنند.

یکی از انواع پویانمایي دوبعدی است که در آن تمام طرح های 
کلیدی و میانی و حتی پس زمینه ها بر روی کاغذ کشیده 
شده است و از همان طرح به عنوان طرح نهایی عکس یا 
اسکن گرفته می شود. در این شیوه هر فریم از پویانمایي بر 
روی یك برگ کاغذ یا مقوا بوسیلۀ ابزاری مانند مداد، مداد 
رنگی، آب رنگ یا… طراحی و اجرا می شود. از آن جا که 
در این تکنیك امکان لایه بندی تصاویر وجود ندارد، همۀ 

کاراکترها، اشیا و تصاویر جلویی و پشتي آن ها باید در هر 
فریم دوباره کشیده شوند و همین امر سبب دو خصوصیت 
اصلی این سبك یعنی لرزش خطوط و همین طور استفاده 
از تصاویر ساده تر و خطی برای صرفه جویی در زمان تولید 
ساختۀ  دیوانه«  دیوانۀ  »دنیای  فیلم  مثال:  طور  به  است. 

نورالدین زرین کلك با این روش ساخته شده اند. 

اـیی تکنیک های دو بعدی پویانم

غرق شدن کشتی لوسیتانیا    نموی کوچك

مقدمـه

تکنیک های دوبعدی ساخت پویانمایي عبارتند از: 
نقاشی روی شیشه، روتوسکوپی، پین اسکرین و  انیمیشن،  انیمیشن، سیلوئت  پویانمایي کاغذی، شنی، کات اوت، سِل 

دوبعدی رایانه ای.

پویانمایي کاغذی
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تکنیکی که سال های متمادی مورد استفاده کمپانی های 
تکنیك  این  نام  است.  بوده  پویانمایي  فیلم سازی  بزرگ 
عبور  خود  از  را  نور  که  سلولوئیدی  شفاف  طلق های  از 
می دهند، گرفته شده است. در این روش با قرار دادن چند 
طلق شفاف بر روی هم و لایه بندی آن ها، به طوری  که روی 
هر کدام به دلخواه طراحی یك شخصیت یا پس زمینه و یا 
اشیا مورد نظر به طور جداگانه انجام گردیده، متحرک سازی 

صورت می گیرد. 
ترتیب کار به این صورت است که ابتدا طرح های مقدماتی 
ترسیم  پین  از  استفاده  با  و  شده  پانچ  کاغذهای  روی 

می گردند که به آن طرح های مدادی گفته می شود. سپس 
عمل تست حرکات انجام شده و در صورت درست بودن آن، 
عملیات اجرای آن بر روی طلق به این شکل اجرا می گردد 
که خطوط اصلی طرح شخصیت بر یك طرف آن و رنگ ها 
در طرف دیگر طلق، نقاشی می شود. مزیتی که این تکنیك 
قابلیت  که  است  این  دارد،  کاغذی  پویانمایي  به  نسبت 
امکان پذیر  کادر  یك  در  را  بیشتری  لایه های  از  استفاده 
هفت  و  »سفیدبرفی  پویانمایي های  مثال،  برای  می کند. 
کوتوله«، »زیبای خفته«، »گربه های اشرافی« و »دامبو« با 

این تکنیك ساخته شده اند. 

سِـل انیمیشن

 تحقیق:  مزایا و معایب دو تكنیک پویانمایي کاغذي و سِل انیمیشن را از نظر مواد مصرفي 
تعیین کنید.

پویانمایي سینمایی قلعۀ کاگلیوسترو 

سِـل انیمیشن
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مجموعۀ عصر حجر

پویانمایی سینمایی فانتازیا

مجموعۀ بالاخره میگیرمت! 
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در شیوۀ سنتی این تکنیك، طرح ها بر روی مقواها کشیده می شوند؛ سپس قطعات دست، پا، سر و بدن تفکیك شده و به 
قطعات کوچکی بریده می شوند و از محل مفاصل بر روی هم چیده شده یا مفصل بندی شده سپس حرکت داده می شوند. 
مفصل بندی عروسك کات اوت با روش های خلاقانه انجام می شود که مرسوم ترین آن ها، اتصال با چسب و مفتول فلزی 
نازک در پشت قطعات بریده شده است. با هر حرکت، یك فریم عکس گرفته می شود و در نهایت در فیلم، شخصیت هایی 
که شامل قطعات زیادی هستند به حرکت در می آیند. این تکنیك با پیدایش و رواج رایانه و نرم افزارها، متحول شده و به 
صورت گسترده ای در تولید سریال های پویانمایي استفاده می شود. در بیشتر موارد قطعات عروسك کات اوت اسکن شده و 
متحرک سازی آن با رایانه انجام می شود. با این حال امکان طراحی عروسك ها در رایانه هم وجود دارد. عروسك کات  اوت 
دارای محدودیت حرکتی است بنابراین برای ساخت فیلم بلند یا شخصیت پرتحرک لازم است چند عروسك کات اوت در 

حالت های مختلف برای هر شخصیت آماده شود. 

مجموعۀ جاحکایتی

موشك کاغذی 

کـات اوت

  نكتـه:  پرش و آشفتگی حرکت از ویژگی های شیوة کات اوت است. 
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ماجراهای شاهزاده احمد

يكی از روش های کات اوت است. در اين شیوه منبع نوری را پشت عروسك های مفصلی قرار داده و آن ها را ضد نور 
می کنند. حرکت بخشی به صورت فريم به فريم انجام شده و فیلم برداری می شود. برخی از هنرمندان برای رنگین شدن 

فضای پويانمايي در پس زمینه، از طلق های رنگی يا رنگ آمیزی در نرم افزار بهره می گیرند.  

انیمیشن سـیلوئت 

 نكتـه: عروسک در بهترين وضعیت خود بايد در حالت ضد نور قرار گیرد تا طراحی و 
حرکات عروسک توسط بیننده قابل شناسايی باشد.

  گفت و گو: جلوه هاي بصري دو تكنیک کات اوت و سیلوئت انیمیشن را با هم مقايسه کنید.
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وقتی که بچه بودم 

پیرمرد و دریا 

 با استفاده از حرکت دادن شن بر روی شیشه، تصویربرداری می شود. در این شیوه با نورپردازی از زیر شیشه، جلوه های 
زیبایی از نور و سایه و بافت شنی ایجاد می کنند که درجات متعددی از سفید، خاکستری تا سیاه را در برمی گیرد. در 
صورتی که نورپردازی از بالای شیشه بر روی شن انجام شود، بافتی از دانه های شن به وجود می آید که کاملًا با تکنیك 
نورپردازی از زیر متفاوت است. هم چنین از نظر بصری امکان اجرای طرح به صورت مثبت یا منفی وجود دارد. برخی 
از هنرمندان قبل از اجرای این تکنیك یك  بار حرکت بخشی را روی کاغذ تمرین می کنند، سپس آن  را  با شِن اجرا 

می نمایند.

 رنگ روغن روی شیشه تکنیکی است که در آن طرح ها با استفاده از رنگ روغن بر روی شیشه نقاشی می شوند و تغییر 
فریم به فریم طرح های رنگی بر روی همان شیشه، تصویربرداری می شود. در صورت نیاز می توان از نورپردازی پشت شیشه 
بهره گرفت که گاهی اوقات تصاویر فوق العاده ای ایجاد می کند. رنگ هایی که محلول در آب هستند معمولاً زود خشك 

می شوند و مناسب این تکنیك نیستند. 

شـنی پویانمایي 

 نقاشی روی شیشـه
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فرار ذهن

پویندۀ تاریکی

روی حرکات  از  فریم  هر  آن، طرح  در  است که  تکنیکی 
عکس های واقعی ترسیم می شود. اساس طراحي بسیاری از 
حرکات حیوانات در اکثر کارهای دیزنی همین روش است؛ 
در واقع می توان گفت در این شیوه، حرکات فریم به فریم 

روی فیلم زنده نقاشی می شوند.

صفحۀ سوزني، در سال1931م توسط الکساندر الکسیف اختراع شد و تکنیك آن در خلال سال های طولانی فیلم سازی 
او، با کمك متحرک سازی به نام کِلرِ پارکر تکمیل گردید؛ این تکنیك شامل صفحه ای سفید است که بر آن هزاران سوزن 
سیاه رنگ فرو رفته است و به وسیله منبع نوری از کنار روشن می شود. با جابه جایی سوزن ها به داخل و خارج می توان از 
رنگ سیاه تا سفید، درجات مختلف خاکستری ایجاد کرد؛ تصاویری که به وسیله صفحۀ سوزنی ایجاد می شوند شباهت 
بسیاری به تصاویر حکاکی شده دارند. در پویانمایي سوزنی برای حرکت سوزن ها به داخل و خارج و ایجاد تصویر، از وسایل 

و ابزار گوناگون استفاده می شود. 

روتوسـکوپی 

سوزنی( )صفحة  پین اسکرین 

 نكتـه:  ساختن هر فیلم پویانمایی با شیوه پین اسكرین )صفحة سوزنی( وقت زیادی لازم 
دارد و از نظر تجاری مقرون به صرفه نیست
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اولین جریان های تولید گرافیك های رایانه ای در دهۀ 1970م شکل گرفت.
از مزایای استفاده از این تکنیك می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 حذف بسیاری از مراحل تولید پویانمایي دستی و گرافیك
   تغییر نقاشی ها و تصاویر ایجاد شده به نحوۀ دلخواه

   ضبط و برنامه ریزی در یك تولید منظم
   استفاده و بازخوانی نقاشی ها و تصاویر ایجاد شده در زمان و صحنه های دیگر 

   کوچك و بزرگ  کردن تصاویر
   ایجاد لایه های نامحدود )برخلاف محدودیت طلق ها(

   برنامه ریزی حرکت دوربین
   ضبط و تحلیل لایه های صدا

   بالا بردن سرعت در تولید پویانمایي 

امروزه اغلب تولیدکنندگان به دلیل صرفۀ  اقتصادی و امکانات روزافزون رایانه ای ترجیح می دهند از این شیوه استفاده کنند. 

پویانمایي سینمایی شیرشاه

پویانمایي سینمایی آخرین داستان 

رایانه ای دوبعدی  پویانمـایي 
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ورنی در تعطیلات

مجموعة روبی و جوجه ها

پويانمايی سه قلوهای بلويل 

پويانمايی سینمايی ارنست و سلستین



47دانش فني پایه پویانمایی )انیمیشن(تحلیل رشتة تحصیلی شناخت تکنیک ها، ابزار و مواد

دسته اي از تكنیك ها را شامل می شود که با حجم و فضا در ارتباط هستند و مي توانند فضای واقعی يك صحنة عروسكی 
يا صحنة سه بعدی مجازی رايانه اي را بوجود آورند. 

تکنیک های سه بعدی ساخت پویانمایي عبارتنداز:
پیكسیلیشن، پويانمايي اشیا، خمیری، عروسكی و سه بعدی رايانه ای.

 تحقیق: يک فیلم پويانمايي دوبعدي سنتي و رايانه اي را با هم مقايسه کرده و مزايا و 
معايب هر کدام را بیان کنید.

اـیی تکنیک های سه  بعدی پویانم

پیکسـیلیشن 

پیكسیلیشن يكی از تكنیك های استاپ موشن است. نورمن  مك لارن از جمله هنرمندانی است که با اين تكنیك، انیمیشن 
به ياد ماندنی همسايه ها را ساخته است، او در تعريف پیكسیلیشن می گويد: »پیكسیلیشن تكنیكی است که در آن به جای 

قرار دادن نقاشی و عروسك مقابل دوربین، انسان واقعی قرار داده می شود.«

بايد برای آن   نكتـه: انجام تكنیک پیكسیلیشن ريسک بالايی دارد. به همین خاطر 
برنامه ريزی دقیقی انجام داد چون علاوه بر آن که بايد از بازيگر پويانمايي، فريم هايی خوب 
و مناسب و مرتبط و هم چنین با فاصلۀ زمانی مناسب و رعايت تمامی نكاتی که از غیر 
طبیعی بودن آن جلوگیری می کنند تهیه کرد؛ در مرحله بعد نیز بايد آن ها را در کنار هم 

قرار داد.

در اين تكنیك ابتدا پس زمینه ای مناسب برای پويانمايي طراحی و آماده می شود. سپس يك بازيگر روی زمینه قرار 
می گیرد و در آن حالت به وسیلة دوربین ثابت از او عكسی می گیرند و جاي آن بازيگر را روی پس زمینه، هر بار مقدار 
بسیار کمی تغییر می دهند و پس از هر تغییر کوچك به  وسیلة دوربین،  از او و صحنه عكس می گیرند تا تمام فريم های 
پويانمايي ساخته شود. هنگام به حرکت درآمدن فريم ها با سرعت بالا در اثر توهم حرکت، تصويری متحرک از بازيگر 

ديده می شود و ما محصول نهايی را می بینیم.

 نكتـه: ساخت پويانمايي با تكنیک پیكسیلیشن بسیار سخت و هم چنین وقت گیر است؛ 
ولی نتیجه جالب و شگفت انگیزی دارد. 
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همسایه ها

چند مورد از ویژگی هایی که موجب جذابیت و تفاوت تکنیك پیکسیلیشن با دیگر تکنیك ها می شوند، عبارتند از:
   با وجود پیدایش پویانمایي پیکسیلیشن به زمانی برمی گردد که هنوز رایانه ها نمی توانستند به این صورت به ساخت 

پویانمایي های سه بعدی کمك کنند، با این تکنیك، امکان ساخت آن فراهم شد.
  این نوع پویانمایي، واقعی است و در آن از تصاویر رایانه ای یا نقاشی استفاده نمی شود.

  با تکنیك پیکسیلیشن می توان در مورد شخصیت بازیگر مبالغه کرد و عملکردش را تغییر داد.
  در پیکسیلیشن می توان به راحتی موجب خندۀ بیننده شد یا احساسات را منتقل کرد. 

 نكتـه: برای متحرك سازی پویانمایي های استاپ موشن از قانون »مستقیم رو به جلو« 
استفاده می شود؛ یعنی در این تكنیک، انیماتور نمی تواند فریم های اصلی را طراحی کند و 

سپس فریم های میانی را بسازد.

  فعالیت:  بازي دوستان خود را به صورت یک پویانمایي پیكسیلیشن کوتاه متحرك سازي کنید.
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یکی دیگر از تکنیك های استاپ موشن است که در آن از اشیاي مختلف استفاده شده و متحرک سازی می شود. این تکنیك 
برای اولین بار در سال1898م توسط جیمز استوارت بلِکتون خلق شد.

دو رویکرد کلی در این تکنیك دیده می شود:
   اشیایی که شخصیت انسانی ندارند و می توان گفت اشیاي زنده هستند.

   اشیایی که علاوه بر زنده بودن، رفتار انسانی به آن ها نسبت داده شده است.

بطورکلی روند خلق یك شخصیت انسانی در قالب یك شئ که اساساً فاقد حیات است، دشوار اما خلاقانه است. برای 
جان بخشی به اشیا اصول و مبانی واحدی وجود ندارد و رویکردها متفاوت هستند. بخشیدن رفتارهای انسانی به طبیعت 
بی جان، آن ها را برای مخاطب آشناتر می کند. در طی فرآیند شخصیت دادن به اشیا،  آن ها می توانند همان تنوعی را 
داشته باشند که انسان ها دارند. از این رو، دست نویسنده برای نوشتن فیلم نامۀ پویانمایی که شخصیت هایش اشیا هستند، 

بسیار بازتر خواهد بود.

یکی دیگر از تکنیك های استاپ موشن، پویانمایي عروسکی است. در این تکنیك، درون عروسك ها یك میل گرد وجود دارد 
که اغلب فلزی است و اسکلت عروسك را می سازد. این اسکلت به عروسك کمك می کند تا در وضعیت دلخواه بی حرکت و 
محکم سر جای خودش باقی بماند و هم چنین به متحرک ساز این امکان را می دهد که فقط مفصل های خاصی از عروسك 

را حرکت دهد.

اشیا  پویانمـایي   

 گفت و گو: 
  خودروهایی که در اطراف خود می بینید شبیه چه حیواناتی می توانند باشند ؟

  وسایل شخصی مانند مسواك، کیف، برُسِ موي سر شما به چه شخصیت هایی مي توانند 
شبیه باشند ؟

عروسکی  پویانمـایي 

مجموعۀ پتَ پستچی
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عروس مرده

پویانمایي سینمایی کوبو و دوتار
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دزدان دریایی! در ماجرایی با دانشمندان

مجموعۀ پینگو

مادۀ  هر  و  خمیر  با  که  اشیایی  از  تکنیك  این  در  است.  خمیری  پویانمایي  استاپ موشن،  تکنیك های  از  دیگر  یکی 
انعطاف پذیر دیگری ساخته شده اند، استفاده می شود تا بتوان حالت آن ها را به راحتی تغییر داد و به سرعت از یك حالت 

به حالت بعدی رسید.

خمیری  پویانمـایي 

 تحقیق:  چند نمونه از فیلم هاي پویانمایي ساخته شده به روش خمیري و عروسكي را در 
کلاس نمایش داده و تفاوت ها و شباهت هاي آن ها را تحلیل و بررسي کنید.



52

رایانه ها و خصوصاً قدرت پردازش تصویری آن ها، تغییر زیادی را در نوع و تکثیر تصاویر گرافیکی بوجود آورده اند و زمینه 
را برای خلق پویانمایي در محیط سه بعدی رایانه فراهم کرده اند.

»جان لسَِتِر« اولین پویانمایي کوتاه رایانه ای تاریخ به نام »ماجراهای آندره و والی بی را در سال 1984م تولید کرد. در آن 
سال ها بسیاری از شرکت های بزرگ فیلم سازی جهان توجهی به این تکنیك پویانمایي نداشتند، اما این بی توجهی ها بعد از 
ساخت اولین پویانمایي بلند »داستان اسباب بازی«  در سال1995م به پایان رسید. بعد از ساخت این پویانمایي شرکت های 
بزرگ هم چون والت  دیزنی که شاهد استقبال مردمی بودند، دست از مخالفت با این تکنیك جدید برداشتند و خود نیز 
شروع به تولید پویانمایي های سه بعدی رایانه ای کردند. در فصل پنج با روش تولید این تکنیك پویانمایي آشنا خواهید شد.

ماجراهای آندره و والی بی

داستان اسباب بازی 

رایانه ای سه بعدی  پویانمـایي 
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پویانمایی سینمایی ماجراهای تن تن 

پویانمایی سینمایی بادام زمینی 

به  تکنیك  این  پیشینۀ  می باشد.  تکنیك  چند  یا  دو  برگیرنده  در  که  است  پویانمایي  از  تکنیکی  تلفیقی،  پویانمایي 
سال1900م بازمی گردد زماني که جیمز استوارت بلکتون با تهیه کنندگی توماس ادیسون، پویانمایي »طراحی سحرآمیز« 
را تولید کرد. در این فیلم، بلکتون شخصیتی را طراحی می کند و در همین زمان شخصیت حرکت کرده و حالات مختلفی 
را به خود می گیرد. امروزه ترکیب فیلم زنده و پویانمایي و یا ترکیب تکنیك های مختلف دوبعدی و سه بعدی با هم بسیار 

مرسوم است و طرفداران خود را دارد. 

اخیر دیده اید در کلاس  رایانه اي که در سال هاي  پویانمایي  نمونه هاي   تحقیق: آخرین 
نمایش داده و با نخستین نمونه هاي ساخته شدة آن مقایسه کنید.

تلفیقی  پویانمـایي 
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چه کسی برای راجر رابیت پاپوش دوخت؟ پویانمایی سینمایی باب اسفنجی اسفنج بیرون از آب 

رهایی از بهشت پیکسل ها 

غول بزرگ مهربان

 تحقیق:  در تكنیک پویانمایي تلفیقي، چه نمونه های دیگری را مي شناسید؟



پودمان چهارم

زبان فني رشته )مباني سینما(
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     اجزاي تشکیل دهندة فیلم پویانمایي

قطعه ای از نوارهای مختلف فیلم و قاب های )فريم ها( آن

برای کار در زمینة سینما و پويانمايی و برقراری ارتباط مؤثر با افرادی که در بخش های مختلف آن فعالیت می کنند، 
داشتن يك زبان مشترک که شامل اصطلاحات و اطلاعات سینمايی است، ضرورت دارد. اولین گام دانستن اجزاي فیلم 
است و گام های بعدی مربوط به معرفی انواع نماها، زاويه و حرکات دوربین و شیوه های پیوند آن ها می باشد که در اين 

فصل به آن پرداخته می شود

مقدمـه

فریـم

فريم يك عكس يا يك قاب تصوير است. از کنار هم قرار گرفتن فريم ها و مشاهدة آن ها با سرعت مشخص يعنی عبور 24 
قاب در يك ثانیه از مقابل چشم، توهم حرکت ايجاد می شود. 

نكته: فريم کوچك ترين جزء يك فیلم پويانمايي است.
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نما مجموعه ای از فریم هاست؛ نما یك برداشت مستمر است از لحظۀ روشن شدن دوربین و فیلم برداری بی وقفه تا زمانی که 
خاموش شود. 

نمـا )پلان، شات(

صـحنه

)فصل( سـکانس 

 نكتـه:   نما ساده ترین و اساسی ترین واحد ساختار یک فیلم است.

 نكتـه:  سكانس از نظر ساختار دراماتیک دارای شروع، میانه و پایان است.

 گفت و گو: یک پویانمایي را انتخاب کنید و نماها، صحنه ها و سكانس های آن را مورد تحلیل 
و بررسي قرار دهید.

صحنه مجموعۀ چند نماست که از نظر موضوع، زمان و مکان با یکدیگر ارتباط و وحدت دارند. صحنه می تواند شامل یك 
یا چند نما باشد.

سکانس شامل چند صحنه است که یك ایده یا موضوع را دنبال می کند. در سکانس، وحدت زمان و مکان صحنه ها الزامی 
نیست.  

بنابراین فیلم، ساختاری است که از اجزاي کوچك تری تشکیل شده است. در این ساختار، نماها در دل صحنه ها و صحنه ها 
در دل فصل ها قرار دارند و مجموعۀ فصل ها فیلم را تشکیل می دهند.
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  اندازۀ نمـا

بر اساس دوری و نزدیکی دوربین به سوژه، سه اندازۀ نمای اصلی )نمای دور، نمای متوسط و نمای نزدیك( تشکیل 
می شود. هر کدام از این اندازۀ نماها به واسطۀ میزان به تصویر کشیدن عناصر محیط و شخصیت ها، اطلاعاتی را به 
مخاطب ارائه می دهند. نماهای دور حاوی اطلاعات محیطی هستند و معمولاً با هدف معرفی به کار می روند. هر چه نما 

نزدیك تر یا بسته تر شود بار روانی آن بیشتر می شود و اطلاعات جزئی تر و درونی تری را به مخاطب منتقل می کند.

اندازه گیری  انسان به عنوان شاخص  از قد یک  اندازة نما معمولاً  بیان   نكتـه: برای 
استفاده می شود. 
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یك نمای خیلی نزدیك به سوژه است که بخش محدودی 
از سوژه را نشان می دهد؛ در این نما عناصر محیطی دیده 
نمی شوند و مخاطب به عمق روحیات و احساسات سوژه 
نزدیك تر است و می توان گفت مخاطب به حریم شخصی 

سوژه وارد می شود.

نمـای بسیار نزدیک

نمـای نزدیک
نمای نزدیك نسبت به نمای قبل وسعت دید بیشتری دارد، 
اما هم چنان اطلاعات محیطی در آن بسیار کم است و برای 

بیان احساسات و عواطف سوژه به  کار می رود.
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نمـای متوسط
نمای متوسط، نمایی مابین نمای نزدیك و نمای دور است 
که از بالای سر تا کمر را دربرمی گیرد و میزان کمی اطلاعات 
محیطی دربردارد، اما هم چنان سوژه یا شخصیت، موضوع 
اصلی و مهم این نما است و در آن می توان حرکات دست و 

نیم تنه را مشاهده کرد.

نمـای زانو
این نما شامل تصویر سوژه از زانو به بالا است. در این نما، 
اما  می شود،  دیده  بیشتر  قبلی  نماهای  به  نسبت  محیط 
هم چنان شخصیت اهمیت بیشتری نسبت به محیط دارد. 

این نما به نمای آمریکایی  یا هالیوودی نیز معروف است.
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نمـای تمام قد
نمای تمام قد، شخصیت را به طور کامل دربرمی گیرد. در 
این نما سوژه اهمیت دارد و حرکات او به  طور کامل قابل 
در  محیط  مشاهدۀ  دلیل  به  این  بر  علاوه  است.  مشاهده 
قرار  توجه  باید مورد  نیز  با محیط  رابطۀ شخصیت  کادر، 

گیرد. 

نمـای دور یا باز  
دارد  قرار  سوژه  از  دورتری  فاصلۀ  در  دوربین  نما  این  در 
و فضای گسترده تری از محیط در کادر دیده می شود. در 
به  یکدیگر  با  آن ها  ارتباط  و  و شخصیت  محیط  نما  این 
خوبی  قابل مشاهده است و به طور کامل به مخاطب معرفی 

می شوند.  
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نمـای میانی
نمای میانی معمولاً نمای نزدیك از یك شئ است و برای 
تأکید و نمایش جزئیاتي که دیده نمی شوند و یا سوژه از آن 
بی خبر است، استفاده می شود؛ مثلًا دستی که کشویی را باز 

می کند و یك دستۀ اسکناس بیرون می آورد.

نمـای بسیار دور یا بسیار باز
به واسطۀ فاصلۀ زیاد دوربین، نمای بسیار باز، بخش وسیعی 
برای معرفی محیط و  از محیط را دربرمی گیرد و معمولاً 
فضای پیرامونی استفاده می شود. در این نما انتقال اطلاعات 

راجع به محیط اهمیت دارد.
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نمـای یک نفره، دو نفره، سه نفره
به  تصویر،  قاب  در  شخصیت ها  تعداد  حضور  نظر  از  نما 
نمای یك نفره، دو نفره، سه نفره و نظایر آن  نیز نام گذاري 

مي شوند.

نمـای روی شانه
نمایی است که از بالای شانۀ یکی از شخصیت ها، فرد مقابل 
را نشان می دهد. این نما معمولاً در صحنه های گفت وگودار 
استفاده می شود. در این نما در جلوی تصویر، بخشی از پشت 
سر و شانۀ یکی از شخصیت ها دیده می شود که رو به روی 

شخصیت دیگر قرار گرفته است.



64

نمـای نقطة دید
در این نما دوربین به جای نقطة دید شخصیت در صحنه 
قرار می گیرد. در واقع دوربین همان چیزی را می بیند که 
شخصیت می بیند؛ بنابراین هماهنگی در جهت و زاویة نگاه 

و حرکت ها بین این نما و نمای پیش از آن اهمیت دارد.

 فعالیت: یک فیلم پویانمایی را انتخاب کرده و اندازه نماهای آن را بر روی کاغذ طراحی کنید.
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زاویۀ دید، حالتي است برای توصیف موضوع که وضعیت زاویۀ تصویربرداری، نماهای متفاوتی را ایجاد می کند و این زاویۀ  
دید، موجب ایجاد مفاهیم متفاوتی می شود.

 زاویة دوربیـن
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نمـای هم تراز
در این نما، دوربین هم سطح چشم شخصیت است و با خط 
افق زاویۀ ای ایجاد نمی کند. این زاویۀ، خنثی است و تأثیر 

دراماتیك کمی دارد. 

نمـای زاویة بالا
در این نما، دوربین در سطح بالاتری از موضوع قرار دارد و 
نگاهی از بالا به پایین دارد. در این زاویۀ، موضوع در وضعیت 
ضعف و حقارت قرار دارد و بیننده در وضعیت قدرت قرار 

می گیرد.
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نمـای زاویۀ خیلي بالا
در این زاویه، نسبت به زاویه بالا، موضوع در وضعیت ضعف 
و حقارت بیشتر و بیننده نیز در وضعیت قدرت بیشتري 

قرار می گیرند.

نمـای زاویۀ بالای سر
سوژه،  یا  موضوع  بر  عمود  تقریباً  دوربین  که  نمایی 
تصویربرداری می کند. این زاویۀ دوربین معمولاً برای بیان 
موقعیت سوژه، یا نشان دادن پوچی و تنهایی و سردرگمی 

آن استفاده می شود. 
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نمـای زاویة پایین
دوربین در اين نما در سطح پايین تری از موضوع قرار گرفته 
و تصويری از پايین به بالا ارائه می دهد. موضوع يا سوژه در 
اين زاوية حس قدرت و حاکمیت را القا می کند و بیننده در 

موقعیت ضعف قرار می گیرد.       

نمـای زاویة خیلی پایین
اين زاوية دوربین نسبت به زاوية قبلی حاکمیت و تسلط 
زاوية  با  دوربین  می کند.  القا  بیشتر  را  سوژه  يا  موضوع 
به  دوربین  طوری که  می دهد  نشان  را  تصوير  شديدتری 
سطح زمین نزديك تر می شود و سر دوربین با زاوية بیشتری 

به سمت بالا قرارمی گیرد.  
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 تحقیق:   زوايای دوربین را در نماهای يک پويانمايی، بررسی کنید و توضیح دهید هرکدام چه 

حسی را القا می کند؟

 فعالیت:   يک فیلم پويانمايی را انتخاب کرده و زاويای دوربین آن را بر روی کاغذ طراحی کنید.

 حرکت دوربیـن

يكی از امكاناتی که در هنر سینما و پويانمايي وجود دارد استفاده از دوربین متحرک است. نماهای متحرک قابلیت های 
گرافیكی و نمايشی بسیاری را عرضه می کنند که در ديگر هنرها امكان پذير نیست. حرکت دوربین معمولاً برای تعقیب 
موضوع، پیوند تصاوير و ايده ها و يا ايجاد تنوع گرافیكی و ريتم به  کار می رود. اما در استفاده از دوربین متحرک بايد دقت 
کرد که اين حرکت، هدفمند و برای دستیابی به منظور مشخصی باشد؛ در غیر اين صورت، استفاده نابه جا از دوربین 

متحرک باعث تضعیف فیلم می شود.

 نكتـه: حرکت هاي دوربین در پويانمايي دوبعدی به صورت مجازی است. يعنی حرکت 
دوربین از طريق ترسیم کردن تغییرات به صورت فريم به فريم، به بیننده القا می شود.
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حرکت پَن: حرکت افقی دوربین روی محور ثابت که حسی شبیه چرخاندن سر به چپ یا راست را القا می کند. در این 
حرکت، سر دوربین بدون این که محور آن حرکت کند، به راست و چپ حرکت می کند )می چرخد(. اگر دوربین در حالت 

پن به راست حرکت کند، آن را پن به راست و اگر به سمت چپ بچرخد، به آن پن به چپ می گویند.

حرکت دوربین با محـور ثابت

نكتـه: 
  حرکت پن باید به صورت نرم و یكنواخت و بدون وقفه صورت گیرد. از این حرکت 
دوربین، برای معرفی و بیان اطلاعات بیشتر و جدیدتر از یک موقعیت استفاده می شود.

   اگر حرکت پن به صورت سریع انجام شود به آن پن شلاقی می گویند، پن شلاقی برای 
نشان دادن جابه جایی سریع مكان و زمان به کار می رود.
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حرکت تیلت: حرکت عمودی دوربین روی محور ثابت؛ مانند این که بیننده سرش را برای دیدن موضوعی به بالا یا پایین 
حرکت دهد. اگر در این حالت، سر دوربین به سمت بالا حرکت کند، به آن تیلت به بالا و اگر به سمت پایین حرکت کند 

تیلت به پایین مي گویند.

 نكتـه: حرکت پن و تیلت می توانند ترکیب شوند؛ یعنی دوربین هم زمان با حرکت پن، 
حرکت تیلت را نیز انجام دهد که در این صورت یک حرکت مورّب ایجاد می شود.
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 حرکت دالی: دور یا نزدیك شدن دوربین به سوژه به وسیلۀ محور )پایه( متحرک را حرکت دالی می گویند. اگر دوربین 
با محور متحرک به سوژه نزدیك شود، به آن دالی به جلو  و اگر از سوژه دور شود، دالی به عقب گفته می شود.

حرکت دوربین با محور متحـرک

حرکت تعقیبی یا تِرکینگ: معمولاً این حرکت برای تعقیب سوژه به کار می رود. در نماهای تعقیبی دوربین می تواند 
موازی سوژه و یا با سرعت بیشتر یا کمتر از سوژه متحرک، حرکت کند؛ اگر دوربین با سرعت بیشتری از سوژه حرکت 
کند، او را در حالت خسته و ناامید نشان خواهد داد و اگر سرعت دوربین کمتر از سوژه باشد، سوژه را در وضعیت قدرت 

و توانایی قرار خواهد داد.
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حرکت قوسی: در این حرکت، دوربین روی یك مسیر منحنی حول سوژه حرکت می کند. حرکت قوسی حسی از تجسس 
و کنجکاوی برای دریافت اطلاعات دقیق تر از سوژه را در مخاطب القا می کند. 

حرکت جرثقیلی:  حرکت جرثقیلی دوربین، طیف گسترده ای از حرکت ها را شامل می شود. در این حرکت دوربین 
نماهای جرثقیلی،  و در جهت های مختلف حرکت کند.  متنوعی سوار  شود  بازوهای متحرک  و  ابزارها  می تواند روی 
کم ترین شباهت را به تجربۀ واقعی ما دارند. نماهای حاصل از حرکت جرثقیل ذاتاً باشکوه و جذاب هستند و به دلیل بیان 
پرسپکتیوهای نامتعارف، توجه مخاطب را جلب می کنند. حرکت جرثقیل در نماهای آغازین صحنه ها شکوهی حماسی را 

القا می کند و احساس حضور در صحنه را تشدید می کنند.
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در این نوع حرکت، دوربین هیچ گونه جابه جایی ندارد؛ یعنی قسمت سر دوربین و پایۀ آن هیچ جابه جایي ندارند، بلکه 
حرکت به واسطۀ تغییر در فاصلۀ کانونی لنز دوربین ایجاد می شود.حرکت زوم به واسطۀ لنز دوربین ایجاد می شود. هنگامی 
که دوربین به کمك لنز به سوژه نزدیك شود، »زوم این« انجام شده است و هنگامی که بواسطۀ لنز از سوژه دور شود، 

»زوم اوت« اتفاق افتاده است.

دوربین اُپتیـکی  حرکت 

 تحقیق:  در یک فیلم پویانمایي، نماهای مختلف یک صحنه را مشخص کرده و سعی کنید 

حرکت های دوربین در این نماها را تشخیص و توضیح دهید.

نكتـه: 
  حرکت های مختلف دوربین می توانند با هم ترکیب شوند، اما همان طور که پیشتر گفته 

شد، استفاده از آن ها باید با دلیل و برای دستیابی به هدف مشخصی صورت گیرد. 

  علاوه بر این در نماهایی که سوژه و دوربین متحرك هستند، باید دقت داشت که ابتدا 
سوژه حرکت کند و سپس دوربین و در پایان نیز ابتدا دوربین متوقف شود و سپس سوژه.
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شیوه های انتقال از یك نما به نمای بعدی به اندازۀ خود نما اهمیت دارد. این شیوه ها معمولاً برای بیان تغییر در زمان و 
مکان استفاده می شوند.

انتقـال ها )روش های پیوند میان نماها(

بـرش )کات(

بـرش تطبیقی )مچ کات( 

رایج ترین شکل انتقال است. در این روش دو نمای متوالی بدون واسطه و بلافاصله به یکدیگر پیوند می خورند.

روشی است برای پیوند دو نما که از نظر گرافیکی عناصر مشترکی دارند و یك حرکت مشخص را تصویر می کنند. در این 
دو نما یك فصل مشترک حرکتی وجود دارد؛ به این معنی که انتهای حرکت در نمای اول با ابتدای حرکت در نمای دوم 
شامل یك بخش مشترک و مشابه است. به عنوان مثال، شخصی در اندازۀ نمای متوسط پشت میزی نشسته است. قاشق 
را به سمت دهان بالا می آورد. در نمای دوم در اندازۀ نمای بسته تری )close up( همان شخص را می بینیم که قاشق را 
بالا آورده و غذا مي خورد. قسمت بالا آوردن قاشق، فصل مشترک این دو نما است و پیوند بین آن ها تطبیقی یا مچ کات 

می باشد.
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هنگامی است که تصویر از تاریکی و سیاهی به سمت روشنایی و وضوح تغییر می کند. از ظهور تدریجی معمولاً در شروع 
صحنه ها استفاده می شود و القاکننده گذر زمان و بیانگر آغاز و بیداری است.

هنگامی که تصویر از وضوح و روشنی به سمت سیاهی و تاریکی برود، عمل محو تدریجی صورت گرفته است. محو 
تدریجی معمولاً در پایان صحنه ها و برای نشان دادن نتیجه و به منظور گذر زمان استفاده می شود.

برشی که گذر زمان را با پرش به جلو از یك رویداد به قسمت دیگر آن رویداد نشان می دهد. این انتقال به طور ناگهانی 
بخش های مختلف یك اتفاق را بیان می کند؛ به عنوان مثال، شخصي را تصور کنید که داخل ماشین منتظر است. در نمای 
اول آن شخص فرمان ماشین را در دست گرفته و منتظر است. در نمای دوم همان شخص به صندلی ماشین تکیه زده و 
به خواب رفته است. همان طور که گفته شد، به منظور نشان دادن گذر زمان یك اتفاق به طور ناگهانی طی دو نما از یك 

حرکت، مربوط به حرکت دیگر آن اتفاق برش زده شد.

برش پرشـی )جامپ کات(

)فیداین(  تدریجی  ظهـور 

)فیداوت( محـو تدریجی 
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هنگامی که هم زمان نمای اول در حال محو تدریجی و نمای دوم در حال واضح شدن باشد، دیزالو اتفاق افتاده است. به 
این معنی که در لحظاتی هر دو نما هم زمان دیده می شوند و تصاویر هر دوی آن ها بر روی هم تلفیق شده است. دیزالو 
علاوه بر این که گذر زمان را نشان می دهد می تواند برای بیان افکار و اندیشه ها استفاده شود. هم چنین از دیزالو برای پیوند 

حوادث یا نشان دادن تغییر حالت نیز استفاده می شود.

یکی دیگر از روش های انتقال که نمای دوم نمای اول را به شیوه های مختلف کنار می زند. رایج ترین شکل وایپ کشیده 
شدن نمای جدید روی نمای قبلی است، مانند کشیدن پرده. وایپ شکل های گوناگونی دارد و می تواند در هر جهتی 

)عمودی، افقی یا مورب( حرکت کند. 

برهم نمـایی )تلفیق یا دیزالو( 

 وایـپ 

 نكتـه: امروزه وایپ، در میكس و مونتاژ فیلم  جشن ها و مراسم ها، پویانمایی و صحنه های 
گزارش ورزشی)نمایش مجدد یک حرکت ورزشی در پخش زنده( بیشتر استفاده می شود.
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قاعده ای برای حفظ تداوم تصویر و بیان درست از موقعیت صحنه، عناصر و شخصیت های آن است. خط فرضی فضایی را 
ایجاد مي کند که به دوربین اجازه می دهد در این فضا حرکت کند. رعایت این قانون، روابط منطقی بین نماهای مختلف 

برقرار می کند.

فرض کنید اتومبیلی از سمت راست کادر به سمت چپ می رود.

حال دو نمای 2 و 3 را به دنبال نمای 1 تصور کنید.

اگر نمای  1  و سپس  2  دیده شود چه مفهومی را القا می کند؟

اگر نمای  1  و سپس  3  دیده شود چه مفهومی را القا می کند؟

در حالت اول به نظر می رسد اتومبیل در حال ادامه مسیر است، اما در حالت دوم به نظر می آید اتومبیل در حال برگشت 
است.

تبدیل تدریجی یك شکل به شکل دیگر و یکی از ویژگی ها و قابلیت های مخصوص پویانمایي است. مثل تبدیل شدن 
ماهی به یك پرنده در حال پرواز

مـورف 

 فعالیت:    روش های انتقال مكان و زمان را در یک پویانمایی جستجو کرده، از آن ها اسكرین شات 

گرفته و در یک فایل تصویری گردآوری نمایید.

خـط فرضی )قانون ۱۸۰ درجه(
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نمای 1

نمای 2

نمای 3

وضعیت قرارگیری دوربین ها نسبت به اتومبیل
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نمای 1

نمای 1

نمای 4

نمای 3

اکنون در این مثال فرض کنید یك صحنه با دو بازیگر دارید. اگر ابتدا نمای 1 و سپس نمای 4 را ببینید، به نظرتان 
موقعیت دو بازیگر چگونه است؟

در حالت دیگر اگر ابتدا نمای 1 را ببینید و سپس نمای 3 را ببینید به نظرتان موقعیت قرارگیری دو بازیگر چگونه است؟

در حالت اول )1 و 4( چنین به نظر می رسد که دو شخصیت 
در کنار یکدیگر یا پشت سر هم قرار دارند، اما در حالت دوم 
)1 و 3( این حس القا می شود که دو شخصیت روبروی هم 

قرار گرفته اند.
سپس با توجه به تصاویر کلی موقعیت دو بازیگر و نحوۀ 

قرارگیری دوربین ها را در صحنه بررسی می کنیم.

نیم دایره )180 درجه(، محدودۀ مجاز قرارگیری دوربین را نشان 
می دهد.
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نمای دوربین 2    

نمای دوربین 3    

همان طور که در تصویر دیده می شود، به دلیل قرارگیری دوربین4 در بیرون خط فرضی و عبور از فضای 180 درجه تداوم 
تصویر و موقعیت شخصیت دچار اشکال می شود.

نمای دوربین 1    
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البته راه هایی برای عبور از خط فرضی وجود دارد؛ مثل حرکت یکی از شخصیت ها به سمت دیگر صحنه، یا ورود شخصیت 
دیگری به داخل کادر و حرکت دوربین همراه آن ها و شیوه های دیگری نیز وجود دارد که از حوصلۀ این مبحث خارج 

است.

 نكتـه:  رعایت خط فرضی مخصوصاً در صحنه های گفت وگودار از اهمیت ویژه ای 
برخوردار است.



پودمان پنجم

ساختار تولید فیلم پویانمایي
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از زمان شکل گیری ایده تا زمانی که یك فیلم پویانمایي به صورت کامل تولید می شود، مراحل متعددی روی آن انجام 
می شود. دانستن این مراحل برای کسانی که قصد ساخت فیلم پویانمایي را دارند، بسیار ضروری است.

   مرحلة پیش تولید: بخش تولید ایده های خلاقانۀ فیلم است. داستان پردازی و شکل بصری نهایی فیلم در این بخش 
انجام می شود. گروه پیش تولید تمام وقت و انرژی خود را برای ساخت و پرداخت داستانی زیبا با شخصیت های جذاب 

صرف می کند.

   مرحلة تولید: بخش اجرایی ساخت فیلم پویانمایي است. در این مرحله، طراحی هایي که در محل پیش تولید انجام 
شده بودند، متحرک سازی می شوند و تمام ایده های پیش تولید به تصویر کشیده می شوند.

   مرحلة پس از تولید: پلان هایی که در مرحلۀ تولید خلق شده بودند، در این مرحله با هم ترکیب می شوند، صداگذاری 
نهایی انجام شده و پس از بازبینی، فیلم نهایی آماده می شود.

نمایی از سرزمین صخره ها 

مقدمـه
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برد

همان طور که گفته شد، همه چیز از یك ایده شروع می شود. در یك تعریف ساده، ایده به موضوعی اشاره دارد که فیلم 
در مورد آن ساخته می شود و همه چیز حول محور آن شکل می گیرد. قسمت اصلی موفقیت فیلم های پویانمایي به 
همین ایدۀ اولیه بستگی دارد. یکی از راه های مرسوم ایده یابی این است که همیشه یك دفترچه همراه خود داشته باشید 
و هر چیزی را که به نظرتان جذاب بود در آن یادداشت کنید. به تدریج تعداد این موضوعات در دفترچه زیاد می شوند و 

می توانند به ایجاد داستان کمك کنند.
یکی دیگر از روش های خلق ایده، توفان ذهنی یا خلق ناگهانی است. به عنوان مثال والت دیزنی، شخصیت »میکی موس« 
را در طول یك سفر با قطار به صورت ناگهانی خلق کرد و بعدها آن را جایگزین یکی از شخصیت های قبلی خود به نام 

»اسُوالد« کرد.

پیش تولیــد

ایــده پردازی

نكتـه: 
  در روش توفان ذهنی باید جسور بود و از تصویر کردن ایده های ناگهانی نترسید. 

   استفاده از ایده های ناگهانی باید با دلیل و برای دستیابی به هدف مشخصی صورت گیرد. 
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دیزنی  والت  کارتونی  شخصیت های  نخستین  از  اسُوالد   
توسط  سال 1927م  در  که  کارتونی  خرگوش  این  است. 

والت دیزنی و آب ایورکس خلق شد.

فکر  می شناسید.  را  دارکوب«  »وودی  شخصیت  حتماً    
تولد این شخصیت محبوب پویانمایي مربوط به مزاحمت 
یک دارکوب در زمان ماه عسل »والتِرلنتز« است. صدای 
نوک زدن مداوم این دارکوب و مزاحمت ناشی از آن برای 
خاطره  یک  به  می توانست  عادی  افراد  در  جوان،  زوج 
ناراحت کننده تبدیل شود، در صورتی که برای یک انیماتور 

به تولید یک ایدۀ خوب پویانمایي تبدیل شد.
در  هاردوی  بن  توسط  1940م  سال  در  دارکوب  وودی 

شرکت یونیورسال خلق شد.

  گفت و گو: یک ایده داستانی در مورد وسایل شخصی خود بنویسید و در کلاس نظر دوستان 
خود را بپرسید.
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بعد از این که ایدۀ اصلی داستان شکل گرفت، باید داستان 
حرکات  و  حالات  و  صحنه ها  توضیح  با  همراه  کاملی 
می گوییم.  فیلم نامه  آن  به  که  شود  نوشته  شخصیت ها 
فیلم نامه حاوی کلماتی است که توسط صداپیشگان بیان 
می شود و معمولاً می توان آن  را به سه قسمت تقسیم کرد.

   پـردۀ اول یا آغاز

در پردۀ اول، فیلم نامه نویس باید موارد زیر را معلوم کند:
  زمان داستان را معلوم کند که آیا زمان حال است؟ یا 

پنجاه سال و یا صد سال قبل؟ 
   داستان خنده دار است یا ترسناک یا غم انگیز؟ 

  در شروع داستان باید از یك حادثه به عنوان محرک 
استفاده کند تا بیننده را جذب کند. معمولاً این حادثه به 
گونه ای است که شخصیت اصلی مجبور است تغییراتی در 

خودش ایجاد کند.
   فیلم نامه نویس باید در همین پرده شخصیت ها را معرفی 

یا شخصیت  است  قهرمان  اصلی که  مثلًا شخصیت  کند. 
همراه او که می تواند نقش راهنما داشته باشد و یا شخصیت 
پلید که سعی دارد برای رسیدن به هدفی شوم، به هر شکل 

ممکن قهرمان داستان را نابود کند.

   پـردۀ دوم یا کشمکش

این پرده نیمی از فیلم نامه را تشکیل می دهد. در این پرده 
به تدریج  و  آمده  بوجود  داستان  قهرمان  راه  سد  موانعی 
پیروز  از  را  امیدش  بیننده  جایی که  تا  می شوند  سخت تر 

شدن قهرمان از دست می دهد. 

   پـردۀ سوم یا گره گشایی

ماجرا  فصل  و  حل  به  است  داستان  آخر  که  سوم  پردۀ 
از  قهرمان  این جا  در  معمولاً  و  می کند  پیدا  اختصاص 
کشمکش پردۀ قبل رها شده و با شکست شخصیت پلید، 

پیروز می شود.

بعد از بازنویسی و نهایی شدن متن فیلم نامه، کارگردان آن  را دکوپاژ »تقطیع« می کند. دکوپاژ یك متن فنی است که 
دربرگیرندۀ اندازۀ نماها، زاویۀ دوربین، حرکت دوربین، نوع آهنگ و... است. نحوۀ دکوپاژ کردن کارگردان های مختلف 
نشان دهندۀ سلیقۀ بصری و سبك تصویری آن هاست. ضرب آهنگ پویانمایي، احساسات مختلفی را به تماشاگر منتقل 

می کند. 

  گفت و گو: یكی از پویانمایي های مورد علاقة خود را دوباره تماشا کنید و سعی کنید در مورد 
سه پردة فیلم نامة آن توضیح دهید.

فیلـم نامه

دکـوپاژ

 نكتـه:   در فیلم های پرُ زد و خورد، ترسناك یا جنگی برای القای هیجان بیشتر از نماهای 
کوتاه استفاده مي شود.
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در برگۀ دکوپاژ، کارگردان یک یادداشت تصویری کوچک و 
خیلی ساده از چیزی که در ذهن دارد، ترسیم می کند. این 
یادداشت تصویری به گروه پیش تولید، تصویر روشن   تری از 
افکار کارگردان می دهد. در بالای برگۀ دکوپاژ شمارۀ نما و 
این منظور  به  این کار  یادداشت می شود.  شمارۀ سکانس 
در  شود.  حفظ  برگه ها  توالی  و  ترتیب  که  می شود  انجام 
زمانی )شب/روز/...( موقعیت مکانی  بعد، موقعیت  قسمت 

چند نمونه از طرح های کوچک کارگردان در مرحلۀ پیش تولید

)داخلی/خارجی( و محل صحنه )مثل مدرسه، خیابان و...( 
یادداشت می شود و در ادامه، توضیحات فنی شامل اندازۀ 
نما، زاویۀ دوربین، حرکت دوربین و توضیحاتی در خصوص 
بازی و رفتار شخصیت های پویانمایي و هم چنین توضیحاتی 
در مورد صدا و آهنگ اضافه می شود. معمولاً در پایین برگه، 

مدت زمان نما یادداشت می شود.

اکثر  مثلًا  باشد،  متفاوت  می تواند  فرهنگ  و  منطقه  هر  در  فیلم سازی  سبک  نکتـه:   
بیشتر طرفدار  و  نماها خودداری می کنند  تقطیع  از  تا حد ممکن  اروپایی  کارگردان های 

نماهای بلند و حرکت هاي کند و طولانی دوربین ها هستند.

 کارگردان مدت زمان نما را می  تواند به دو حالت مشخص کند: 

1 -  با استفاده از بازی سازی و تصویربرداری از آن، زمان سنجی کند.
2 – کرنومتر را فعال کند و در ذهن خود موضوع و حرکات را تجسم کند و در پایان، کرنومتر را متوقف کرده و زمان 

سپری شده را محاسبه کند.
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تکامل تصویری شامل طراحی های مفهومی و صفحۀ مدل است و در واقع هویت بصری فیلم را نشان می دهد. از میان 
طراحي هایی که انجام می پذیرد، مواردی که به فیلم نامه نزدیك تر هستند انتخاب می شوند. در گام بعد جزئیات بر روی 
آن ها اعمال شده و سپس نهایی می شوند. طراحان باید چهرۀ ظاهری فیلم را که شامل فضاها، شخصیت ها، رنگ و نور 

می شود را طوری طراحی کنند که متناسب با روایت داستان باشد.

  گفت و گو: چند نمونه برگة دکوپاژ جستجو کنید و در کلاس درباره موارد آن بحث و گفت 
و گو کنید.

 فعالیت:  موقعیت های مختلفی مانند صحنه زمین خوردن یک دوچرخه سوار در پارك را 
درنظر بگیرید و بر اساس آن دکوپاژ کردن را تصویر و تمرین کنید.

تکامل تصـویری

مفهومی طراحی 

با توجه به موضوع فیلم نامه تعداد زیادی طراحی انجام می شود تا مفهومی از صحنه ها و شخصیت ها بدست آید. در 
پروژه های بزرگ برای گردآوری طرح های بیشتر و استفاده از سبك های مختلف طراحان، از تعداد زیادی طراح برای بخش 

طراحی مفهومی استفاده می شود. در نتیجه ایده های تصویری کامل تری بوجود خواهد آمد.
این مرحله، کلیدی برای رسیدن به یك تصویر واحد و بخشی از مرحله ای بزرگتر به نام تکامل تصویری است. بنابراین 
جزئیات در نظر گرفته نشده و همه چیز باید خیلی ساده، سریع و کلی طراحی شوند. با توجه به این که طراحی مفهومی 
مانع ترسیم طرح های اشتباه و نامرتبط در پیش تولید می شود، در نتیجه هزینه های مالی و زمانی پروژه را نیز کاهش 

خواهد داد. 
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مهم ترین بخش طراحی مفهومی منابع است. استفاده از محیط اطراف و مردمی که در آن زندگی می کنند، فایل های 
تصویری از قبیل فیلم و عکس و بررسی پویانمایي های تولید شده، هرکدام می تواند منبعی برای ایده یابی و طراحی 
مفهومی باشد. استفاده از منابع به قدری مهم است که گروه پیش تولید پویانمایي ماداگاسکار، ماه ها در آفریقا و در کنار 

حیوانات زندگی کردند تا به درک بهتری از محیط برسند.
ابتدا باید برای اجرای طرح ها برنامه ریزی کرد تا بر اساس شخصیت ها و فضاهای اصلی انجام شوند و سپس به عناصر دیگر 
تعمیم یابند. این که شما چگونه به طرح نهایی می رسید، به خلاقیت و البته برنامه ریزی شما بستگی دارد. طراح می تواند 

برای بهتر شدن طرح خود توضیحاتی بر روی آن بنویسد.

دودکش ها تبدیل به توپ جنگی می شوند

 نكتـه: مهم ترین بخش طراحی مفهومی منابع است. 

 تحقیق:  برای طراحی مفهومی به چه منابعی به غیر از متن داستان نیاز هست تا با استناد به 

آن ها طرح خلاقانه تری ارائه شود؟ 
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دارند.  مختلفی  احساسات  و  معانی  طراحی،  در  شکل ها 
دایره ها و خطوط منحنی، ساده، بی آلایش و روان هستند و 
مربع ها، جامد و خشن. مثلث های وارونه، قدرتمند هستند. 
زوایای تیز و خطوط مورّب، آشفتگی و خطر را می رسانند. 
شخصیت ها معمولاً ترکیبی از خطوط و شکل ها هستند که 

ظاهر آن ها را می سازند.
بیانگر دنیای بی آلایش و سادۀ  از فرم های ساده،  استفاده 
به  نگاهی  باید  طراحی،  حین  در  است.  کودکی  دوران 
مثلًا  باشید،   داشته  نیز  داستان  اساس  بر  انتظارات تان 

طراحی  کوچك  دستانی  و  بزرگ  سر  با  را  اگر شخصیت 
کرده اید، ولی او در داستان تان باید از سوراخ کوچکی عبور 
کند، این جاست که از انجام این کار باز خواهید ماند. اگر 
در همین مراحل طراحی، حساس تر عمل کنید، در تولید 
نوبت  اصلی،  فرم  به  از رسیدن  بعد  بود.  راحت تر خواهید 
به رنگ گذاری و اجراي جنس هایي مانند: پارچه، شیشه، 
سنگ و... می رسد. رنگ ها نیز مانند فرم ها دارای مفاهیم و 

نمادهای متعددی هستند.

مدل شیت شخصیت کارل 

استفاده شده است که نشان دهندۀ سکون و  اصلی  برای شخصیت  از فرم های شکسته و مربع  پویانمایي »آپ«  در 
درون گرایی است.       

با رنگ و یا  فرم های مربع، دایره و مثلث را با سه رنگ قرمز، آبی و زرد    گفت و گو: 
کاغذهای رنگی، اجرا کنید. و پیرامون احساسی که منتقل می کنند گفت وگو کنید. 

 فعالیت:  حجم های مكعب، کره و هرم را با سه جنسیت پارچه ای، فلزی و شیشه ای با مداد 
طراحی و اجرا کنید.
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برای نمایش کلی یك شخصیت آن را حداقل در دو نمای مختلف بر روی یك صفحه طراحی می کنند. کامل ترین صفحۀ 
مدل می تواند شامل نماهای روبرو، پشت، نیم رخ، سه رخ و حالت های چهره و فرم های فیزیکی بدن باشد. 

مدل شـیت
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تناسبات شخصیت های یك پویانمایي روی مدل شیت

مدل شیت شخصیت پویانمایي 
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هم زمان با مرحلۀ طراحی شخصیت ها، گروه طراحان فضا با استفاده از منابع تصویری یا حضور در لوکیشن ها و الهام از 
طبیعت، دست به خلق فضاهای پویانمایي می زنند.

پویانمایي سینمایي نان آور

فضـا  فضـا طـراحی  طـراحی 
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استوری برد یا داستان مصوّر، سیر تصویری داستان بر اساس متن دکوپاژ است؛ یعنی قبل از این که فیلم پویانمایي ساخته 
شود، طراح استوری برد باید بر اساس دکوپاژ، هر پلان را با جزئیات )فضا و حرکت شخصیت ها( و بر اساس اندازۀ نما و 
زاویۀ دوربین طراحی کند. این کار به کارگردان کمك می کند تا تداوم داستان را بسنجد و اگر نیاز به تغییر بود، قبل از 
مرحلۀ تولید آن را انجام دهد. هم چنین برای القای حس حرکت از خطوط دنباله دار استفاده کند. این کار به زنده بودن 

طرح کمك می کند. او تمامی نکات مربوط به پلان از قبیل حرکات دوربین را بر روی تصاویر یادداشت می کند.

فعالیت:  
   قسمت هایی از یک پویانمایی را انتخاب کرده و تصاویر استوری بورد آن را طراحی کنید.

  یک موقعیت را درنظر بگیرید مثلا شكار یک مگس توسط قورباغه، آن را دکوپاژ کنید و 
سپس استوری بورد آن را اجرا کنید.

اسـتوری برد 
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انیماتیك اولین نمایش پویانمایي قبل از مرحلۀ تولید است. در این مرحله، مجموعۀ طراحی ها و صدا ها تدوین می شوند و 
یك فیلم پویانمایي بسیار ساده و ابتدایی ساخته می شود. این فیلم ساده به گروه تولید کمك می کند تا حالات و حرکات 

و زمان بندی ها را بهتر درک کنند و بتوانند متحرک سازی بهتری داشته باشند.

بخشی از طراحی هاي انیماتیك پویانمایي شگفت انگیزان

از  و  شود  مشخص  پلان ها  دقیق  زمان بندی  این که  برای 
شوند،  انجام  دقیق تر  متحرک سازی ها  این که  برای  طرفی 
ضبط  گویندگان  صدای  استوری برد  طراحی  از  پس 
می شود. این صدا فقط ماکت ساده ای است که بر پایۀ آن، 
پویانمایي،  تولید  از  بعد  و  انجام می شود  متحرک سازی ها 

صداهای نهایی ضبط می شوند.  

اولیه ضـبط صدای 

انیماتیـک 
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لی اوت به معنی ترکیب بندی و صحنه آرايی است و شامل 
دو بخش می شود:

رنگ  و  نور  و  بصری  عناصر  ترکیب بندی  اول،  بخش    
که  پلان هايی  در  ويژه  به  فضا  لی اوت  اهمیت  فضاست. 
دوربین در فضا حرکت می کند بیشتر معلوم می شود. برای 
اين نوع پلان ها بايد لوکیشن های وسیع تری طراحی شوند.

  بخش دوم، ارتباط شخصیت با فضاست. نحوه قرارگیری 
شخصیت در فضا، جهت ورود و خروج شخصیت در کادر و 

ريتم حرکت او در مرحله لی اوت تعیین می شود.
کادر خروجی در لی اوت بسیار تأثیرگذار است به طوری که 
يكی از مهم ترين نكات طراحی لی اوت اين است که عناصر 
بصری بايد بر اساس کادر مورد نظر کارگردان ترکیب بندی 
 )Aspect ratio( کادر  اين  و عرض  نسبت طول  شوند. 
بسته به فرمت تلويزيونی، سینمايی و يا رسانه های جديدی 
اين  مرسوم ترين  می باشد.  متفاوت  و...  همراه  تلفن  مانند 
کادرها نسبت 4:3 )چهار به سه( و 16:9)شانزده به نهُ( است.

تولیـد پویانمایي دوبعـدی

لـی اوت

 )16:9( نهُ  به  کادرهای شانزده  از  بیشتر  تلويزيونی  پويانمايي های  برای  امروزه  نكتـه:   
استفاده می شود. 
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   در طراحی لی اوت بهتر است چند نکته رعایت شود:
   می توانید عناصر کلیدی و مهم را در نقاط طلایی که در یك سوم های چپ، راست و بالا، پایین کادر وجود دارند، 

قراردهید. 

نمونه ای از طراحی لی اوت فضا

   عناصر بصری را طوری ترکیب بندی کنید که کلیت کادر، قرینه به نظر نرسد. برای تشخیص این کار می توانید کادر را به 
حالت عمودی، افقی یا مورب به دونیم تقسیم کرده و تفاوت را مقایسه کنید. چیدن عناصر قرینه، وزن را از کادر می گیرد. 

 تحقیق:  محل قرارگیری عناصر مختلف را در چند نما از یک پویا نمایی جستجو کرده و بصورت 

یک پوشه تصویری ارائه دهید.
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   عناصر بصری خیلی کوچك را در کنار عناصر بصری خیلی بزرگ قرار ندهید؛ یعنی توازن را باید رعایت کنید. برای این 
کار می توانید در کنار عناصر خیلی بزرگ و خیلی کوچك، از عناصر متوسط استفاده کنید تا توازن برقرار شود.

   عناصر بصری را خیلی به گوشه های کادر نچسبانید.

   تناسب عناصر با یکدیگر را رعایت کنید. عناصر مرتبط به یك شخصیت مثل وسایل خانه، متناسب با ابعاد آن شخصیت 
طراحی شود؛ یعنی نسبت وسایل مورد استفادۀ یك غول با یك شخص عادی متفاوت است. 

  گفت و گو: نماهای قرینه و غیر قرینه را در بناهای مختلفی از یک پویانمایی مورد تحلیل 
و بررسی قرار دهید.

 فعالیت:  عناصر فنجان، قوری، گلدان، گل، پنجره، میز، مگسی که از سمت چپ وارد کادر 
می شود، را در یک کادر سینمایی ترکیب بندی کنید.
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   در حالت عادی در قسمت بالای سر شخصیت کمی فضای باز در نظر بگیرید. این کار به این خاطر انجام می شود که 
بیننده به اصطلاح احساس نفس تنگی نکند. 

   در ترکیب بندی پلان هایی که یك شخصیت در حال حرکت است، او را در موقعیت صحیح قرار دهید. به عنوان مثال، شخصیتی 
که در حال حرکت به سمت راست است، بهتر است در یك سوم سمت چپ کادر قرار گیرد تا القای حرکت را کامل کند.

   سعی کنید عناصر بصری را بی جهت رها نکنید. عناصر رها شده انرژی تصویر را کم می کنند. آن ها را با خطوط عمودی 
و افقی به هم مرتبط کنید و ترکیب منسجم و مستحکم تری بسازید.

 فعالیت:  تصویر یكی از شخصیت های طراحی شده خودتان را با رعایت فضاهای اطراف
در چهار جهت شخصیت درون یک کادر طراحی کنید.

 تحقیق:  یک پویانمایی را انتخاب کنید و درنماهای مختلف آن شامل: لایه های پس زمینه، 
میانی، و پیش زمینه را مشخص کنید. 
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تقسیم  قسمت  سه  به  معمولاً  فضا  در  عناصر  چیدمان 
می شوند.

تصاوير  شامل  است،  فضا  بخش  دورترين  پس زمینه:   
دوردست کوه ها، ابرها و جنگل ها. زمانی که عناصر تجسمی 
از ما دور می شوند به خاطر پرسپكتیو جوی، آن ها را کم 

جزئیات و با رنگ های خاکستری رنگ می بینیم. 

   لایة میانه: در اين لايه، شخصیت و اشیايی قرار می گیرند 

که شخصیت با آن ها در ارتباط است.
است.  بیننده  به  عناصر  لاية  نزديك ترين  پیش زمینه:   

معمولاً بخشی از اين لايه بیرون از کادر قرار می گیرد.
زمانی که لايه ها روی هم قرار می گیرند، تجسم بهتری از 
فضا پديد می آيد اگر شخصیتی در حالت نیم رخ در حرکت 
باشد، با جابه جايی درست لايه های پس زمینه و پیش زمینه 

حس عمق نمايی و حالتی سه بعدی بوجود می آيد. 

  شش لاية پس زمینه شامل درختان و مه                                                             

  لاية میانه شامل سطح اصلی و شخصیت 

  لاية پیش زمینه شامل سنگ و برف

ترکیب لايه ها در تصوير نهايی کادر

لایه بنـدی
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مراحل قبل به اين خاطر انجام گرفتند تا در اين مرحله متحرک سازها راحت تر بتوانند اشیا و شخصیت ها را متحرک سازی 
کنند. متحرک سازها  با توجه به استوری برد و انیماتیك و با در اختیار گرفتن صداهای اولیة گويندگان، فريم ها را طراحی 

می کنند. 

متحرک سـازی دوبعدی رایانه ای

متحرك ساز،  و دستیار  می کند  را طراحی  اصلی  فريم های  متحرك ساز،  نكتـه: يک   
فريم های میانی را طراحی می کند.

 نكتـه: يک انیماتور بايد شناخت کاملی بر روی قوانین دوازده گانه پويانمايي داشته باشد 
و بتواند در مواقع درست از آن ها استفاده کند.
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در محیط نرم افزارهای سه بعدی امكانات زيادی برای ساخت مدل های سه بعدی وجود دارد. اين مرحله درست مانند 
مجسمه سازی است و هنرمندان مدل ساز بايد درک درستی از حجم داشته باشند؛ آن ها با استفاده از مدل شیت های 

طراحی شده مدل های سه بعدی را طراحی می کنند.

مدل سازی شخصیت وودی در پويانمايي داستان اسباب بازی

تولید پویانمایي سـه بعدی رایانه ای

مـدل سازی

متحرك سازی

اسكلت بندی



104

زمانی که يك مدل سه بعدی طراحی می شود، مانند گِلی 
تازه تبديل به مجسمه شده است و هیچ رنگ،  است که 
بافت و هويتی ندارد. بايد برای لباس ها و پوست شخصیت و 

يا روية اجسام بافت های مناسب را طراحی کرد.
   بافت ها به دو گروه تصويری و ترسیمی تقسیم مي شوند؛ 
يعنی يا وجود واقعی دارند و از آن ها عكاسی شده و مورد 
که  ترسیم می کنند؛  را  آن ها  يا  و  قرار مي گیرند  استفاده 
در اين حالت خلاقیت بیشتری خواهند داشت. گاهی به 

صورت ترکیبی از هر دو روش نیز استفاده می شوند و بر 
روی عكس های واقعی، ترسیم انجام می شود. 

درخت، پارچه، سنگ و پوست جانداران دارای بافت است. 
اما موادی مانند آب، شیشه و برخی فلزات براق دارای مادة 
خاص هستند که میزان درخشش، بازتابش و شفافیت آن ها 
بايد  از ساخت مدل ها در رايانه،  باهم متفاوت است. پس 
بافت ها و ماده ها به مدل های خام اختصاص يابند تا حجم 

سه بعدی جلوة زيباتری پیدا کند. 

ايجاد  از قابلیت های مهم در نرم افزارهای پويانمايي،  يكی 
استخوان، مفصل و ماهیچه برای شخصیت ها است. با اين 
کار، انیماتورها به راحتی می توانند اجزای مختلف بدن را 
اجرا شود،  بهتر  به حرکت درآورند. هرچقدر مفصل بندي 
به همان میزان در مرحلة متحرک سازی کیفیت کار بالاتر 

می رود.

نمونه ای از بافت های استفاده شده در لباس شخصیت وودی در پويانمايي داستان اسباب بازی

اسكلت گذاری شخصیت وودی در پويانمايي داستان اسباب بازی 

بافت - مـاده

اسـکلت گذاری
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نرم افزارهای رايانه ای کار را برای متحرک سازها ساده تر کرده اند. متحرک سازها  به کمك رايانه فريم های اصلی را طراحی 
می کنند و فريم های میانی به صورت خودکار ايجاد می شوند. البته يك متحرک ساز حرفه ای هرگز به اين موضوع اکتفا 

نمی کند و با تغییر و ويرايش فريم های میانی، سعی در بهتر کردن متحرک سازی دارد. 

نور، عامل اصلی ديدن و درک فضا و حجم است. در نرم افزارهای سه بعدی نورهايی با خواص نورهای واقعی قرار داده 
شده است که به کمك آن، محیطی باورپذيرتر می توان خلق کرد. قبل از اين مرحله همه چیز معمولی و بدون حجم به 
نظر می رسند. به کمك نورپردازی، بیننده می تواند زمان پلان را درک کند. نور صبح و شب و زمستان و تابستان و هوای 

آفتابی و ابری با هم متفاوت هستند.

خروجی که در اصطلاح به آن »رِندِر« می گويند، در حقیقت عملیات پردازش همة داده ها است. مجموعة کارهايی که در 
يك پويانمايي سه بعدی رايانه ای انجام می شود تا قبل از رندر، قابل رؤيت نیست. محاسبات نور و جنس مواد و تأثیرات 

آن ها بر روی محیط پس از رندر و خروجی نهايی ديده می شود.

رایانه ای سه بعدی  متحـرک سازی 

نورپـردازی

خـروجی

  گفت و گو: با نگاه کنجكاوانه به متحرك سازی پويانمايي های سه بعدی ويژگی های آن ها 

را با هم کلاسی های خود تحلیل و بررسی کنید.
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نمایي از شکل اولیه و خام پویانمایي داستان اسباب بازی 

افزوده شدن بافت ها و اجزایی نظیر مو بر روی شخصیت ها و فضاها

اضافه شدن نورها و رندر نهایی پلان
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صدا در سینما شامل سه بخش عمدۀ آهنگ، دیالوگ )گفت وگوهای شخصیت ها و هم چنین صدای راوی داستان( و 
افکت ها )جلوه های صوتی مثل صدای بوق ماشین، شلیك گلوله، صدای باران و ... ( است.

مرحلۀ ساخت آهنگ می تواند از مرحلۀ پیش تولید و برای 
تولید  از  اما در مرحلۀ پس  انیماتیك شروع شود  ساخت 
هنگامی که  زیاد  احتمال  به  شود.  تکمیل  و  تنظیم  باید 
یك صحنه از فیلم پویانمایي، ما را به خنده یا گریه وادار 
می کند، یك قطعۀ آهنگ هم آن را همراهی می کند. آهنگ، 
ابزاری اساسی است که فیلم سازان برای ایجاد یك حال  و 
هوای خاص، جا انداختن یك شخصیت و پیش بردن یك 

صحنه از آن استفاده می کنند. 
رایانه ای  نرم افزار  با  و  به صورت دیجیتال  آهنگ می تواند 
هم  زنده  نوازندگان  با  کار  تجربۀ  داشتن  اما  ساخته شود 
بسیار مهم است، به خصوص اگر تهیه کننده یا کارگردان 

پس از تولیــد

آهنـگ

باشد.  زنده موجود  و هوای آهنگ  فیلم، حال  بخواهد در 
اجرای این خواسته نیازمند چاپ تعداد بیشتری از نت های 
آهنگ برای تمامی نوازندگان، جلسات ضبط اضافه و طبعاً 
زمان بیشتر خواهد بود. آهنگ باید داستان را به جلو ببرد، 
نه این که آن را کُند و ملال آور سازد. از آن جایی که داستان و 
گفت وگوها در اولویت قرار دارند، آهنگ باید آن ها را تقویت 
کند نه این که بر این عناصر مهم غالب شود. شکی نیست 
که اگر صحنه ای قبل از افزودن آهنگ به آن بهتر باشد، 
یك هشدار مهم است. شاید این حالت به این معنی باشد 
که آهنگ نامناسب است یا این که اصلًا در این جا به آهنگ 

نیازی نیست. 
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   معرفی مکان جغرافیایی: همان طور که می دانید هر منطقه از جهان، آهنگ خاص خود را دارد که مخاطب با شنیدن 
آن آهنگ می تواند بفهمد که ماجرای فیلم در کجا به وقوع مي پیوندد.

   معرفی زمان و دورة تاریخی: بر اساس آهنگ که در هر دوره تاريخی رايج بوده است می توان زمانی را که داستان 
در جريان است به بیننده القا کرد.

   تشدید احساسات و هیجانات: هر فیلم و پويانمايي  دارای لحظاتی است که بیانگر شادی، ترس يا اندوه است، آهنگ 
می تواند بیان اين احساسات را دو چندان کند و هیجانات را به اوج خود برساند.

   بیان حرکت: اين شكل از آهنگ در پويانمايي  کاربرد بسیاری دارد و باعث می شود درک و حس بهتری از حرکت ها 
دريافت شود، نمونه بارز آن در پويانمايي تام و جری ديده می شود.

طراحی صدا، فرآيند مشخص کردن، تغییر و يا تولید عناصر صوتی است. طراحی صدا اغلب شامل تغییر صداهای پیش تر 
تهیه شده و يا ضبط شده مانند جلوه های صوتی و گفت وگو است. در برخی موارد ممكن است شامل تهیه يا دست کاری 
صداها برای ايجاد اثر مورد نظر نیز بشود. در فیلم سازی، طراح صدا می تواند از اولین مرحلة پیش تولید تا مرحله های 
انتهايی ساخت فیلم، پیش برود و دربارة چگونگی تولید يك صدا و يا اين  که چه صدايی برای هر صحنه لازم است نظر 
دهد. او ممكن است از پیش، صداهای لازم برای هر بخش از فیلم را اعلام کند. او با توجه به اتفاقاتی که در پويانمايي رخ 
می دهد، صداهای لازم را با استفاده از صداهای آرشیوی يا اصواتی که خود تولید کرده است تهیه می کند. صداها با توجه 

به صحنه و ريتم آن، انتخاب، تدوين و همگام سازی می شوند. 

نكتـه: به ياد داشته باشید هنگامی  که آهنگ در بهترين حالت خود باشد، شما ديگر   
هنگام تماشای پويانمايي به آهنگ آن فكر نمی کنید، مگر اين که صحنه ای خاص يا کل 

پروژه بر پايۀ اجرای آهنگ يا خواندن ترانه بنا شده باشد.

انیمیشن کاربردهای متعدد آهنگ در فیلم و 

  گفت و گو: در کلاس پیرامون آهنگ فیلم ها و پويانمايي هايی که ديده ايد گفت و گو کنید 
و سعی کنید تشخیص دهید هر کدام با چه هدفی ساخته شده اند.

صـدا طراحی 
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پیوند و کنار هم قرار دادن قطعات تنظیم شده صدا و تصویر برای رسیدن به یك طرح منسجم و معنادار را تدوین 
می گویند؛ که با استفاده از دکوپاژ، قوانین و اصول فیلم سازی و ذوق هنری و خلاقیت تدوین گر، انجام می شود. اگرچه 
به این مرحله، مونتاژ و ادیت هم گفته می شود، اما تدوین وجه هنری این مرحله است و مونتاژ و ادیت بیشتر به معنی 
استفاده از ابزار است. امروزه با پیشرفت هایی که در عرصۀ تکنولوژی رایانه ای رخ داده است، کار تدوین گر، انعطاف، سرعت، 

دقت و سهولت بیشتری یافته است.
با تدوین می توان روایت داستان را به درستی بیان کرد و با برخی تکنیك های آن خیال پردازی، گذر زمان و بسیاری از 
احساسات درونی را نشان داد. هم چنین به کمك آن می توان واکنش تماشاگر را کنترل کرد. برای مثال یك سری نماهای 
کوتاه که به سرعت به یکدیگر برش می خورند، می توانند حس هیجان، حادثه و انتظار را در تماشاگر ایجاد کنند؛ در حالی 

که نماهای طولانی آرامش بخش هستند و بر عنصر نمایشی صحنه تأکید دارند. 
شیوۀ تلفیق صدا و تصویر هم تأثیر بسیار مهمی بر تماشاگر دارد. برای مثال قابل شنیدن بودن یا نبودن گفت وگوها، تأثیر 
آهنگ در لحظه ای خاص از فیلم، بالا و پایین شدن حجم صداها، به گوش رسیدن صدای محیط و مواردی از این قبیل، 

معنای خاصی می آفرینند و احساسات تماشاگر را برمی انگیزند.

پس از تولیدکامل، یك پویانمایي آمادۀ نمایش رسانه ای می شود. البته پس از اکران و فروش فیلم پویانمایي، نوبت به 
مراحل تجاری دیگری از جمله فروش دیسك های دی وی دی و بلوری، ساخت عروسك ها و اسباب بازی ها و هم چنین 

بازی های رایانه ای می رسد.

تدویـن

پخـش





ضـمائم
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A

Alexander Alexeieff   الكساندر الكسیف                        

Alfred Clark  آلفرد کلارک                                             

Arc  حرکت قوسی                                                        
Assistant animator دستیار انیماتور                                 

Athanasius kircher آتاناسیوس کرشر                             

B 

Between  فريم های میانی                                               
Bird's eye  )زاويه چشم پرنده )خیلی بالا

C

Camera دوربین                                                          
Camera obscura  اتاق تاريك                                        

Cell animation  سِل انیمیشن                                        

chronophotographic gun  تفنگ عكاسی                      

Claire Parker  کِلرِ پارکر                                              

Clay animation  پويانمايی خمیری                                  

Close up )C.U( نمای نزديك                                        

Concept art  طراحی مفهومی                                         

Crane )جرثقیل )حرکت جرثقیلی دوربین                   

Cut )کات )برش                                                             

Cut out animation  انیمیشن کات اوت                         

D 

Dissolve  )ديزالو )برهم نمايی                                          

Dolly  حرکت دالی دوربین                                               

Dolly in  دالی به جلو                                                      
Dolly out  دالی به عقب                                                 

E 

Eadweard Muybridge  ادوارد مايبريج                           

Emile Courter )امیل کول )کهل                                            

Emile Reynaud  امیل رينو                                            

Etienne Jules Morey  اتینه ژول ماری                            

Extreme close up )E.C.U(  نمای خیلی بسته                
Extreme Long shot )E.L.S(   نمای خیلی باز

F 

Fade in  فید اين                                                           

Fade out  فید اوت                                                       

Fox Talbot  فاکس تالبوت                                              

Frame  فريم                                                                

full shot )f.s( نمای کامل                                             

G  

Gorges Melies جورج ملیس                                          

H 

High angle  زاويه ديد بالا                                               

I 

Insert  )اينسرت )نمای میانی                                             
J 

James Stuart Blackton  جرج استوارت بلكتون                 

John Bary  جان باری                                                    

 واژگـان
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John A Paris  جان اِ پاريس                                              

John lasseter  جان لستر                                              

Joseph Niepce  ژوزف نیپس                                         

Joseph Plateau ژوزف پلاتو                                          

Jump Cut  )جامپ کات )برش پرشی                                   

K 

Key frame  فريم کلیدی يا اصلی                                      
Kinetoscope  کینتوسكوپ                                            

knee shot  نمای زانو يا هالیوودی يا آمريكايی                      

L 

laugh O Gram )لاف اُ گرام )نام اولین شرکت والت ديزنی     

Lay out   لی اوت                                                           

Lead animator  انیماتور اصلی                                       

Live-action animation film  انیمیشن تلفیقی                  
Long shot )L.s(  نمای باز                                              

Louis Daguerre  لوئیس داگر                                         
low angle  زاويه ديد پايین                                             
M

Magiclantern   چراغ جادو يا فانوس خیال                          
Match cut  برش تطبیقی                                               

medium shot )M.S(  نمای متوسط                                
morph  مورف                                                              

O

Object animation  پويانمايی اشیا                                   

one shot / single  نمای تك نفره                                   

Oswald   )اسوالد )خرگوش خوش شانس                             

Otto Messmer  اتو مزمر                                              

Over the shoulder shot  نمای روی شانه                       

P

Point of view )P.O.V(   نمای نقطه ديد                           

Paint on glass  نقاشی روی شیشه                                   

Pan  حرکت پن يا افقی دوربین                                          

Pan left  پن به چپ                                                       

Pan right  پن به راست                                                  

Paper animation  پويانمايی کاغذی                          

Pat Sullivan  پت سولیوان                                              

Persistence of vision  اصل پايداری ديد                         

Peter Mark Roget  پیتر مارک راگت                              

Phenakistoscope  فناکیستوسكوپ                                 

Pin screen  تختة سوزن                                                 

Pixilation  پیكسیلیشن                                                  

plan , shot  پلان، شات، نما                                            

Pose  پزُ يا حالت                                                           

Positiv  مثبت                                                              

Praxinoscope  پراکسینوسكوپ                                       

Puppet animation  پويانمايی عروسكی                            

R

Raoul Barre  رائول باره                                                  
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References   رفرنس یا منبع                                           

S

Sand animation  پویانمایي شنی                                     

Scene  صحنه                                                               

Sequence  سکانس                                                         

silhouette animation  انیمیشن سیلوئت                        

Straight ahead  مستقیم، رو به جلو                                 

Switch pan  پن شلاقی یا سریع                                       

Synchronize  همگام سازی                                               

T

Thaumatrope  توماتروپ                                                                                      

Theatre optique  تئاتر اپتیك یا نوری                             
three shot   نمای سه نفره                                              
Thumbnail   طرح شستی، بندانگشتی                                
tilt down   تیلت به پایین                                                
Tilt up   تیلت به بالا                                                       

Tracking   حرکت تعقیبی                                               
two shot  نمای دونفره                                                  
W

Walt Disney  والت دیزنی                                              

Warner Brothers  برادران وارنر                                      
William Horner  ویلیام هورنر                                        
Winsor McCay  وینزور مك کی                                      

Wipe  وایپ یا روبش                                                      

Worm's eye  زاویه دید کِرم یا خیلی پایین                         

Z

Zeotrope   زئوتروپ                                                       

Zoom  زوم                                                                  

Zoom in  زوم به جلو                                                     

zoom out  زوم به عقب   
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استاپ موشن )Stop-motion(: یا ایست-حرکت اصطلاحی است برای بیان یکی از ویژگی های دوربین های فیلم برداری 
به این صورت که دوربین بین گرفتن یك فریم تصویر تا فریم بعدی توقف می کند. این اصطلاح برای برخی تکنیك های 

پویانمایي به ویژه تکنیك عروسکی نیز استفاده می شود.
ژرژ ملیس: )1938-1864( وی ابتدا به شعبده بازی مشغول بود. پس از مشاهدۀ دوربین فیلم برداری برادران لومیر و 
فیلم های شان به سینما علاقه مند شد و با توجه به پیشینۀ خود، فیلم هایی ساخت که برخی از اولین ترفندهای)حقه های( 

سینمایی را در آن ها می توان دید. از جمله فیلم های او می توان به »سفر به ماه« و »سفر غیرممکن« اشاره کرد.
سینمای صامت و ناطق: دو دورۀ مهم سینما هستند، دوره ای که صدا وارد سینما نشده بود به دورۀ صامت معروف است 

و با ورود صدا به سینما دورۀ ناطق آغاز می شود که تأثیر بسیاری در سینما داشته است.
سینمای رنگی: تقریباً از اواخر دهۀ سی میلادی آغاز می شود. رسیدن به سینمای رنگی روندی تدریجی را طی کرده 
است. پیش از آن برخی فیلم سازان از جمله ژرژ ملیس فیلم ها را به صورت فریم به فریم و دستی رنگ می کردند. اما با 
اختراع فیلم رنگی سینما به معنای امروزی آن رنگی شد. در دنیای پویانمایي ، گل ها و درخت ها به عنوان اولین فیلم 

پویانمایی تمام رنگی شناخته می شود، اگرچه پیش از آن تلاش هایی برای تولید پویانمایی رنگی شده بود.
پویانمایی های بلند یا سینمایی: یکی از انواع تولیدات پویانمایی است، سفیدبرفی و هفت کوتوله اولین پویانمایی بلند 
کمپانی دیزنی است، برخی به اشتباه آن را اولین پویانمایی بلند تاریخ سینما می دانند در حالی که پیش از آن چند 

پویانمایی بلند در کشورهای دیگر ساخته شده بود.
حرکت کِرین: یکی از حرکت های دوربین است که نماهایی بدیع و جذاب خلق می کند. کلمه کرین به معنی جرثقیل 

است و برای انجام آن، متناسب با حرکت مورد نظر از ابزارهای مختلف مثل جرثقیل، بوم و پداستال استفاده می شود.
دوربین روی دست )Hand-held camera(: شیوه ای از فیلم برداری است که فیلم بردار دوربین را روی دست یا شانه 

حمل می کند و معمولاً برای فیلم های مستند به کار می رود.
استدی کم )Steadicam(: ابزاری است که فیلم بردار به وسیله آن دوربین را به خود متصل و مهار می کند، این ابزار 

می تواند لرزش های دوربین را کنترل کند و تصویری روان ارائه دهد.
تامبنیل )Thumbnail(: به طراحی ها و اتودهای سریع و ساده ای که معمولاً کارگردان برای رسیدن به یك طرح کلی و 

تجسم افکارش انجام می دهد گفته می شود.
فیلم نامه مصوّر )Storyboard(: مجموعه ای از اسکچ ها و تصاویر، برای به تصویر کشیدن فیلم نامه و داستان فیلم که 

نقاط کلیدی کنش و دیالوگ هر صحنه از فیلم زنده یا پویانمایی را نشان می دهند.
انیماتیک: مرحله پس از استوری برد است که به عنوان پیش نمایش تهیه می شود و نسخۀ ابتدایی فیلم می باشد.

استوری ریل: شبیه انیماتیك است اما ساده تر از آن است و حرکات و جلوه های بصری محدودتری دارد.

ارگونومی )Ergonomy(: دانش بینابین در علوم مهندسی، پزشکی و روان شناسی است؛ که به طور مستقیم با طراحی 
محیط در ارتباط است؛ علمی است که طراحی ابزار و وسایل مورد نیاز برای کار و زندگی انسان را مطالعه می کند 

توضـیحات
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Alice in Cartoonland 

Flowers & Trees 

Silly Symphonies  

The Enchanted Drawing  

The Jazz Singer  

A Trip to the Moon

Humorous Phases of Funny Faces

Gertie the Dinosaur

Felix the Cat

Oswald the Lucky Rabbit

Steamboat Willie

Snow White and the Seven Dwarfs

Little Nemo

The Castle of Cagliostro

The Flintstones

The Adventures of Prince Achmed

The Old Man and the Sea

                         آلیس در کارتونلند  
                     پويانمايی گل ها و درخت ها

                           سمفونی های احمقانه   
طراحی سحرآمیز  

خواننده جاز

سفر به ماه

حالت های خنده دار در چهره های مضحك

گرتی دايناسور

فیلیكس گربه

اسوالد خرگوش 

کشتی بخار ويلی

سفیدبرفی و هفت کوتوله

نموی کوچك

قلعة کاگلیوسترو

عصر حجر

ماجراهای شاهزاده احمد

پیرمرد و دريا

                   عنـوان فارسی                                 عنـوان انگلیسی

اسـامي اصلي فیلم هاي اشاره شده در کتاب
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                   عنـوان فارسی                                 عنـوان انگلیسی

Verne on vacation

Neighbours

Kubo and the Two Strings

Chicken Run

The Adventures of André and 

Wally B

Toy Story

Who Framed Roger Rabbit

The Incredibles

The Three Robbers

Ernest & Celestine

The SpongeBob Movie Sponge Out 
of Water

The Peanuts Movie

Ponyo on the Cliff by the Sea  

The Big Bad Fox and other tales

The Emoji Movie

وِرنی در تعطیلات

همسایه ها

کوبو و دوتار

فرار مرغی

ماجراهای آندره و والی بی

داستان اسباب بازی

چه کسی برای راجر رابیت پاپوش دوخت؟

شگفت انگیزان

سه راهزن

ارنست و سلستین

باب اسفنجی، اسفنج بیرون از آب

فیلم بادام زمینی ها 

پونیو روی صخره کنار دریا

روباه بد گنده 

شکلک فیلم
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                   عنـوان فارسی                                 عنـوان انگلیسی

Pixels

The Triplets of Belleville

The Sinking of the Lusitania

The BFG

Postman Pat

 Pingu

Nu, pogodi!

Paper Plane

The Breadwinne

Shaun the sheep

The amazing world of Gumball

ParaNorman

Up

The Lion King

A Scanner Darkly

Fantasia

پیكسل ها

سه قلوهای بلويل 

غرق شدن کشتی لوسیتانیا 

غول بزرگ مهربان 

پت پستچی 

پینگو 

بالاخره مي گیرمت! 

موشك کاغذی 

نان آور 

گوسفندی به نام شان

دنیای جذاب گامبال

پارانورمن

آپ

شیرشاه

يك پويندة تاريكی

فانتازيا
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ــاي  ــف کتاب ه ــي. دفترتألی ــزي آموزش ــش و برنامه ری ــازمان پژوه ــي، 1394، س ــته پویانمای ــي رش ــه  درس برنام
درســي فنــي وحرفــه اي و کاردانــش.

اســتاندارد شایســتگي حرفــه پویانمایــي 1393، ســازمان پژوهــش و برنامه ریــزي آموزشــي. دفترتألیــف کتاب هــاي 
درســي فنــي وحرفــه اي و کاردانش.
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