
رشتة پویانمایی )انیمیشن(

گروه هنر
شاخة فنی و حرفه ای

پایة دهم دورة دوم متوسطه

متحرك‌سازي دوبعُدي

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ

https://www.roshd.ir/210653


وزارت آموزش​و​پرورش
سازمان پژوهش و برنامه​ريزي آموزشي

کلیۀ حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به​سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی وزارت 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی و 
ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیۀ فیلم و تکثیر به​هر شکل و نوع، بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

متحرک سازی دو بعُدی ـ 210653                                       نام کتاب:	
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                 پدیدآورنده:  	

دفتر تأليف کتاب هاي درسي فنی​و​حرفه​ای وکاردانش مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:	
مهسا سامانی، عابد اسمعیل نتاج، مرضیه میثمی آزاد، محبوبه​کریمی نژاد، محسن شکرطلب،  شناسه افزوده برنامه ریزی وتألیف:	

مریم یگانه و مرتضی کریمی )اعضاى شوراى برنامه‌ريزي(
مهسا سامانی )پودمان1(، عابد اسمعیل نتاج )پودمان2(، مرضیه میثمی آزاد )پودمان3(، محبوبه​
کریمی نژاد )پودمان4( و محسن شکرطلب )پودمان  5( )اعضای گروه تألیف( ـ نجمه مرادی 

)ویراستار علمی( ـ عزت الله خیرالله، سیده هستی حسینی )ویراستار ادبی(
ادارۀ کل نظارت بر نشر و توزيع مواد آموزشی          مدیریت آماده‌سازی هنری:	

سارا کاوه )طراح جلد( ـ بهارمحمدزاده شمخال )صفحه آرا(ـ محسن شکرطلب )رسام( ـ ادریس            شناسه افزوده آماده سازی:	
ارمغانى )انتخاب و ویرایش تصویر( ـ مریم یگانه )مدیر هنرى و طراح آیکون( ـ سیمین علی  عسکری 

و ادریس ارمغانى )بازبینی نهایی( ـ اسماعیل مسکرانیان )طراح شروع پودمان و رسام(
)شهيد موسوي(  4 آموزش و پرورش  شمارۀ     ساختمان  ايرانشهر شمالي  خيابان  تهران:    نشانی سازمان:	

 ـ88831161    ،  دورنگار  : 88309266 ،  کد پستی : 1584747359  تلفن  : 9 
www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وبگاه

شرکت چاپ   و     نشرکتاب هاي  درسي ايران : تهران  ـکيلومتر 17 جادۀ مخصوص کرج   ـ خيابان61                                            ناشر :	
)داروپخش(    تلفن: 5 ـ 44985161،    دورنگار: 4498516٠

صندوق پستي: 139ـ 37515
شرکت چاپ و  نشر کتاب هاي درسي ايران »سهامي خاص«                                       چاپخانه:	

چاپ هفتم 1402              سال انتشار و نوبت چاپ:	

ISBN  978 - 964 - 05 - 2886-0              978 - 964 - 05 - 2886 -0 شابک



Cمتحرک سازی دو بعُدیمتحرک سازی در هم تنیـده

ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود، باید دست از آستین 
و مزارع و  و کارخانه ها  بازارها  تا  دانشگاه ها  از متن  بپردازد.  به​کار  و  برآرد 

باغستان ها، تا آنجا که خودکفا شود و رویِ پای خود بایستد. 

هُ« سَ سِرُّ امام خمینى » قُدِّ



                                                                                              پودمان اول: متحرك‌سازي درهم تنيده
فيزيك حركت در پويانمايي ..........................................................................................................................................................3
خطاي ديد .......................................................................................................................................................................................10
فريم ...................................................................................................................................................................................................12
پويانمايي كامل و محدود .............................................................................................................................................................13
زمان‌بندي .........................................................................................................................................................................................16
حركات تندشونده و كُندشونده ...................................................................................................................................................18
فشردگي و كشيدگي .....................................................................................................................................................................20
قوس‌ها ............................................................................................................................................................................................22
پيش‌حركت ...................................................................................................................................................................................24

مركز ثقل ...........................................................................................................................................................................................31
افتادن و بلندشدن مفصل .............................................................................................................................................................38
مفصل دو‌تايي ...................................................................................................................................................................................41
مفصل سه‌تايي .................................................................................................................................................................................42
تريكب مفصل و توپ .....................................................................................................................................................................46
پرواز پرنده ........................................................................................................................................................................................48
درگيري مفاصل از دو منبع نيروی حرکتی ...........................................................................................................................50
حركت آويزان ...............................................................................................................................................................................53
حركت پرچم و مو .......................................................................................................................................................................54
تاب خوردن كودك .....................................................................................................................................................................57

فهـرست

  پودمان دوم: متحرك‌سازي مفصلي       



راه رفتن .............................................................................................................................................................................................63
متحر‌كسازي دست‌ها هنگام راه‌رفتن ....................................................................................................................................68
متحر‌كسازي كامل راه‌رفتن در 8فريم ...................................................................................................................................69
متحر‌كسازي كامل راه‌رفتن در 16فريم ...............................................................................................................................70
اتصالات و دنباله‌ها .........................................................................................................................................................................71
دويدن ................................................................................................................................................................................................72
پريدن ................................................................................................................................................................................................75
راه‌رفتن با خوشحالي .....................................................................................................................................................................77
راه‌رفتن با ناراحتي .........................................................................................................................................................................79
توقف، شروع حركت و توقف ......................................................................................................................................................81

 پودمان سوم: متحرك‌سازي تريكبي انساني

 پودمان پنجم: اجرای حرکات ترکیبی

 پودمان چهارم: بازي‌سازي موقعيتي

حرکت ترکیبی ................................................................................................................................................................................123
حرکت توپ در پرسپکتیو .............................................................................................................................................................131
حرکت دوّار توپ .............................................................................................................................................................................135
راه رفتن از رو به رو ............................................................................................................................................................................140
راه رفتن از پشت ..............................................................................................................................................................................144
منابع و مآخذ ......................................................................................................................................................................................146

،

بازيگري و طراحي حس‌هاي اصلي ...........................................................................................................................................89
تغيير حالت های ثابت صورت ......................................................................................................................................................94
تغيير حالات چرخشی صورت ....................................................................................................................................................99
ليپ‌سينك )هماهنگي صدا و لب( .........................................................................................................................................103
بازي‌سازي گفت‌وگو )ديالوگ( و اجرا ....................................................................................................................................106
بازيگري و طراحي حس‌هاي اصلي .....................................................................................................................................109
بازي هم‌پوشاني ........................................................................................................................................................................110



در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش​و​پرورش و برنامۀ درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و 
نيازهاي متغير دنياي كار و مشاغل، برنامۀ درسي رشتۀ پويانمايي )انيميشن(  طراحي و بر اساس آن محتواي 
آموزشي نيز تأليف شد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي است كه براي پایة دهم تدوين و تأليف 
شده است. اين كتاب 5 پودمان دارد كه هر پودمان از يك يا چند واحد يادگيري تشيكل شده است. همچنين 
ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب است. هنرآموزان گرامي مي بايست براي هر پودمان 
يك نمره در سامانۀ ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت كنند. نمرۀ قبولي در هر پودمان حداقل 12 است و نمرۀ 
هر پودمان از دو بخش تشکيل مي شود كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي 
هريك از پودمان ها است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در ارتباط 
با شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين 
كتاب جزئي از بستۀ آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است. البته لازم است از ساير اجزای بستة 
آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي نیز در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه 
هنرجو هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كارِ واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. برای آشنایی بیشتر با اجزای 
بستۀ یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوۀ ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای 
کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و 

پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها می توانید به​کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.
كتاب شامل پودمان هاي زیر است:

پودمان اول: با عنوان » متحر‌کسازی درهم تنیده« كه براي درک درستی از وزن در پیاده‌سازی حرکت به​
مفاهیم ابتدایی فیزیک حرکت و قوانین پويانمايي مرتبط با آن پرداخته مي شود.

به​ ترکیبی  حرکات  پیاده‌سازی  از  صحيح  درك  براي  مفصلی«  » متحر‌کسازی  عنوان  با  دوم:  پودمان 
متحرک‌سازی مفاصل پرداخته مي‌شود.

پودمان سوم: با عنوان » متحر‌کسازی ترکیبی انسانی« براي درك ابتدایی‌ترین حرکات شخصيت به​راه‌رفتن 
انسان و انواع آن پرداخته مي‌شود.

پودمان چهارم: با عنوان » بازی‌سازی موقعیتی« به​اهمیت و تأثیر میمیک شخصيت بر جذابیت متحرک‌سازی 
پرداخته مي‌شود و بازی‌سازی و حالات چهره آموزش داده مي‌شود.

پودمان پنجم: با عنوان » اجرای حرکات ترکیبی« حرکت تريكبي در يك چهارپا )سنجابك( و پرسپكتيو در 
حركات آورده شده است.

اميد است با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق شود.

دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش

سخنی با هنـرآموزان گرامی



شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعۀ فناوري‌ها و تحقق توسعۀ پايدار، ما را بر آن 
داشت تا برنامه‌هاي درسي و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامۀ تغييرات پايه‌هاي قبلي بر اساس نياز 
كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش​و​پرورش و برنامۀ درسي ملي جمهوري اسلامي ايران 
در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي مبتني 
بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي 
  حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر  شامل دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. در رشتۀ تحصيلی 

گرفته شده  است:
   شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار، مانند توانايي متحر‌كسازي شخصيت انساني؛
   شايستگي‌هاي غيرفني براي پيشرفت و موفقيت در آينده، مانند نوآوري و مصرف بهينه؛

   شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات، مانند كار با نرم افزارها؛
   شايستگي‌هاي مربوط بهي​ادگيري مادام العمر، مانند كسب اطلاعات از سایر منابع.

بر اين اساس، دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت 
متخصصان برنامه ريزي درسي فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامۀ درسي رشته‌هاي 
شاخه فني و حرفه‌اي را تدوين کرده اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
اين كتاب، دومين كتاب كارگاهي است كه ويژۀ رشتۀ پويانمايي )انيميشن( تأليف شده است و شما در 
طول دو سالِ تحصيلي پيشِ رو چهار كتاب كارگاهي با شايستگي‌هاي متفاوت را آموزش خواهيد ديد. 
كسب شايستگي‌هاي اين كتاب براي موفقيت در شغل و حرفه آيندۀ شما بسيار ضروري است. هنرجويان 
عزيز سعي کنید؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده در اين كتاب را كسب کرده و در فرايند ارزشيابي 

به  ​اثبات رسانيد.
كتاب درسيِ متحر‌كسازي دوبعُدي پنج پودمان دارد و هر پودمان داراي يك يا چند واحد يادگيري است و 
هر واحد يادگيري از چند مرحلۀك اري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان، 
مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به​آن را كسب کنید. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان يك نمره در 

سامانۀ ثبت نمرات منظور مي کند و نمرۀ قبولي در هر پودمان حداقل 12 است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي، امكان استفاده از ساير اجزای بستۀ آموزشي را هم دارید كه براي شما 
طراحي و تأليف شده است. كيي از اين اجزاي آموزشي، كتاب همراه هنرجو است كه براي انجام فعاليت‌هاي 
موجود در كتاب درسي بايد استفاده کنید. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي 
نيز همراه داشته باشيد. اجزاي بستۀ آموزشي ديگري نيز براي شما درنظر گرفته شده است كه با مراجعه به​

وبگاه رشتۀ خود با نشاني www.tvoccd.medu.ir مي‌توانيد از عناوين آن مطلع شويد.

سخنی با هنـرجویان عزیز



فعاليت‌هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي‌هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه‌اي، حفاظت از 
محيط زيست و شايستگي‌هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني 
طراحي و در كتاب درسي و بستۀ آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز باید تلاش کنید اين شايستگي‌ها 
را در كنار شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، تجربهك​نيد و آن ها را در انجام فعاليت‌هاي يادگيري بهك​ار گيريد.

رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است، بنابراین هنگام انجام کارها توصيه‌هاي هنرآموز 
محترمتان را درخصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است جدي بگيريد.

اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي مؤثري در راستای 
سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي 

برداشته شود.

دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش
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متحر‌کسازی درهم تنیده 
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شايستگي:  متحـر‌کسازی ذهنی

هدف از این واحد یادگیری

آیا تا به​حال متوجه شده اید

استاندارد عملکرد

     هنرجویان در این واحد یادگیری با قوانین مؤثر در حرکت اجسام آشنا می‌شوند و با تحلیل و بررسی آن​ها در 
نمونه‌های موردی و فعاليت‌های خواسته شده تأثیرات آن​ها را در متحرک سازی فرا مي‌گيرند.

   چه چیزی باعث حرکت یک جسم و تغییر سرعت آن می‌شود؟
   کدام قوانین فیزیکی حرکت در پويانمايي باعث جذابیت حرکت می‌شوند؟

   علت تفاوت سرعت حرکت اجسام با شخصیت‌ها در چیست؟
   آیا یک فیلم، مجموعه‌ای از تصاویر ثابت است؟

   عامل شباهت حرکات یک شخصیت به​حرکات طبیعی چیست؟
   چه چیزي در متحرک‌‌سازی یک شخصیت، وزن را نشان می‌دهد؟

   در متحرک‌سازی فانتزی یک شخصیت، مفاهیم جاذبه​و انعطاف را چگونه مي‌توان نمايش داد؟

     هنرجويان در استفاده از قوانین فیزیک حرکت و تأثیرات آن​ها بر قوانین كلاسيك پويانمايي توانایی خواهند 
یافت.
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پويانمايي یعنی حرکت و حرکت یعنی پويانمايي. پويانمايي بدون حرکت معنایی ندارد و یک انیماتور نیازمند درک 
درستی از حرکت است. به عنوان یک انیماتور وظیفۀ شما حرکت دادن اجسام است، بنابراین درک نحوۀ حرکت 
اجسام بسیار مهم است. عوامل زیادی بر حرکت یک جسم تأثیر می‌گذارد و یک انیماتور با دانستن این عوامل 
می‌تواند نظر مخاطب خود را تأمين كند. اگرچه براي يك انيماتور دانستن همۀ قوانين فيزيك لزومي ندارد، اما توجه 

به​قوانين ابتدايي آن ضروري است.
حرکت در فیزیک به​معنی تغییر مکان جسم در بازۀ زمانی است كه از نیرو ناشی می‌شود و با مفاهیم جاذبه، سرعت، 
شتاب، جابه‌جایی و زمان مرتبط است. عواملی که بر فیزیکِ حرکت در پويانمايي تأثیرگذار هستند عبارت‌اند از: 

قانون اینرسی، نیرو و شتاب، عمل و عکس‌العمل، جاذبه​و جرم اجسام و مرکز ثقل.

 فكر كنيد: آيا مي‌دانيد هر جسم با هر سرعتی می‌تواند حرکت کند و عوامل 
زیادی بر آن حرکت متأثر است؟!

قانون اینرسی )لَختي(

اینرسی خاصیتی از یک جسم است که در برابر تغییر سرعت یا جهت حرکت جسم مقاومت می‌کند. در واقع، 
تمایل اجسام به​حفظ حالت قبلی را اینرسی می گویند. قانون اول نیوتن می‌گوید یک جسم ساکن یا درحال حرکت 
در خط مستقیم در همان حالت باقی می ماند، مگر آنکه نیروی خارجی به​جسم وارد شود. اینرسی در پويانمايي 
باعث به وجود آمدن قوانین دنبالة حرکت )Follow through(  و هم‌پوشانی )Overlapping action(  از قوانین 

دوازده گانۀ پويانمايي می شود. 

فیـزیک حرکت در پويانمايي
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به عنوان مثال، همان‌طور که در تصویر می‌بینید اگر خرگوشی در حال پریدن است، طبیعتاً گوش‌های او در زماني 
‌که پاهایش به​زمین رسیده، با كمي تأخير، حركت كلي خرگوش را دنبال مي كند و متمايل به​بالا است، سپس 

گوش‌ها به​سمت پایین خم می‌شوند و در نهایت از حرکت باز می ایستند.

 نکتـه: حرکت لباس‌ها و موی شخصیت‌ها در پويانمايي از قوانین اینرسی تبعیت می‌کنند. 

 نکتـه: در هم‌پوشانی حرکت، اجزای مختلفی از بدن شخصیت یا موضوعی در حال 
حرکت، حرکت کرده و باز می ایستند.

 گفت و گو: یک پويانمايي کوتاه در کلاس نمایش دهید و قانون اینرسی را در آن بررسی کنید.

 تأثیر قانون اینرسی باعث هم‌پوشانی در حرکت خرطوم فیل شده است.
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اولین قانون حرکت )اينرسي( به​ما می گوید: جسم ساکن تمایل دارد حالت سکون خود را حفظ کند؛ به​معنای 
ساده‌تر، یک جسم تا زمانی که نیرویی آن را به​حرکت درآورد ساکن باقی می ماند و زمانی که شروع به​حرکت کرد 

به​حرکت خود ادامه می‌دهد تا اینکه در مقابل نیروی دیگری قرار بگيرد، بنابراین نیرو باعث حرکت می‌شود. 

را عکس  اینرسی  قانون  به​ مربوط  موارد  دیده اید  ه  ک پويانمايي هایی  از  عالیت:  ف  
)اسکرین شات( بگیرید و به صورت كي مجموعه تحويل دهيد. 

نیـرو و شـتاب

 فكر كنيد: آیا تا به​حال توجه کرده اید که چه چیزی باعث حرکت یک جسم و تغییر 
سرعت آن می‌شود یا کدام قوانین فیزیک در پويانمايي باعث جذابیت حرکت می‌شوند؟ 

 فعالیت: حداقل در پنج فریم ادامۀ حرکت تصویر بالا را طراحی کنید.
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وقتی نیرو برجسم وارد شد، سرعت آن به​صورت افزایشی تغییر می‌کند. این تغییر سرعت، شتاب نام دارد. شتاب 
می‌تواند به​هر دو صورت عمل کند. شما می‌توانید به​جسمی شتاب دهید تا سرعت آن افزایش یابد یا می‌توانید 
درجهت مخالف حرکت آن، نیرو وارد کنید تا سرعت آن کاهش یابد. وقتی یک جسم شتاب می‌یابد، به​این معناست 
که آن جسم تندتر و تندتر حرکت می‌کند تا زمانی که اعِمال نیروی آن متوقف شود. نیروها همچنان می‌توانند برای 
شتاب دادن به​جسم، در جهت تغییر مسیر حرکت آن استفاده شوند و وقتی که نیرو متوقف می‌شود، جسم تمایل 

دارد به​حرکت خود ادامه دهد )قانون اینرسی(. 

مثلًا وقتی سورتمه با سرعت یکنواخت در راه است، برآیند نیروهای آن صفر است، ولی به​محض اینکه با هُل‌دادن، 
نیروی بیشتری به​آن وارد شد شتاب آن نیز بیشتر می‌شود. بنابراین برای اینکه شتاب آن کمتر شود باید با نیروی 
دیگری، مانند برخورد با مانع یا کشیده شدن از جانب نیروی مخالف، برخورد کند تا شتابش کم شود. اصطکاک از 
نیروهای مخالفي است که از شتاب می‌کاهد؛ مانند تصویر سورتمه، در جایی که شیبی وجود نداشته باشد، اصطکاک 

باعث کم‌شدن شتاب می‌شود.

 گفت و گو: یک پويانمايي کوتاه در کلاس نمایش دهید و تغییر شتاب جسم را به​
وسیلۀ نیروها در آن بررسی کنید.

 فعالیت: از اعِمال نیرو بر یک شخصیت و تغييرات شتاب در پويانمايي‌هایی که 
دیده‌اید عکس )اسکرین شات( بگیرید.
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 گفت و گو: با نمايش كي پویانمایی كوتاه، عمل و عکس‌العمل را در كلاس تحليل و 
بررسی کنید.

 فعالیت: در میان پويانمايي‌هایی که دیده‌اید، از مواردی که به​عمل و عکس‌العمل 
مربوط است عکس )اسکرین شات( بگیرید.

عمـل و عکس‌العمل

 فكر كنيد:  اگر به​یک جسم نیرو وارد کنید، در موقعیت آن چه تغییری ایجاد می‌شود؟ 

طبق این اصل، تمام نیروها به​صورت جفت وجود دارند، 
یعنی اگر بر جسمی نیرو وارد کنید، آن جسم نیز به​شما 
نیرو وارد می‌کند، پس برای هر عملی عکس‌العملی برابر 
با آن و در جهت مخالف آن وجود دارد. برای مثال، دو 
جسم را در نظر بگیرید که یکی به​دیگری برخورد می‌کند. 
جسمی که در حرکت است، نیرویی به​جسم ساکن وارد 
می‌کند و موجب شتاب گرفتن و حرکت آن می‌شود، اما 
جسم متحرك نیز نیرویي از جانب جسم ساكن دریافت 

می کند که باعث کم شدن شتاب يا حتي حرکت آن به​
عقب می‌شود. 

مثلًا در يك پويانمايي، وقتی شخصیت مشتی محکم به​
کیسۀ بوکس می‌کوبد، عکس‌العمل کیسه این است که 
برخورد  شخصیت  به​ بیشتری  شتاب  با  و  می‌رود  عقب 
متحرک‌سازی  برای  مناسبی  بازی سازی  و  می کند 

شخصیت ایجاد می‌کند.



8

مقاومت جسم را در برابر شتاب در هنگام اعِمال نیرو جرم می‌گویند. میزان سرعت حرکت اجسام به​جرم آن​ها 
بستگی دارد. در مثال برخورد دو جسم با یکدیگر و انتقال نیروهای وارده به​هم، میزان عقب‌گرد جسم با جرم آن 
رابطۀ معکوس دارد، یعنی هرچه جرم جسم بیشتر باشد، میزان عقب‌گرد آن کمتر است. در واقع، هر چه جسم 

سنگین‌تر باشد، بیشتر در مقابل حرکت مقاومت می‌کند.

جاذبه​و جرم اجسام

 فكر كنيد: 
 آیا هر جسم با هر سرعتی می‌تواند حرکت کند؟

 علت تفاوت سرعت حرکت اجسام با شخصیت‌ها در چیست؟

این قانون از فیزیک در پويانمايي در اکثر حرکات مانند 
هنگام جابه‌جایی اجسام یا بلندکردن آن​ها، زمین‌خوردن 

یا حتی راه‌رفتن و... دیده می‌شود.
جاذبه روي وزن تأثير مي‌گذارد به​طوری که اگر در جایی 
جاذبه​نباشد، مشابه​وضعيتي خارج از جوِ زمین،  اجسام 
در فضا معلق هستند. جاذبه​از طرف زمین بر اجسام وارد 
می‌شود و آن​ها را به​سمت خود می‌کشد. در نتيجه یک 
جسم هنگام سقوط، هرچه به​زمین نزدی‌کتر می‌شود، 

شتاب آن هم افزایش می‌یابد.

فرض کنید جسم قرمز، متحرک و جسم آبی ثابت است. 
 وقتی جسم قرمز جرم کمتری نسبت به​جسم آبی داشته 
باشد، هنگام برخورد با جسم آبی، از طرف آن نیرو دریافت 

می‌کند و تغییر جهت می‌دهد.
هنگام  باشند،  داشته  یکسانی  جرم  دو جسم،  هر  وقتی   
برخورد، جسم آبی شروع به​حرکت می‌کند و جسم قرمز تغییر 

جهت می‌دهد. 
 وقتی جسم قرمز، جرم بیشتری نسبت به​جرم آبی داشته 
باشد، هنگام برخورد هم به​حرکت خود ادامه می‌دهد و هم 

باعث حرکت جسم آبی می‌شود.
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 گفت و گو: یک پويانمايي کوتاه در کلاس نمایش دهید و مواردی را که به​جرم و جاذبه​
مربوط است بررسی کنید.

 فعالیت: از پويانمايي‌هایی که دیده‌اید، مواردی که مربوط به​جرم و جاذبه​است عکس 
)اسکرین‌شات( بگیرید و به​صورت یک مجموعة تصویری ارائه کنید.

مرکز ثقـل )گرانيگاه(

مرکز ثقل نقطة مشخصی است که در اکثر اجسام به​گونه‌ای عمل می‌کند که گویی همة جرم آن در آن نقطه متمرکز 
است. مرکز ثقل در واقع نقطه‌ای است که نیروی جاذبة وارده از زمین در آنجا متمرکز می‌شود. مرکز ثقل به​صورت 
پیش‌فرض باید در مرکز جسم باشد، اما محل قرارگیری آن به​فیزیک جسم بستگی دارد. برای مثال، مرکز ثقل در 

توپ بدمینتون به​سرِ گرد آن نزدی‌کتر است. 

 نکتـه: مرکز ثقل لزوماً یک نقطۀ ثابت در یک جسم نیست و با توجه به​تغییر فرم 
در جسم، موقعیت آن هم تغیير می کند. در نتيجه مرکز ثقل در انسان با توجه به​تغییر 

حالتش جابه‌جا می‌شود.
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برای یک متحرک ساز، دانستن مرکز ثقل می تواند به​حفظ تعادل شخصیت در متحرک‌سازی آن کمک کند برای 
مثال، وقتی یک شخصیت روی یک پا بایستد، مرکز ثقل آن در پایِ روی زمین قرار دارد.

 گفت و گو: یک پويانمايي کوتاه در کلاس نمایش دهید و مواردی را که به مرکز ثقل 
مربوط است بررسی کنید.

است  ثقل  مرکز  به  مربوط  که  را  مواردی  دیده‌اید،  که  پويانمايي‌هایی  از  فعالیت:   
عکس )اسکرین‌شات( بگیرید و به​صورت یک مجموعۀ تصویری ارائه کنید.

تماشای فیلم با دیدن تابلوی نقاشی یا نمایش صحنه‌ای تفاوت دارد. فیلم، توهمی از حرکت تصاویر ارائه می‌دهد. 
چه چیزی این حس تصاویر متحرک را خلق می‌کند؟

خطای دید به​احساس دیدن تصاویری گفته می‌شود که فریبنده یا گمراه کننده هستند. در این حالت، اطلاعاتی 
که به​وسیلۀ چشم جمع‌آوری شده و مغز آن​ها را پردازش می کند، منجر به​درک تصویری می‌شود که با واقعیت ِ آن 
تصویر تطابق ندارد. سیستم بینایی ما طوری تنظیم شده که بتوانیم در محیطی سه‌بعُدی و سرشار از نور، سایه، 
رنگ، بافت و اشیا، اشَکال متنوع و متعددی را در فواصل دور و نزدیک ببینیم. بسیاری از ما بدون توجه به​اینکه 
ایجاد تصویری صحیح از جهان اطراف ما برای سیستم بینایی و مغز چه عملیات پیچیده‌ای به​همراه دارد، دیدن را 

امری ساده و پیش‌پا افتاده تلقی می‌کنیم. 

خطای دیـد 

 فكر كنيد: آیا می‌دانید یک فیلم مجموعه‌ای از تصاویر ثابت است؟ 
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پایه و اساس سینما و پويانمايي بر خطای دید و ماندگاری تصویر در مغز استوار است. مغز انسان تصویری را که 
بر شبکیۀ چشم می‌افتد پس از کناررفتن آن تصویر از مقابل چشم، تا زمانی حدود كسري از ثانيه همچنان حفظ 
می‌کند. این همان پدیده‌ای است که موجب می‌شود ما پره‌های یک پنکۀ در حال حرکت را به​گونه‌ای واحد و مدوّر 
ببینیم. بنابراین پدیدۀ ماندگاری دید موجب می‌شود ما مجموعة تصاویر ساکن، اما پشت سرهم، را همچون یک 

حرکت پيوسته خیال کنیم.

  نکتـه: پدیدۀ خطای دید باعث به​وجود آمدن اسباب‌بازی‌هایی مثل فناکیستوسکوپ  
)phenakistoscope( و زئوتروپ )zeotrope( در قرن نوزدهم میلادی شد.

توماتروپ

زئوتروپ
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فریـم

فریم اصطلاحاً یک واحد تصویر در سینماست و از نظر لغوی به​معنی قالب یا قاب تصویر است. همان‌طور که در 
مورد خطای دیدگفته شد، می‌توان گفت مغز انسان به​گونه‌ای عمل می‌کند که می‌تواند فریم‌های پشت سر هم را 

به صورت یکپارچه پردازش کند و همین قابلیت باعث به​وجود آمدن صنعت سینما شده است.

فیلم، بازی‌های ویدیویی و پويانمايي ها به​وسیلة مجموعه‌ای از فریم‌های پیوسته ساخته می‌شوند. براي نمونه در 
فرمت پال1، اگر در یک ثانیه حدود 25 فریم را به​شکلی کنار هم قرار دهيم که با گذر یک ثانیه تمام فریم‌ها متوالی 

و پیوسته نمایش داده شوند، یک ثانیه فیلم پويانمايي ساخته می‌شود. 

ثبت تصاویر حرکت اسب توسط ادوارد مایبریج

 فعالیت: با یک دوربین عکاسی دیجیتالی، حرکت یک سکه را در یک ثانیه و با 25 
فریم در یک خط راست ثبت كنيد.

1ـ فرمت PAL سیستمی جهت کدگذاری رنگی است که توسط پخش کننده هایی مثل دستگاه دی وی دی استفاده می شود و تصاویر رنگی تلویزیون 
را در کشورهای اروپا، اکثر آسیا و اقیانوسیه، اکثر آفریقا و بخشی از آمریکای جنوبی پخش می کند. لازم به ذکر است که برای نمایش تصویر در ایران 
از استاندارد سیستم PAL استفاده می کند و ضروری است که پروژه های فیلم و ویدئویی و انیمیشن در نرم افزارهای تدوین، سیستم PAL تهیه شود.
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پويانمـايي کامل و  محدود

فرایند تولید فیلم‌های پويانمايی سنتی که حاوی نقاشی‌های دقیق و حرکات باورپذیر و متحرک‌سازی روان  به​
هستند و در آن​ها برای هر ثانیه 24 یا 25 فریم طراحي شده است، پويانمايي کامل گفته مي‌شود. درحالی که برای 

پويانمايي محدود، 6 ، 8 یا ‌12فریم در ثانیه طراحي می‌شود.

شیرشاه نمونه‌ای از پویانمایی کامل 

پويانمايي محدود شامل استفاده از نقاشی‌هایی با جزئیات کمتر و با سبکی خاص است. دلیل اصلی کاربرد پويانمايي 
محدود، مقرون به​صرفه‌ بودن تولید آن برای رسانه و تلویزیون و بعدها اینترنت بوده است. 

شِرمن نمونه‌ای از پویانمایی محدود
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در نخستین سال‌های تاریخ پويانمايي، استودیوها از سیکل‌های حرکتی استفاده می‌کردند تا بدین وسیله تعداد کل 
طراحی‌های لازم برای ساخت فیلم را کاهش دهند و در زمان و هزینه صرفه‌جویی کنند. گاهی این سیکل‌ها در 
پويانمايي محدود آنقدر عمومی بودند که می‌توانستند با کمی تغییر یا بدون هیچ تغییری در بیش از یک قسمت از 

یک سری فیلم پويانمايي مورداستفاده قرار بگیرند.

 فعالیت: یکی از شخصیت‌های خود را به​صورت کات‌اوت رنگی و به​شیوۀ پویانمایی 
محدود متحر‌کسازی کنید.

 فعالیت: حرکت یک سکه در یک ثانیه را به​صورت 8 فریم و 12فریم نشان دهيد و 
نتیجه را با فعاليت قبلی مقایسه کنید.

محدود  پویانمایی  به شیوۀ  و  نور  میز  روی  را  سیلوئت  شخصیت  یک  فعالیت:   
متحر‌کسازی کنید.

 نکتـه: دوباره استفاده کردن از طراحی‌های سیکل، برای پويانمايي کامل معمول نيست. 

نمونه ای از پویانمایی محدود
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قوانین پويانمايي

قوانین دوازده‌گانۀ پويانمايي در کتاب توهم زندگی انیماتورهای دیزنی اولی جانسون و فرانک توماس )اعضای نهُ 
پیرمرد دیزنی( معرفی شده‌اند.

جانسون و توماس تأليف کتابشان را بر پایة کارها و تجربیات انیماتورهای مطرح دیزنی و همچنین تجربیات خودشان 
در تولید حرکات طبیعی در پويانمايي قرار دادند. این دوازده اصل، براساس قوانین فیزیک، متحرک‌سازی روان‌تر 
و طبیعی‌تری را توضیح می‌دهند كه بعضی از این اصول شامل جذابیت شخصیت و اغراق، جنبه‌های غیرفیزیکی و 

فانتزي نیز می‌شوند.
با اینکه در زمان نوشتن و چاپ این کتاب، تکنی‌کهای دستی همچون سِل‌انیمیشن رواج داشت، اما اين قوانین بسیار 
مورداستفادۀ متحرک سازهای دنیا قرار می‌گرفت، حتی امروزه نیز با ورود رایانه و روش‌های جدیدتر مباحث مطرح 

شده در این كتاب همچنان کاربرد دارند.

اولی جانسون و فرانک توماس نویسندگان کتاب توهم زندگی
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شايستگي:  متحـر‌کسازی عینی

2

)Timing( زمان بنـدی

پاسخ اين سؤال‌ها را مي‌توان در یکی از قوانین پويانمايي به​نام زمان‌بندی پیدا کرد. زمان‌بندی در پويانمايي اتفاقی 
نیست که بتوان آن را در يك تصویر ثابت دید، بلکه زمان‌بندی مناسب باعث می‌شود قوانین فیزیک در حركت اشیا 

به​درستي اجرا شوند و فقط هنگامی که فیلم به​نمایش درمی‌آید می‌توان آن را در حرکات حس کرد.

 فكر كنيد: 
 آیا میزان سرعت حرکات یک شخصیت در یک عمل یکسان است؟

 چه چیزی باعث می‌شود حركات شخصیت طبيعي به​نظر برسند؟ 

واكنش يك شیء به​نيروي وارده، نشان دهندة وزن شیء است كه با زمان بندي صحيح قابل مشاهده و درك است. 
 )spacing( زمان‌بندي مناسب باعث زيبايي حركت خواهد شد، در نتيجه باید براساس منطق باشد و فاصله‌گذاری
رعایت شود. فاصله‌گذاری به​نحوة قرارگیری هرکدام از فریم‌ها برمی‌گردد. اگر فريم‌ها به​هم نزدیک باشند، شیء 
آرام‌تر حرکت می‌کند و برعكس. زمان‌بندی به​تعداد فریم‌هاي بین دو حالت اشاره دارد. برای مثال، همان‌طور که 
پیش‌تر در تمرين‌ها انجام دادید، اگر یک سكه در 25 فریم از سمت چپ صفحه به​سمت راست برود، زمان‌بندی 

25 فریم در يك ثانیه اتفاق می‌افتد.
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فاصله گذاری کندی و تندی حرکت را به وجود می‌آورد.

 فعالیت: یک سکه را با توجه به​فاصله‌گذاری از سمت چپ تصویر به​سمت راست 
ببرید و زمان‌بندی را با فعاليت قبل مقایسه کنید.

تمامی حرکات در یک زمان اتفاق نمی‌افتند، دویدن سریع شترمرغ را تجسم کنید. او در دو فریم غیب می‌شود ولی 
پرهایش به​آرامی در هوا معلق‌اند.

کایوت و دوندۀ جاده‌ها 

 پژوهش: زمان‌بندی متحر‌کسازی شخصیت‌ها را در یک پويانمايي بررسی کنید.

فاصله گذاری
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 )Slow in and Slow out(  حرکات تنـدشونده و کنـدشونده

زماني كه هر جسمی در طبیعت از حالت سکون به حرکت 
درآید و از نقطه ای به نقطۀ دیگر حرکت کند، بنا به خواص 
آن ماده، در میانة راه به حداکثر سرعت رسیده و سپس به 
تدریج متوقف می شود. این گرایش در تمام اجسام عمومیت 
دارد، اما در جزئیات با هم فرق دارند. برای واقعی به نظر 
رسیدن حرکت اعضای بدن انسان، در زمان شروع، توقف، 

شتاب گرفتن یا کاهش سرعت به زمان احتیاج است.

در پويانمايي، این واقعیت فیزیکی را با طراحي فریم‌های بیشتر در زمان‌هایی که شخصیت یا عضوی از بدن او شروع 
به​حرکت می‌کند یا متوقف می‌شود می‌توان نشان داد. هر شخصیتی که حرکت كند یا به​نقطۀ توقف برسد، برای 

شتاب‌گیری یا کاهش سرعت به​زمان نیاز دارد. 

بدون حرکات تندشونده و کندشونده، حرکات، بسیار غیرطبیعی و روباتیک جلوه می‌کنند. به​عنوان مثال، وقتی یک 
شخصیت از حالت ایستاده شروع به​حرکت می‌کند، در همان لحظه به​نهایت سرعتش نمی‌رسد، بلکه اول شتاب 
می‌گیرد و بعد کم‌کم سرعتش بیشتر می‌شود. همچنین هنگامي‌ كه می‌خواهد متوقف شود، در لحظه، به​سرعت 
صفر نمی‌رسد و نمی‌ایستد، بلکه سرعت او به​تدریج کم می‌شود تا به​نقطۀ صفر برسد. حرکات در طبیعت نیز به  ​این 

صورت شروع می شوند و خاتمه می‌یابند.

کندشوندهکندشونده

تندشونده
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شروع و پایان حرکت سنجاب کند است و فریم‌ها به​هم نزدیک هستند

و  کندشونده  حرکات  نام  به  پويانمايي  در  قانون  این 
تندشونده خوانده می شود و راحت ترین راه برای رسیدن 
است.  فاصله گذاری  اصول  به کارگیری  حرکات  اين  به 
وقتی یک شخصیتِ نشسته مي خواهد بايستد، فاصلة بين 
فريم ها در شروع به هم نزدی‌کتر است. بنابراین به آرامی 
حركت را شروع ميك ند و وقتی ایستاد، به آرامی حركت 
سرعت،  کاهش  و  افزایش  این  بدون  می شود.  متوقف 

حرکات ناگهانی و مشوش می شوند.

 فعالیت: یک آونگ را که در یک ثانیه، یک رفت و برگشت دارد متحر‌کسازی کنید.

 پژوهش: حرکات کندشونده و تندشونده را در یک پويانمايي بررسی کنید.

را  حرکت  کم،  فریم هاي  بدانید  باید  انیماتور،  به عنوان 
سریع تر و فریم هاي زیاد، حرکت را کندتر خواهند کرد. 
هنگامی که حرکتی شروع می شود، با تعداد فریم هاي زیاد 
در ابتدای آن، باعث نرمی در شروع می شوید و همچنین 
با تعداد فریم های زیاد در انتهای حرکت، باعث نرمی در 
مابین  در  كمتر  فریم هاي  شد.  خواهید  انتهای حرکت 
حرکت، باعث تندی آن خواهد شد و حرکات تندشونده و 

کندشونده ایجاد می کند. 
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فشردگی و کشیدگی مفهومی است که کمک می‌کند بیننده به​درکی از وزن و میزان انعطاف‌پذیری سوژة متحرک دست 
یابد. این قاعده بر هر عنصر متحرک، چه حركت ساده مانند توپ و چه حركت پیچیده مانند اعضای بدن دلالت دارد. 

)Squash and Stretch( فشردگی و کشیدگی

فكر كنيد: 
 چه چیز در متحر‌کسازی یک شخصیت وزن را نشان می‌دهد؟

 چگونه مي‌توان در متحر‌کسازی فانتزی، مفاهیم جاذبه​و انعطاف را نشان داد؟

 نکتـه: صورت، قابل اجرا است و هر چه اغراق آن بیشتر باشد، کیفیت طنزگونة کار 
بالاتر می‌رود. 

 نکتـه: استفادۀ مناسب از اصل فشردگی و کشیدگی، حرکت را تقویت می‌کند. 

این قانون باعث می‌شود اشیا منعطف به​نظر برسند. در دنیای واقعی، فشردگی و کشیدگی‌های زیادی اتفاق می‌افتند 
که بسیار عادی به​نظر می‌رسند. در دنیای پويانمايي، اين قانون با اغراق زیادی همراه است. برای مثال، شخصیتی که 

می‌خواهد بپرد، در فریم‌های قبل از پریدن، فشرده می‌شود و در فریم‌های پریدن کشیده می‌شود.
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و کشیدگی  قانون فشردگی  از  نمونه  سه 
را در حرکت افتادن شخصیت های انسانی 
و غیرانسانی در تصاویر رو به رو مشاهده 

می کنید.

 فعالیت: توپي را که درجا ​بالا و پایین می‌پرد متحر‌کسازی کنید.

 تحقیق: فشردگی و کشیدگی را در یک پويانمايي بررسی کنید.

نمونۀ ديگر، توپی است که به​زمین می‌خورد؛ وقتی سقوط می‌کند و سرعت می‌گیرد درست تا قبل از برخورد، کشیده 
می‌شود و وقتی توپ به​زمین می‌خورد، جمع می‌شود و دوباره وقتی که از زمین بلند می‌شود کشیده می‌شود.

ترسیدن، شگفت‌زده شدن و دیگر حالات روانی شخصیت به​طوری که صورتش فشرده و کشیده شود یا حتی چشم‌کزدن، 
از ديگر عملكردهاي اين قانون است.
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حرکت تمامی اجسام براساس قوس است، خصوصاً فرم‌های 
طبیعی مثل بدن انسان که در آن حرکت مفصل‌ها براساس 
منحنی است. حرکت دست را درنظر داشته باشید، هنگامی 
که شخصیتی موقع راه‌رفتن دستانش را حرکت می‌دهد، 

تمامی حرکت در فضا بر اساس قوس‌ها انجام می‌شود. 

)Arcs( قـوس ها

 فكر كنيد: آیا به​مسیر حرکات عناصر در پويانمايي دقت کرده‌اید؟ 

هنگام پرش نیز تمامی حرکت‌ها بر اساس قوس است و شما باید این منحنی‌ها را مد نظر داشته باشید. منحنی‌ها از 
لحاظ بصری زیبا هستند. هنگام متحرک‌سازی، باید به​این مسئله دقت کنید که اغلب حرکات انسان و حیوانات در 
یک مسیر قوسی انجام می‌شوند. بنابراین شدت قوس در تعیین سرعت حرکت شخصیت مؤثر است. این موضوع را 

می‌توان در چرخش دست حول مفصل یا حرکت یک قورباغه در حال پريدن مشاهده كرد.

 نکتـه: سوژه های مکانیکی و ماشینی روی مسیرهای مستقیم حرکت می‌کنند.
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حرکت دست درتصویر سمت راست به​صورت مستقیم و 
غلط متحرک‌سازی شده است، درحالی که حرکت دست 
در تصویر سمت چپ صحیح است و طبیعی متحرک‌سازی 

شده است.

در چرخش سرِ شخصیت، سر او به​سمت پایین شیب 
پیدا می‌کند و حرکتي قوسی ایجاد می‌کند.

بر یک محور قوسی استوار است. مثلًا وقتی  باشید که تمام حرکات یک شخصیت هم  یاد داشته  به​ همچنین 
شخصیت راه می‌رود، مفاصل متحرک او نیز روی یک قوس حرکت می‌کنند.

دارد  قوسي  حركتي  افتادن  هنگام  و  می‌افتد  تفاع  ار از  که  را  توپ  یک  فعالیت:   
متحر‌کسازی کنید.

 گفت و گو: كي فيلم پویانمایی را دركلاس نمایش دهید و حركات قوسي آن را تحليل 
و بررسي كنيد. 
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زماني که بدمینتون بازی می‌کنید، برای اینکه با راکت به​توپ ضربه​بزنید، ابتدا راکت را به​سمت عقب برده و بعد 
به سمت جلو حرکت می‌دهید. از ترفندهایی که یک انیماتور باید بیاموزد این است که چگونه نظر بیننده را در زمان 
مناسب به​نقطۀ خاصی از تصویر جلب کند. پیش‌حرکت، ذهن بیننده را برای وقوع اتفاق آماده ميك‌ند و با اغراق در 

اين كار، حركت  فانتزی‌تر به​نظر می‌رسد.

)Anticipation( پیـش حـرکت

 فكر كنيد: آیا تا به​حال دقت کرده‌اید که یک شخصیت برای شروع حرکت خود در 
جهت مخالف آن نیز عملی را انجام می‌دهد؟ 

وقتی شخصیتی می‌خواهد به​سمت جلو بدود، اول به​عقب خیز برمی‌دارد، این‌کار نه تنها نیروی حرکت را بیشتر 
نشان می‌دهد، بلکه به​بیننده اجازه می‌دهد تا متوجه شود شخصیت به​زودی به​سمت جلو خواهد دوید. 

دونالدداک و باگز بانی، دو شخصیت کلاسیک پویا نمایی
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اگر یک شخصیت بخواهد با تعجب سرش را برگرداند، ابتدا کمی حرکت معکوس دارد و سپس سرش را بر می گرداند.

 نکتـه: پیش‌حرکت برای آماده کردن بیننده و باورپذيرشدن حرکات نیاز است. 

برای مثال، یک شخصیت در مسابقۀ پرتاب نیزه قبل از اینکه نیزه را پرتاب کند، اول کل بدن و دستش را به​سمت 
عقب می‌برد تا انرژی کافی را دریافت کند.
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مثال دیگری که می‌توان برای پیش‌بینی حرکت آورد، 
آماده شدن شخصیت برای پریدن از روی مانع است. قبل 
اینکه شخصیت بخواهد بپرد، به وسیلۀ پیش‌حرکت،  از 
انرژی خود را برای حرکت جمع می‌کند. به این معنی که 
در نزدیکی مانع زانوهایش را خم کرده و به جلو متمایل 

می‌شود و هم زمان دستانش را به​سمت پشت می‌کشد. 
در این لحظه، شخصیت در مورد اینکه برای پریدن آماده 
است با زبان بدن صحبت می‌کند. این پیش‌بینی، هم از 
بعُد روانی و هم از بعُد فیزیکی مهم خواهد بود و به​طور 

کلی، حرکتی مخالف حرکت اصلی است. 

ما پیش از اینکه از روی صندلی بلند شویم، اول کمی به​
سمت پایین متمایل می‌شویم و سپس بلند می‌شویم. اگر در 
صحنه‌ای تمام اشیای درون آن ثابت باشند و یکی از آن​ها 
به​طور ناگهانی حرکت کند، تمام چشم‌ها به​آن جلب خواهد 

شد. در واقع، اين حرکت است كه جلب توجه ميك‌ند. 
مثلاً شخصیتی که به​بیرون صفحۀ نمایش نگاه می‌کند، 

انتظار وقوع رخدادی را در بیننده بر می‌انگیزاند یا شخصیتی 
که به چیزی خیره شده است این ایده را به ذهن بیننده 
منتقل می‌کند که شخصیت می‌خواهد آن چیز را بردارد. در 
بعضی موارد در جایی که انتظار می‌رود می‌توان پیش حرکت 
را حذف کرد. این عمل باعث غافل‌گيري بیننده می‌شود و 

اغلب بارِ کمدی کار را بالا می‌برد. 

 گفت و گو: توپی را که با انرژی خودش از روی زمین به​بالا می‌پرد متحر‌کسازی کنید.

 پژوهش: یک پويانمايي کوتاه در کلاس نمایش دهید و پیش‌حرکت را در آن بررسی کنید.
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ارزشیابی شایستگی متحر کسازی درهم تنیده

شرح کار:
طراحی فریم های اصلی

استاندارد عملکرد: 
تحلیل قوانین فیزیک حرکت و تأثیرات آن​ها بر پویانمایی با استفاده از قوانین فیزیک و آیرودینامیک براساس قوانین اینرسی، جاذبه، جرم 

و وزن در پویانمایی حرکت، مرکز ثقل

شاخص ها:
زیبایی شناسی )هرمنوتیک(، خطوط سیال و روان در طراحی، زبان بصری بین المللی، علم فیزیک، شیمی، روان شناسی و ریاضیات، قوانین 

وزن، تعادل، ایستایی، مرکز ثقل و تعادل 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
)B( مكان: کارگاه انیمیشن دو

زمان: ١٢٠ دقيقه

ابزار و تجهيزات مورد نياز انجام كار: 
انواع مداد، انواع کاغذ، پانچ، پین، تخته شاسی، کاتر، پاک کن، خط کش ، تراش، گیره کاغذ، پوشه آرشیو، مانتو و لباس کار، منگنه، تخته 

پاک کن، ماژیک وایت برد، چسب نواری، دیتا پروژکتور و پرده نمایش، رایانه و متعلقاتش، میز نور 

معیار شایستگی:

 نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز3مرحله کارردیف

تفکیک و تشریح قوانین فیزیک در پویانمایی، توضیح و بررسی خطای 1
٢دید در ایجاد حرکت

٢تعیین و تشخیص فریم در تصاویر متحرک2

٢تشریح و تطبیق پویانمایی کامل و محدود3

٢تطبیق و ارزیابی زمان بندی حرکات، حرکات تند و کندشونده٤

تطبیق و ارزیابی فشردگی و کشیدگی در حرکات، قوس ها در حرکات و ٥
٢پیش حرکت در حرکات

٢فاصله گذاری و متحرک سازی سکه یا آونگ ساده٦

و  توجهات زیست محیطی  بهداشت،  ایمنی،  شایستگی‌های غیرفنی، 
2نگرش:

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی ، 2 می باشد.





پودمان دوم
متحرك‌سازي مفصلی

https://www.roshd.ir/210653-2
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شايستگي:  حرکت مفاصـل ساده

هدف از این واحد یادگیری: 

آیا تا به​حال متوجه شده اید

استاندارد عملکرد:

    هنرجویان در این واحد یادگیری اثرات حركتي مفاصل را در حركت‌هاي انعطاف‌پذير و هم‌چنين تأثيرات 
محيط را بر حرکت مفاصل فرا مي‌گيرند.

   چگونه نيرو در متحر‌كسازي انسان از طريق مفاصل انتقال ميي‌ابد؟
   مفاصل در مقابل مقاومت هوا چه واكنشي نشان مي‌دهند؟

   چند نوع مفصل در بدن انسان وجود دارد؟
   چگونه می‌توان تمام اجسام انعطاف‌پذير را بهك​مك مفاصل و ساده‌سازي به​راحتي متحر‌كسازي كرد؟

    هنرجویان توانايي متحر‌كسازي اجسام انعطاف‌پذير را با رعايت  قوانين حس، وزن و جاذبه به دست خواهند آورد.

3
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مرکـز ثقـل

حرکت اجسام هنگام پرتاب در فضا به​صورت قوس است و در طول این قوس، اجسام حولِ محور مرکز ثقل خود 
می‌چرخند، در نتیجه جِرم جسم در مرکز ثقل آن متمرکز است.

 نکتـه: مرکز ثقل یک جسم همیشه روی مرکز هندسی آن نیست و بر اساس وزن 
هر قسمت، نقطۀ دیگری نیز می‌تواند مرکز ثقل جسم باشد.

مثال: مداد را طوری در دست بگیرید که هریک از دو انتهای آن روی یک انگشت شما باشد. سپس انگشتانتان را 
به​آرامی به​هم نزدیک کنید تا به​هم برسند. نتيجه مي‌گيريم دو انگشت شما در نقطة مرکز ثقل مداد به​هم می‌رسند.

 نکتـه: دو انگشت شما همیشه در نقطة مرکز ثقل به​هم می‌رسند که لزوماً در وسط 
جسم نیست.
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اگر جسمی با شکل غیرمتوازن پرتاب شود، درمسیر چرخش، قوسی را طی می‌کند که می‌توان از طریق مرکز ثقل، 
آن قوس را زمان‌بندی کرد. از آنجا که تمام اشیا ​هنگام پرتاب در فضا میل به​چرخش دارند، بنابراین چرخش حولِ 

مرکز ثقل و روی یک قوس در جهت پرتاب جسم رسم می‌شود.
مثال: یک چکش را در نظر بگیرید، بیشتر وزن این چکش در قسمت سنگین سرِ فلزی آن متمرکز است و مرکز 

ثقل آن نیز نزدیک همین قسمت است. در نتيجه چرخش و حرکت چکش حول همین نقطه است.

چرخش اجسـام

 فكر كنيد: آیا شکل، جهت و سرعت اجسام در اصول حرکت و چرخش آن مؤثر است؟

  نکتـه: اگر شکل چکش یا جهت و سرعت آن تغییر کند، اصول حرکت یکسان باقی می‌ماند.

 فعالیت: یک پا‌ککن را با نوارچسب به​نقطه‌ای دل خواه از مداد بچسبانید و آزمایش 
را تکرار کنید. محل پا‌ککن را تغییر دهید و آزمایش را تکرار کنید.



33متحرک سازی دو بعُدی متحرك‌سازي مفصلی

 نکتـه: هنگام حرکت در هر تصویر، زاویة قرار گرفتن شیء تغییر می‌کند. 

برای رسم اشیا در حال حرکت، معمولاً کلِ حالت جسم را طراحی کرده و مرکز ثقل را با نقطه علامت‌گذاری 
می‌کنند، سپس با انطباق نقطة مرکز ثقل روی قوس، حالات حرکتی را تکرار می کنند تا کامل شوند.

در مورد اجسامی که سطح و شکل آن​ها متغیر است، مرکز ثقل نیز تغییر می‌کند، مثلًا اگر انسانی سقوط کند یا به​
هوا بپرد، مرکز ثقل بدن او نیز در طول یک خط منحنی حرکت خواهد کرد. بنابراین چرخش اجسام جاندار و اجسام 

بی جان مشابه است و از روي قوس خود خارج نخواهند شد.

دنباله‌ها و هم‌پوشـاني

 فكر كنيد: براي ساده شدن طراحي حرکت و نمايش انتقال نیرو در دنباله‌ها و هم‌پوشاني 
چه راهكاري می شناسيد؟

تأخیر زمانی اجزاي وابسته بهي​ك جسم متحرك را »هم‌پوشاني« می‌گویند، و حركت اين اجزا از قانون اينرسي 
تبعيت ميك‌نند. قاعدۀ بنیادی حرکت هم‌پوشاني، همان قاعدة حرکت و انتقال نیرو در مفاصل انعطاف‌پذیر است 
که در مباحث بعدی به​آن خواهیم پرداخت. دلیل استفاده از این قاعده در پويانمايي، برداشت اغراق‌آمیز از گرایش 

طبیعی حرکت در پدیده‌ها است.
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حرکت دنباله‌ها و هم‌پوشاني به​موارد زیر بستگی دارد:

  حرکت اجسامی که دنباله‌ها به​آن​ها متصل اند؛
  میزان انعطاف‌پذیری و وزن خودِ دنباله‌ها؛

  مقاومت هوا.

منظور از دنباله‌ها چیزهایی مانند بخشي از اجزای بدن، پالتو، دامن، کلاه و ... است.
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مثال: گروهی با هماهنگی و نظم خاصی دسته جمعی 
فریم  دو  یا  یک  ها  آن​ از  بعضی  حرکت  اگر  می‌دوند. 
عقب‌تر یا جلوتر از بقیه باشد، حالت نرم‌تري به​تصویر 
می‌بخشد. درنتیجه تصویر از حالت ی کدست و مکانیکی 

خارج می‌شود.
حرکت در پوشاک، یک نمونۀ عالی از دنباله‌ها است. اگر 

شخصیت کُت بر تن دارد و قدم می‌زند، به​نظر می‌رسد 
کُت عکس جهتی که شخصیت حرکت می‌کند کمی 
کشیده می‌شود. اگر او ناگهان بایستد، کُت حرکت خود 
را ادامه می‌دهد و سپس به​آرامی به​عقب باز می‌گردد و 

به​حالت سکون درمی‌آید. 

فعالیت: 
   سه توپ را در فاصله و زمان‌بندي مشخص درحال فرودآمدن به زمین متحر‌کسازی کنید.

زمین  به  فرود آمدن  درحال  زمانی،  تأخیر  با  را  قبل  فعاليت  توپ‌هاي  از  رکدام  ه  
متحر‌کسازی کنید.

 فعالیت: آونگ زیر را متحر‌کسازی کنید.



36

فرض کنید بازویي مانند شکل که به​بالای آن ریسمانی 
گره خورده است روی زمین قرار دارد. وقتی بازو را از 
طریق ریسمان محکم می‌کشیم، اولین چیزی که روی 
می‌دهد این است که ریسمان سفت و محکم می‌شود. تا 
زمانی‌که ریسمان شُل باشد، بازو تکان نمی‌خورد، از آنجا 
که تمام وزن بازو در مرکز ثقل آن متمرکز است )بسته 

انتقال نیرو در مفاصـل

 فكر كنيد: کاربرد و تأثیرات مرکز ثقل چیست؟

 نکتـه: نقاط قرمز در تصاوير مركز ثقل هستند.

به​جهتی که بازو کشیده می‌شود مرکز ثقل آن متفاوت 
خواهد بود(، بازو باید روی زمین بیفتد و مرکز ثقل در 
امتداد خط کشش ریسمان قرار بگیرد تا تمام بازو به​
حرکت درآید و به​آن جهت کشیده شود. بنابراین بازو 
ابتدا حولِ مرکز ثقل می‌چرخد تا محور آن و ریسمان 

در یک امتداد قرار بگیرد و سپس به​حرکت درمی‌آیند.
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اکنون به جای ریسمان، بازوی دیگری را به کمک مفصل 
به انتهای بازوی مورد نظر وصل می کنیم. خواهید دید 
با وارد آمدن نیرو به یکی از بازوها، چیزی شبیه همان 
دوم  بازوی  به  چنانچه  شد.  خواهد  انجام  قبلی  عمل 
نیرویی وارد شود که آن را از حالت تعادل خارج کند، 
این نیرو به مفصل هر دو بازو منتقل می شود و جهت 
حرکت به سمت مفصل تغییر خواهد کرد، البته به شرط 

آنکه مفصل کاملًا انعطاف پذیر باشد.

 فعالیت: حرکت توپ تصویر زیر را متحر کسازی کنید.
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مفصل‌ها  انعطاف  قابلیت  خوب،  متحرک‌سازی  یک  در 
مشخصات  از  محکم بودن  و  خشک  و  است  ضروری 
متحرک‌سازی ضعیف است. برای انعطاف‌پذیری مفاصل، 
می‌توان از واژۀ شکست مفاصل استفاده كرد. منظور از 
هم‌زمان  طور  به​ قسمت‌ها  همۀ  که  است  این  شکستن 
حرکت نمی‌کنند، بلکه حرکت‌ها به​طور متوالی جایگزین 

افتادن و بلند شدن مفصـل

یکدیگر می‌شوند. ابتدا باید مشخص کرد کدام قسمت، 
مفصل را هدايت می‌کند و کدام قسمت دنباله‌رو است.

فرض کنیم براي بالارفتن این دو بازو، كليد مياني طراحي 
بالا  خشک  تختۀ  یک  مانند  بازوها  اینجا  در  ميك‌نيم. 

می‌روند.

برای انعطاف‌پذیری و داشتن یک حركت منعطف، مفصل كوچك ‌را در جهت مخالف می‌شکنیم و با کمی تأخیر به​
كليد نهايي می‌رسيم. 

در اينجا مفصل كوچك با كمي تأخير به​جاي خود مي‌رسد.

كليد مياني
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هنگام شکستن مفصل‌ها، باید محدودیت‌های ساختار مفصل را مدنظر قرار داد. هرگز مفاصل را برای ایجاد وضعیت‌های 
غیرممکن بیش از اندازه خم نکنید. استفادة ناآگاهانه از این شیوه، می‌تواند حرکت را غیرممکن جلوه دهد.

مثال: اگر مفصل بالا را دست یک شخصیت در نظر بگیریم، شکستن بیش از اندازۀ مفصل باعث می‌شود دست از 
حالت طبیعی خود خارج شده و شکل پلاستیکي به​خود بگیرد.

 نکتـه: برای به​حرکت درآمدن، مانند بالارفتن، مفصل را در جهت مخالف می‌شکنیم.

مفصل كوچك با تأخير 
به​زمين مي افتد.
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 فعالیت: دست شخصیت را به​بالا و پایین در یک حرکت قوسی شکل حرکت دهید. در اینجا 
مفصل‌ها پشتِ سرهم در جهت مخالف حرکت می‌کنند و یکی پس از دیگری می‌ایستند.

 نکتـه: توجه کنید بعد از اینکه مفصل از طریق شکسته شدن در یک جهت هدایت 
شد، به​مفصل بعدی اجازه می‌دهد تا قسمت بعدی را هدايت کند.



41متحرک سازی دو بعُدی متحرك‌سازي مفصلی

فرض کنیم دو بازو به​کمک مفصل، مانند شکل زیر به​هم متصل شده‌اند و قرار است از نقطة A به​نقطة C حرکت 
کنند. در حالت نقطة B، مفصل به​حرکت درآمده، حرکت اصلی را دارا است و بازوی آویزان نسبت به​آن از قانون 

دنباله‌ها پیروی می‌کند. به​علت مقاومت هوا هنگام حرکت، مفصل آویزان به​سمت مخالف تغيير جهت مي‌دهد.

 نکتـه: چون شروع و پایان حرکت را در مثال بالا می‌توان مشاهده کرد حرکت، 
تندشونده و کندشونده خواهد بود.

مفصـل دوتایی

 حالت عبوري

 فعالیت: مفصل دوتایی را در یک مسیر رفت و برگشت متحر‌کسازی کنید.

 نکتـه: وقتی مفصل هدايتك‌ننده می‌ایستد، مفصل آویزان با همان سرعت به​جلو 
حرکت می‌کند و بعد طی چند چرخش و کاهش مقاومت، مانند حركت گوش سگ به​

سکون می‌رسد.
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چنانچه سه بازو را با مفصل هایی متحرک به​یکدیگر متصل کنیم، اگر مفصل اول را بچرخانیم، تأثیر نیرو روی دو 
بازوي دیگر حالتی مانند شکل زیر خواهد داشت.

مفصـل سه تایی

 فكر كنيد: کاربرد حرکت در مفاصل دوتایی و سه‌تایی در چیست؟

اين مفصل را به​چپ مي‌چرخانيم

كليد مياني

 نکتـه: نیرو از مفصل شمارۀ ۱ به​مفصل شمارۀ ۲ منتقل مي‌شود و تا مفصل های ۱ و۲ 
حرکت نکنند، مفصل۳ حرکت نخواهد کرد.

درستغلط
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همان‌طور که پیش تر گفته شد، بازو‌ها یکی پس از دیگری روی زمین قرار می‌گیرند.

در اینجا بازوهاي متصل به​هم را مانند یک برگة کاغذ و به​صورت ی‌کپارچه در نظر بگیرید. 

 محل چرخش كاغذ       برگۀ كاغذ

چوب‌هاي به​هم متصل شده  
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فرض بر این‌ است که کاغذ مشابه​شكل، حولِ محور ورق‌زده مي‌شود. در اين صورت حرکت کاغذ دقیقاً همان حرکت 
مفصل است، اما به​صورت ی‌کپارچه و همراه با انعطاف خواهد بود. 
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 نکتـه: در متحر‌کسازی فعالیت داده شده، به​حالت انعطاف فنر دقت کنید.

 فعالیت: شکل تصویر داده شده را به​چپ و راست جابه‌جا كرده و متحرک سازی کنید.

 فعالیت: الف( مفصل تصویر داده شده را به​سمت چپ بچرخانید. 
                 ب( مفصل را به​حركت یک برگة کاغذ تبدیل کنید.
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توپي را در نظر بگيريد كه مطابق شكل زير دو مفصل به​آن متصل است و قرار است با زمين برخورد كند. در اين 
حركت علاوه بر وزن، هم‌پوشانی حرکت‌‌ها نيز باید اعمال شود. همان‌طور که در مبحث قبل گفته شد، این اصل 

پیامد تأثیر حرکت اصلی روی قسمت‌هایی است که در مقایسه با حرکت اصلی، حالت تعقيبك ننده دارند.
در اینجا، توپ حرکت اصلی را دارد و بازو‌ها آن‌ را تعقیب ميك‌نند. توپ هر لحظه در حال تغییر مسیر است و بازو‌ها 
مسیر حرکت خود را ادامه می‌دهند تا پس از طی تمام مسیر، دوباره حرکت توپ را تعقیب کنند و این حرکت ادامه 

خواهد داشت. 

ترکیب مفصـل و توپ

بازو‌ها حركت خود را ادامه خواهند داد.

توپ تغییر مسیر می‌دهد، اما حرکت دنباله‌ها ادامه دارد.

دنباله‌ها )بازوها( پس از تغییر مسیر در جهت مخالف حرکت می‌کنند.
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 فعالیت: مطابق نمودار داده شده، ترکیب حرکت مفصل و توپ را متحر‌کسازی کنید.
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4

در این قسمت به​کمک مفاصل، حرکت بال‌زدن پرنده را بازسازی كرده، سپس فریم‌های ۱ و ۹ را در دو حرکت اصلی 
برای مفاصل طراحی می‌کنیم. 

شايستگي:  حركت مفاصـل پیچیده

پرواز پرنـده

هنگام پایین آمدن، در اثر فشار هوا، بال‌ها 
به​سمت بالا و در جهت مخالف مقاومت‌ هوا 

کشیده می‌شوند.
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 فكر كنيد: فشار هوا چه تأثیری روی حرکات بال پرندگان متفاوت دارد؟

هنگام بالارفتن، بال‌ها در اثر فشار در جهت مخالف مقاومت هوا کشیده می‌شوند.

نکتـه: 
 در حرکت اکثر پرندگان، زمان حرکت رفت و برگشت بال‌ها مساوی است، مگر در 
مورد پرندگان بزرگ که برگشت بال‌ها کندتر از بازشدن بال آن هاست یا برعکس در 

مورد پرندگان سنگین، حرکت برگشت بال‌ها سریع‌تر خواهد بود.

 اندازه و وزن پرنده در چرخة بال‌زدن کاملًا مؤثر است. پرندگان بزرگ، آرام‌تر از 
پرندگان کوچک حرکت می‌کنند.
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لحظۀ  در  و  است  کشیده  و  صاف  آرنج   
برخورد همچنان آرنج صاف است.

 بدن شخصیت که حرکت را هدايت می‌کند 
تا  مي‌دهد  ادامه  را  خود  مسیر  همچنان 
متوقف شود. در اینجا آرنج می‌شکند. آرنج 

صاف و كشيده است.

چپ  به سمت  و  كرده  حركت  ديوار   
مي‌رود و دست از كتف ثابت است.

درگیری مفاصـل از دو منبع نیروی حرکتی

 فكر كنيد: منبع حرکت چه تأثیری روی حرکت اتصالات و مفاصل دارد؟

فرض کنیم دستی به​مانع نزدیک می‌شود. تا زمانی‌که دست به​مانع برخورد نکرده، صاف و کشیده است، اما بر اثر 
برخورد، کفِ دست روی مانع ثابت شده و بدن به​سمت مانع حرکت می‌کند. 

 آرنج صاف و کشیده است.
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مانع، متحرک و بدن ثابت است. اگر مانع به​چپ و راست حرکت کند، جای کنترل کنندۀ مفصل‌ها تغییر کرده و 
مانع، حرکت را هدایت می‌کند.

مانع و بدن هر دو حرکت می‌کنند و مانع قرار است از نقطۀ A به​نقطه B منتقل شود. مانع، حرکت می‌کند و مفاصل 
را هم با خود می‌کشد، اما بدن همچنان ثابت است.

    بدن

تا زمانی‌که مفاصل کاملًا صاف نشوند، بدن همچنان ثابت باقی می‌ماند. پس از آنکه مفاصل به​کمک مانع به​طور کامل 
صاف شدند، بدن هم همراه آن​ها حرکت می‌کند تا لحظه‌ای که مانع در نقطۀ B بایستد. زمانی‌که مانع از حرکت 
ایستاد، بدن به​دلیل وزنی که دارد به​سمت مانع حرکت می‌کند. در نتیجه، حرکت اتصالات به​کمک منبع حرکت، 

ت کبه​تک انجام می‌شود و هر تعداد اتصالات وجود داشته باشد از این قانون پیروی خواهند کرد.
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در نظر بگیرید دو شخصیت بر سر يك رینگ باهم درگیر می‌شوند. برای نشان دادن حس وزن، مفاصل )دست، ساعد، 
بازو، کتف، بدن و ...( ت کبه​تک و به ترتیب درگیر می‌شوند. 

درگیری مفاصل در ایجاد حرکات بسیار مهم بوده و با شناخت درست آن​ها می‌توان حس وزن را ایجاد کرد. در حرکت پریدن 
شخصیت‌ها در پودمان بعد به طور مفصل به آن پرداخته خواهد شد.

هركدام رینگ را به​سمت خود ميك‌‍‌شد.

 فعالیت: در حالی‌که هر شخصیت رینگ را به​سمت خود می‌کشد، فریم‌های کلیدی 
آن را طراحی کنید. 

بازوها جمع می شودبازوها کشیده می شود
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 B به​نقطۀ A در تصویر داده شده می‌خواهیم از نقطۀ  
حرکت کنیم.

حرکت آویـزان

 فكر كنيد: میزان سرعت یک جسم در حرکت چه تأثیری روی مفاصل آن دارد؟

  در این حرکت و هر حرکت مشابه، طراحی‌های میانی 
بر اساس سرعت منبع کنترل حرکت طراحي مي‌شوند. 
به​علت وجود مفصل، هر چه سرعت بیشتر شود، شکست 

مفاصل به​سمت مخالف بیشتر می‌شود.

حركت را رهبري ميك‌ند

طراحي مياني يك حركت نرمال

 فعالیت: تصویر بالا دارای سه نقطة A ،B ،C است. ابتدا از نقطۀ A به نقطۀ B و سپس 
به نقطۀ C روی نمودار متحرک سازی کنید.
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در حرکت پرچم، جریان ثابت باد به​صورت حلزونی و پیچشی به​دو طرف پرچم تقسیم می‌شود. هریک از پیچش‌ها 
تقریباً‌ حالت یک کُره را دارند که بر محور پارچه عمود هستند.

حرکت پرچـم و مو

 فكر كنيد: برای متحر‌کسازی مو و پرچم بهترین راه چیست؟

اگر پیچش‌های باد به​سمت راست حرکت کنند، موج حرکت در پارچه نیز به​سمت راست خواهد بود. در ترسیم 
حرکات، برای آنکه پیچش‌ها را در داخل پارچه حرکت دهیم ابتدا نموداری شبیه نمودار زیر طراحی می‌کنیم.

سپس یک نمونه پرچم را در این نمودار طراحی می‌کنیم.
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پس از آن، نمودار را مقداری جابه‌جا کرده و فریم بعدی را طراحی می‌کنیم. آن قدر این کار را ادامه می‌دهیم تا 
سیکل حرکتی کامل شود.

 نکتـه: در این قبیل حرکت‌ها، هیچ فريم اصلی ای وجود ندارد و تمام تصاویر اهمیت 
یکسانی دارند و هر تصویر باید پس از تصویر دیگر به​نرمی طراحی شود.

اندازة کره‌های پیچشی‌  و  نمودار  مقدار جابه‌جایی  به​ پرچم  نکتـه: شدت حرکت   
بستگی دارد.

در فريم‌هاي سكيل پرچم، به​علامت × توجه کنید.

 فعالیت: دو پرچم را، یکی در مقابل باد شدید و دیگری در مقابل باد ملایم، مشابه​
نمودار صفحة قبل طراحی کنید. 
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در  پیچشی  حرکت  از  غیر  به  سر،  موی  حرکت  در   
باد، مانند حرکت پرچم، موها به وسیلة خودِ شخصیت 
مباحث  در  که  همان طور  و  درمی آیند  به  حرکت  هم 
قبل گفته شد، می توانیم دسته‌ ای از موها را به صورت 
مفصل در ذهن تصور کنیم و حرکت را به کمک مفاصل 

تجزیه و تحلیل کنیم.

 با به حرکت درآمدن سرِ شخصیت، مفاصل مو با كمي 
تأخير حركت سر را دنبال ميك نند. این قوانین ساده به 

مو ها حس انعطاف پذیری می دهد.

 فعالیت: حرکت موی شخصیت را در تصویر داده شده متحرک سازی کنید.
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در حرکت تاب‌خوردن، شخصیت با نیروی وارد بر تاب، آن را به​حرکت درمی‌آورد و اتصالات از قوانین مفاصل تبعيت 
می‌کنند و بدن شخصیت مانند پا و سر، در خدمت و هدایت تاب قرار می‌گیرند.

تاب خوردن کـودک

 فكر كنيد: تاب خوردن یک شخصیت در اثر چه نیرویی است؟

تابی بدون شخصیت در حال حرکت که در برابر مقاومت 
هوا شكسته مي‌شود.

 نکتـه: اگر شخصیت سوار بر تاب باشد، شدت شلاقی بودن تاب به​علت سنگینی 
شخصیت، کمتر شده و برای دنباله‌هایی مانند لباس و موی شخصیت از قوانین گفته 

شده استفاده می‌شود.

 فعالیت: در یک حرکت رفت و برگشت، حرکت تاب را بدون شخصیت طراحی کنید.
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 فعالیت: مانند شکل زير و با این دیدگاه که اگر طناب و صندلی تاب را چند بازو در 
نظر بگیریم که به​کمک مفاصل به​هم متصل اند، آن را متحر‌کسازی کنید. 

 فعالیت: یک شخصیت را همراه با تاب متحر‌کسازی کنید و دنباله‌هایی مانند مو، 
دامن، شال، پالتو و... را به​آن اضافه کنید.
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ارزشیابی شایستگی متحر کسازی مفصلی

شرح کار:
طراحی فریم های میانی

استاندارد عملکرد: 
تحلیل و تشریح قوانین وزن، جاذبه در متحرک سازی اجسام انعطاف پذیر با استفاده از قوانین فیزیک و آیرودینامیک براساس تعادل

شاخص ها:
زیبایی شناسی )هرمنوتیک(، خطوط سیال و روان در طراحی، زبان بصری بین المللی، علم فیزیک، شیمی، روان شناسی و ریاضیات، قوانین 

وزن، تعادل، ایستایی، مرکز ثقل و تعادل 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مكان: کارگاه انیمیشن

زمان: ١٢٠ دقيقه

ابزار و تجهيزات مورد نياز انجام كار: 
انواع مداد، انواع کاغذ، پانچ، پین، تخته شاسی، کاتر، پاک کن، خط کش، تراش، گیره کاغذ، پوشه آرشیو، مانتو و لباس کار، منگنه، تخته 

پاک کن، ماژیک وایت برد، چسب نواری، دیتا پروژکتور و پرده نمایش، رایانه و متعلقاتش، میز نور 

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز3مرحله کارردیف

٢تطبیق و ارزیابی مرکز ثقل در حرکات1

متحرک سازی و تحلیل افتادن و بلندشدن یک مفصل و دو بازو، حرکت 2
٢چپ به راست و برعکس بازوی آویزان

٢متحرک سازی و تحلیل حرکت ورق خوردن یک کتاب3

متحرک سازی و تحلیل حرکت توپ و دنباله هایش در حالت سقوط و ٤
٢در پرواز پرنده

٢متحرک سازی و تحلیل حرکات مفاصل تحت تأثیر دو منبع نیروی مخالف٥

٦
متحرک سازی و تحلیل حرکات یک گوی آویزان با دنباله پر، حرکات 
مفاصل در مو و پرچم، حرکات ترکیبی مانند حرکت مو یا شال یا هنگام 

تاب خوردن
٢

و  محیطی  زیست  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی‌های 
2نگرش:

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی ، 2 می باشد.
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پودمان سوم
متحر‌کسازی ترکیبی انسانی

https://www.roshd.ir/210653-3
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شايستگي: متحـر‌‌کسازی راه‌رفتن انسانی

هدف از این واحد یادگیری: 

آیا تا به​حال متوجه شده اید

استاندارد عملکرد:

هنرجو با توجه به​فراگيري قواعد علمی پودمان هاي قبل، در اين پودمان بايد بتواند حركات راه‌رفتن ساده و          
پيچيدة انسان را فرا گيرد و شخصیت خود را علاوه بر نمونه‌هاي داخل كتاب متحر‌كسازي كند.

   ويژگي رواني چقدر روي راه‌رفتن و حركات انسان تأثير مي‌گذارد؟
   تمام فرم‌هاي راه‌رفتن از يك الگو پيروي ميك‌نند؟

   ميزان بالا و پايين رفتن سرِ شخصیت با فاصلۀ قدم‌های او از كيديگر رابطة مستقيم دارد؟
   در چه حالتي سرشانه‌ها و لگن هنگام راه‌رفتن چرخش بيشتري دارند؟

   تغييرات اندك در طراحي كليدهاي راه رفتن، سبب عوض شدن كامل حس شخصیت خواهد شد؟

     هنرجو علم طراحي حركات اوليه و پيچيده در راه‌رفتن انسان را فراگيرد.

5
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راه‌رفتن یکی از بخش‌های اصلی نقل و انتقال بدن در میان موجودات زنده از جمله انسان به​شمار می رود. راه‌رفتن 
با توجه به​عواملی مانند قد، وزن، جنسیت، سن، سطح زمین، فرهنگ و تناسب اندام در افراد مختلف متفاوت 

است.
زبان بدن بیشتر از چیزی که به​نظر می رسد دربارة شخصیت انسان به​ما اطلاعات می دهد. یکی از مواردی که 
بسیاری از خصوصیات انسان را آشكار مي كند، طرز راه‌رفتن اوست. هر فرد و شخصیت مدل منحصر به​فردی برای 

راه‌رفتن دارد، به​گونه‌ای که فقط با دیدن راه‌رفتن آن شخص از فاصلة دور می‌توانیم او را بشناسیم.
ریچارد ویلیامز  به​نقل از کِن هریس )Ken Harrris(  این‌گونه توصیه می کند: »راه رفتن اولین چیزی است که 
باید یاد گرفت. انواع مختلف راه‌رفتن را یاد بگیر، چون درست درآوردن این حرکت تقریباً مشکل ترین کار است.«

راه رفتـن

 فكر كنيد: چه عواملی روی راه‌رفتن شخصیت تأثیر مستقیم دارد؟
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راه‌رفتن نوعی ایجاد عدم تعادل و سپس تعادل است. انسان برای راه رفتن بدن را به​جلو خم می کند و با جلوبردن 
یک پا، تعادل خودش را حفظ می کند. راه رفتن، یک روند به​زمین افتادن و به​موقع و درست جلوی این اتفاق را 

گرفتن است. 

اگر پای مان را زمین نگذاریم، با صورت به​زمین می‌خوریم، به​طور دقیق‌تر، ما بالاتنه را جلو می‌دهیم، یک پا را 
درست به​موقع جلو می‌بریم تا مانع افتادنمان شود. هر چقدر راه‌رفتن آهسته‌تر باشد، تعادل بیشتری داریم و 
برعکس. به​دلیل اینکه کوچ‌کترین موانع تعادل انسان را به​‌هم مي‌زند، به​طور ناخودآگاه پای‌مان را به​کمترین 

میزان از زمین بلند می کنیم. 
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همان‌طور که نوع شخصیت روی راه‌رفتن تأثیر می گذارد، 
تغییر  موجب  می تواند  نیز  لحظه  در  روحی  حالات 
  )Art Babbitt( بابیت  آرت  شود.  راه‌رفتن  طرز  در 
شاید نخستین کسی بود که راه‌رفتن عادی یا راه‌رفتن 
کلیشه ای را در پويانمايي ترَک کرد. مسلماً او متخصص 
بزرگی در راه‌رفتن ابداعی است. شهرتش برای راه‌رفتن 
بود  کرده  طراحی  گوفی  برای  که  است  عجیب  و   غریبی 

انواع راه‌رفتن انسـان

 فكر كنيد: چند نمونه راه‌رفتن متفاوت از شخصیت‌ها در اطراف خود می‌شناسید؟

قدم  وارونه  حتی  گوفی  ساخت.  ستاره  یک  گوفی  از   و 
برمی دارد! آرت بابیت کاری می کرد که این حرکات کاملًا 

قابل قبول به​نظر برسند.
او همیشه می گفت: پويانمايي رسانه ای خیلی استثنایی 
ا ست. ما می‌توانیم حرکاتی را بسازیم که احتمالاً هیچ 
انسانی قادر به انجامش نیست و آن را به​گونه ای رسم 

کنیم که متقاعدکننده به نظر برسد.

 تحقیق:  انواع راه‌رفتن را در چند پويانمايي پیدا کنید و مورد تحلیل و بررسی قرار دهید.

نفری  دو  هیچ  دارد.  تفاوت  باهم  نسان ها  ا در  راه‌رفتن 
شبیه به هم راه نمی روند. هر شخص بسته به ویژگی‌های 
فردی اش، نوع منحصر به فردی برای راه‌رفتن خود دارد. 
حتی جزئیات خیلی کوچک در نوع حرکت و راه‌رفتن 
راه  حرکت  هر  در  دهند.  تغییر  را  همه چیز  می‌توانند 
راه‌رفتن  دارد. سعی کنید  زیادی وجود  اطلاعات  رفتن 

راه‌رفتن افراد مختلف باهم متفـاوت است

 فكر كنيد: آیا دقت کرده اید که اگر دوست یا آشنای خود را از فاصلة دور و حتی از 
پشتِ سر ببینید، فقط با نوع راه رفتنش می‌توانید او را بشناسید؟

انسان‌های مختلف را مورد بررسی قرار دهید. به عنوان 
یک متحرک ساز، برای نشان دادن مؤلفه هاي شخصیتی 
یک شخصیت باید بتوانید ويژگی های اخلاقی او را در راه 
رفتنش نشان دهید. بازیگران سینما نیز سعی می کنند 
شخصیت درونی یک شخصیت را با فرض این که چگونه 

راه می رود نشان دهند.
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زن ها اکثراً با ساق های نزدیک به هم راه می روند که از 
کشالة ران به هم نزدیک است و در نتیجه بدن و سر، 
کمتر بالا و پایین می رود. در حالی که مردها پاهاي شان 

 پژوهش: دو شخصیت از كي پويانمايی معروف با خلق و خوی متفاوت را انتخاب کنید 
و نوع راه‌رفتن آن​ها را بر اساس شخصیتشان مورد تحلیل و بررسی قرار دهید.

 پژوهش: راه‌رفتن زن و مرد را در یک پويانمايي بررسی کرده و باهم مقایسه کنید.

 فعالیت: شخصیت‌هاي تحليل شده در تمرين قبل را به​صورت فريم به​فريم در كنار 
هم نمايش دهيد.

رفتن در زن و مـرد تفاوت راه‌

 فكر كنيد: آیا علاوه بر جنسیت شخصیت، سن او نیز روی راه‌رفتنش تأثیر دارد؟

هر  در  بنابراین  می دهند.  حرکت  هم  از  فاصله  با  را 
حرکتشان، بسته به میزان باز و بلندبودن قدم ها، سر بالا 

و پایین می رود.
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برای متحرک‌سازی راه‌رفتن در حالت تکرارشونده )loop(، ابتدا دو کلیدی را که هر دو کف پا، یکی پنجه و 
دیگری پاشنة پا با زمین تماس دارند طراحی کرده و اسم این کلیدها را تماس می گذاریم.

متحر‌کسـازی راه‌رفتن در پاها

 فكر كنيد: چند نوع متحر‌کسازی از پهلو برای یک شخصیت می‌توان طراحی کرد؟ 

کلید بعدی که میان این دو کلید قرار دارد حالت عبوری 
حرکت است. یک پا در حالت عمودی و پای دیگر به​جلو 
خم می‌شود. در این حالت که پای پشت خم شده است؛ 
باسن به​سمت پشت می چرخد و شکم به​حالت سه‌رخ رو 

به​دوربین قرار می گیرد.
کلیدهای بعدی بین این دو حالت ترسیم می شوند. بعد 
از حالت تماس، بدن پایین می آید و وزن بلافاصله روی 

 فعالیت: کلیدهای راه‌رفتن دو پا را در حالت درجازدن)لوپ( ترسیم كنيد.

یک پا می افتد، پا خم شده و جِرم بدن پایین می آید. 
در این قسمت وزن شخصیت احساس می شود.

بعد از کلید عبوری، پای خم شده به​جلو می رود و پایی 
که به​حالت عمودی قرار داشت، روی پنجه به​جلو خم 
 می شود. در این حالت جِرم بدن به​سمت بالا کشیده 
می شود و در واقع پا بدن را به​سمت جلو حرکت می‌دهد.
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  در این مرحله، به​همان ترتیبی که اشاره شد، بالاتنه 
و دست‌ها را اضافه می کنیم. در کلید تماس، دست‌ها 
درخلاف جهت پاها قرار دارند. بنابراین اگر پای راست 
جلو قرار گرفته باشد، دست راست برای حفظ تعادل 
بدن به​عقب می‌رود و کلید تماس به​شکل زیر در می آید.

  در کلید عبوری، دست‌ها موازی و هم‌راستا با بالاتنه 
هستند. همان‌طور که پای راست به​عقب می‌رود، دست 
راست نیز به​سمت جلو حرکت می کند.  به​دلیل خیز 
شخصیت به​سمت جلو، بالاتنه کمی بالاتر از کلید تماس 

قرار دارد.

پایین  بالاتنه  راست،  پای  زانوی  دلیل خم شدن  به​   
می‌آید. درحالت میانی، دست راست بین کلید تماس 
و عبوری کمی به​سمت جلو کشیده می‌شود و دست 
اين كليد، شخصیت  مخالف کمی به​عقب می‌رود. در 
در پايين‌ترين حالت خود قرار دارد كه به​آن كليد پايين 
مي‌گوييم. دست راست نسبت به​کلید قبل خود کمی 
جلوتر رفته و دست چپ کمی به​سمت عقب برمی‌گردد. 
در اين كليد، شخصیت در بالاترين حالت خود قرار دارد 

كه به​آن كليد بالا مي گوييم.

  در این مرحله، سر را به​کلیدها اضافه می کنیم. دقت 
کنید تا قوس حرکت بدن و سر کاملًا رعایت شود.

متحر کسـازی دست ها هنگام راه‌رفتن

 فعالیت: کلیدهای راه‌رفتن یک انسان کامل )دست، پا، سر، بدن( را در حالت درجازدن 
ترسیم کنید.
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متحرک سـازی کامل راه‌رفتن در ۸ فریم

مردم معمولاً در ۱۲فریم، يك قدم برمي دارند. )دو قدم در هرثانیه( اما برای متحرک سازی ۱۲فریم مشکل است 
چون مجبور می شوید از تقسیم ی‌کسوم استفاده کنید. راه آسان‌تر برای تقسیم فریم‌ها این است که راه‌رفتن را 

در ۸ یا ۱۶ فریم طراحی کنید.

در این صورت کلیدهای بالا و پایین را کجا قرار می دهید؟ 
کار  این  برسید  دست ها  و  سر  متحرک سازی  به   وقتی 

سخت تر هم می شود.

در این صورت کلیدهای میانی را باید از یک سوم پیدا کنید.

فریم‌های میانی شماره‌های ۲، ۴، ۶، ۸  را در یک چارت رسم می کنیم. 

 نکتـه: فریم شمارة ۹ مربوط به​قدم بعدی است. برای اینکه قدم اول به​قدم بعدی 
متصل شود، نیاز است فریم‌های میانی بین کلید آخر قدم اول و کلید ابتدایی قدم 

دوم کشیده شوند.
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اجرای فریم‌های میانی راه رفتن براساس ۸ فریم بین کلیدهای اصلی

 فعالیت: راه‌رفتن انسان را در ۸ فریم متحر‌کسازی کنید.

 فعالیت: یک آدمک را در ۱۶ فریم متحر‌کسازی کنید.

برای اجرای حرکت در۱۶فریم، بین هر دو فریم از نسخة قبل یک فریم طراحی می‌کنیم. 
برای گام بعدی می‌توانید از همین کلیدها استفاده کنید و جای دست و پای عقب و جلو را عوض کنید. 

متحـر‌کسازی کامل راه‌رفتن در ۱۶ فریم
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اتصـالات و دنباله‌ها

با توجه به​فراگیری حرکت در اتصالات و دنباله‌ها در پودمان گذشته، فرض کنید شخصیت شما شال، لباس یا 
موی بلندی دارد و راه‌رفتن شخصیت روی حرکت شال او تأثیر می گذارد. دنباله و اتصالات از حرکت اصلی پیروی 

می‌کنند و به​دنبال آن​ها کشیده می‌شوند. 

مثلًا اگر در حرکت راه‌رفتن تصاوير زير، بخواهیم دنبالة شال پسر را متحرک‌سازی کنیم به​صورت زیر در می‌آید. 
در کلیدهای پایین، دنباله از حرکت اصلی جا می ماند و سپس پایین می افتد. در کلیدهای بالا، دنباله ازطریق 

حرکت اصلی به​بالا کشیده می شود.

 فعالیت: برای شخصیت داده شده دنباله ای طراحی کنید و آن را در حالت راه‌رفتن 
متحرك سازي کنید.
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شايستگي: متحـر‌کسازی پیچیدة انسانی

6

در راه‌رفتن همیشه یک پا روی زمین است و هر بار فقط 
یکی از پاها از زمین بلند می شود. درحالی که در دویدن 
هر دو پا در یک، دو یا سه حالت و در یک زمان از زمین 

جدا می شوند.
ما می‌توانیم همة آنچه را در مورد راه‌رفتن انجام دادیم، در 
مورد دویدن نیز انجام دهیم. سر می‌تواند به​بالا و پایین، 
چپ و راست و عقب و جلو برود. بدن می‌تواند به​سادگی 

دویـدن

 فكر كنيد: آیا تفاوت جزئیات حرکت در متحر‌کسازی راه‌رفتن با دویدن را می‌دانید؟

خم شود و در جهت های متضاد بچرخد. پاها به​داخل و 
ز این کاری  خارج خم شوند و.... اما نمی‌توانیم بیشتر ا
انجام دهیم، چون دویدن بسیار سریع است. کسی که در 
۱۲فریم قدم برمی‌دارد، ممکن است در ۶ فریم بدود. برای 
اینکه حس شتاب بیشتری به​دویدن شخصیت بدهیم، 
کمی بالاتنه را به​جلو خم و پاها را بیشتر باز می‌کنیم. 

همچنین می‌توانیم بازوها را نیز بیشتر تاب  دهیم. 
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در حالت عبوریِ دویدن، یک پا کاملًا به​عقب کشیده 
می شود و بدن را به​سمت جلو پرتاب می کند. می توانید 
برای اغراق در جهش شخصیت، پای کش‌آمده را کمی 

بلندتر از حد معمول طراحی کنید.

 نکتـه: ابتدا حالت‌های تماس را طراحی می کنیم.

 نکتـه: قوس حركتي سر و بدن را حفظ کنید.

بین کلید اول و سوم، بعد از یک جهش، وزن بدن بلافاصله روی یک پا می افتد، زانو خم می شود و بدن به​پایین 
کشیده می‌شود. 

بین کلید سوم و پنجم، انرژی ذخیره شده برای جهش آزاد می‌شود و هر دو پا در حالت کاملًا باز، بالاتر از سطح 
زمین قرار می‌گیرند. دست‌ها نیز خلاف جهت پاها از هم باز می شوند. در این کلید، بدن در بالاترین حالت خود 

قرار دارد.

 فعالیت: شخصیتی را در حال دویدن متحر‌کسازی کنید، به​طوری‌که از سمت راست 
کادر وارد و از سمت چپ آن خارج شود.



74

 فعالیت: حرکت لوپ دویدن را برای یک شخصیت انسانی متحر‌کسازی کنید.

لوپ دویـدن

  برای پیاده‌سازی لوپ دویدن، کلیدهای طراحی شدة 
خودتان را روی یک محور ثابت که از مرکز ثقل عبور 

می‌کند، رسم کنید.

  سپس همة فریم‌ها را روی همین محور و هم‌راستا با 
مرکز ثقل بدن اجرا کنید.
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پریـدن

ابتدا عمل پریدن را به​صورت جداگانه در ذهن مرور می کنیم و سپس ​همراه یکدیگر کلیدهای اصلی آن را ترسیم 
خواهیم کرد. برای بازی‌سازی پریدن، ابتدا باید مشخص کنیم که چه اعمالی قرار است انجام شود.

   ایستادن
   آماده شدن برای پرش )پیش حرکت(         

   جهش )كشيدگي(
   پرش )فشردگي(

  گام اول: ایستادن                                                                        
ابتدا فریمی ایستا از شخصیت طراحی می کنیم.

  گام دوم: آماده شدن برای پرش
پریدن حرکتی است خلاف جاذبه​که پای انسان حداقل 
دو یا سه فریم بدون هیچ تماسی در هوا قرار دارد. برای 
ایجاد چنین نیرویی، به​ذخیره کردن انرژی بدن و سپس 
جهش نیاز است. پس برای پريدن، نيازمند فشردگي يا 

همان پيش حركت در بدن هستيم.

   فرود آمدن )كشيدگي(
   کنترل کردن )فشردگي(

   ایستایی نهایی

  گام سوم: جهش
بدن انرژی خود را آزاد می کند و به​جلو می پرد. در این 
حالت، درون ستون فقرات و پاها کشیدگی ایجاد می شود.
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كم  پرش مي رسد، سرعتش  كليد  يا همان  اوج  نقطة  به​ وقتي شخصیت  نکتـه:   
بايد قبل و بعد از آن فريم‌هاي بيشتري را طراحي كنيم. مانند  بنابراين  مي شود. 

فاصله‌گذاري‌هايي كه در صفحة بعد طراحي شده است.

 فعالیت: پریدن یک شخصیت را متحر‌کسازی کنید.

  گام ششم و هفتم:  کنترل کردن و ایستادن
ناگهانی بودن فرود بدن باعث جمع‌شدگی آن و خم‌شدن زانوها می شود. دست‌ها در این حالت تعادل بدن را حفظ 

می کنند و بدن دوباره می ایستد.

  گام چهارم و پنجم: پرش و فرود
در دو کلید بعدی، بدن در هوا رها می شود و چند فریم معلق می ماند، سپس به واسطۀ جاذبه به​پایین کشیده می شود 

و با دو پا فرود می آيد.
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راه‌رفتن با خوشحـالی

 فكر كنيد: رعایت چه نکاتی در متحر‌کسازی می‌تواند حالات درون شخصیت را در 
راه‌رفتن نمایش دهد؟

همان‌طور که قبلًا اشاره شد، راه‌رفتن انواع مختلفی دارد. 
حتی با تغییراتی اندک در کلیدها می‌توان حس راه‌رفتن 
متحرک‌سازی شخصیت خوشحال،  برای  داد.  تغییر  را 
می‌توانیم از فرم کلیدهای راه‌رفتن عادی استفاده کنیم و 

در آن تغییرات جزئی بدهیم.
پیش از هر چیز، باید بدانیم که یک فرد خوشحال چگونه 
رفتار می کند؟ به​دلیل انرژی مضاعفی که در او وجود 
و  برمی دارد  بلندتر  را  گام هایش  فتن  راه‌ر هنگام  دارد، 

دستانش را بلندتر تاب می دهد. ممکن است کمی هم 
سینه‌اش را از حالت عادی جلوتر بدهد. 

مانند روش قبل، ابتدا دو کلید تماس را طراحی می‌کنیم. 
در این کلیدها، دست‌ها بالاتر و به صورت مشت هستند. 
در کلید عبوری نیز دست‌ها کمی خم و مشت هستند و 
در کنار پهلوها قرار دارند و همچنین پایی را که خم شده 

کمی بالاتر می آوریم.

کلید شمارة سه پایین‌ترین حالت حرکت است. نسبت 
به راه رفتن عادی، در این قسمت تفاوتی وجود دارد و 
آن این است که دست‌ها بیشتر بالا می‌روند. دقت داشته 

باشید که در کلید پایین، دست‌ها در بالاترین حالت خود 
قرار دارند. کلید شمارة هفت بالاترین حالت حرکت است 

و دست ها کمی خم شده و به صورت مشت هستند.
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جای‌گیری کلیدها به​این شکل درمی آیند و اکنون ما یک شخصیت با راه‌رفتن خوشحال داریم.

 پژوهش: نوع راه‌رفتن با خوشحالی را در یک پويانمايي پیدا و بررسی کنید.

 فعالیت: شخصیت خود را در حالت راه‌رفتن با خوشحالی متحر‌کسازی کنید.
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نوع دیگری از حرکت، راه‌رفتن هنگام ناراحتی است. انسان 
ناراحت انگیزه‌ای برای تاب‌دادن یا احساس نشاط در یک 
راه‌رفتن عادی را ندارد. پس دست‌ها و پاهایش همیشه 
کمی خم و شُل هستند و خیلی هم بلند گام برنمی دارد. 

راه‌رفتن با  ناراحتـی

در شخصیت ناراحت، بدن کمی قوز دارد و سر شخصیت 
به​سمت سینه‌اش پایین می آید. با این توضیحات، ابتدا دو 

حالت تماسی شخصیت را رسم می کنیم.

 نکتـه: مراقب باشید در این مورد، شخصیت زیاد شُل و وارفته نشود. اغراق زیاد در 
این مورد ممکن است به​جای ناراحتی، خستگی را تداعی کند.

 نکتـه: اگر پای خم شده از زمین بلند نشود و روی زمین کشیده شود، شخصیت شما 
به​جای ناراحت خسته به​نظر می رسد.

در حالت عبوری، سر شخصیت به​مقدار بسیار اندکی نسبت به​حالت تماس بالاتر می‌رود. پایی که خم شده نیز با 
ارتفاع بسیار کمی از زمین بلند می شود. این کار بی‌میلی شخصیت را نشان می دهد.
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در کلید شمارة ۳، بدن در پایین‌ترین حالت خود قرار دارد. اما به​نسبت راه‌رفتن معمولی، بدن کمتر بالا و پایین 
می شود و از دلایل آن می‌توان به​قدم‌های کوتاه تر و ارتفاع کمِ پایی که بلند می شود اشاره کرد. دست ها نیز در حالت 

آويزان در کنار بدنش تاب می خورند.
در کلید شمارة ۷، بدن در بالاترین حالت خودش قرار می گیرد. شخصیت بدنش را با بی میلی به​جلو پيش مي برد. 

در این سیکلِ راه رفتن، شاهد نوسان کمتری در حرکت هستیم.

 پژوهش: در یک پويانمايی، راه‌رفتن با ناراحتی را جست‌وجو کنید و متحر‌کسازی آن 
را بازسازی و تحلیل کنید.

  فعالیت: مراحل راه‌رفتن را در یک شخصیت انسانی درحالت ناراحت متحر‌کسازی کنید.
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توقف، شـروع حرکت و  توقف

 فكر كنيد: نکتۀ مهم در متحر‌کسازی راه‌رفتن این است که چه طور شخصیت از حالت 
ایستاده شروع به​حرکت می کند یا می‌ایستد؟

هر حرکتی یک پیش حرکت دارد. هرچه بخواهید متحرک‌سازی شما فانتزی‌تر و جذاب تر باشد، باید در پیش حرکت 
خود اغراق بیشتری داشته باشید.

هنگام راه‌رفتن، بعد از پیش‌حرکت به کلید بالا و سپس چرخة کلیدهای راه‌رفتن وصل می شویم.

یک حالت ایستاده، فریم های راه‌رفتن عادی و در انتها یک حالت ایستادة دیگر
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برای اینکه شخصیت متوقف شود، کافی است فریم‌های میانی بین آخرین تماس و فریم ایستادن را رسم کنیم.

 پژوهش: یک پویانمایی را انتخاب کنید و در کلاس نمایش دهید. توقف، شروع حرکت 
و توقف شخصیت های فیلم را جست وجو کنید. این حرکات را با دوستان خود در کلاس 

بازی کنید و ببینید چه توقف های متفاوتی را می توان برای آن​ها متصور شد.
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می توانید برای بیشتر جذاب شدن حرکت، در فریم کلیدی 
می‌خواهد  حرکتی  وقتی  کنید.  اغراق  ایستادن  از  قبل 
متوقف شود، جسم همچنان تمایل به​جلورفتن دارد، اما 

عامل ایستایی جلوی او را می گیرد. به عبارتی، کمی 
بدن را به​جلو بکشید و سپس دوباره به​عقب بازگردانید، 

چون پاها عامل ایستایی آن هستند.

 فعالیت: یک شخصیت انسانی را که ابتدا ایستاده، سپس شروع به​راه‌رفتن می کند و 
در انتها می ایستد متحرک سازی کنید.
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ارزشیابی شایستگی متحر کسازی ترکیبی انسانی

شرح کار: متحرک سازی انسانی
تبیین راه رفتن دوپا درجا زدن )Loop( حرکت دست ها هنگام راه رفتن، حرکت راه رفتن انسان در ٨ فریم، حرکت راه رفتن انسان در 
١٦ فریم، حرکت اتصالات و دنباله ها، حرکت راه رفتن انسان با خوشحالی، حرکت راه رفتن انسان با ناراحتی، حرکت دویدن، پریدن و 

ترکیبی انسان

استاندارد عملکرد: 
براساس منطق  با حالات مختلف درونی  راه رفتن  انواع  از  با استفاده  انسان  راه رفتن  تحلیل طراحی حرکات ساده و پیچیده در 

ایستایی و حرکت

شاخص ها:
زیبایی شناسی )هرمنوتیک(، تناسبات در اجزای بدن، زبان بصری بین المللی، علم فیزیک، شیمی، روان شناسی و ریاضیات، قوانین وزن، 

تعادل، ایستایی، خطوط سیال و روان در طراحی 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مكان: کارگاه انیمیشن

زمان : ١٢٠ دقيقه

ابزار و تجهيزات مورد نياز انجام كار: 
انواع مداد، انواع کاغذ، پانچ، پین، تخته شاسی، کاتر، پاک کن، خط کش ، تراش، گیره کاغذ، پوشه آرشیو، مانتو و لباس کار، منگنه، تخته 

پاک کن، ماژیک وایت برد، چسب نواری، دیتا پروژکتور و پرده نمایش، رایانه و متعلقاتش، میز نور 

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز3مرحله کارردیف

متحرک سازی و تحلیل راه رفتن دوپا در حالت درجازدن )Loop(، حرکت 1
٢دست ها هنگام راه رفتن، حرکت راه رفتن انسان در ٨ فریم و ١٦ فریم

٢متحرک سازی و تحلیل حرکت اتصالات و دنباله ها2

٢متحرک سازی و تحلیل حرکت راه رفتن انسان با خوشحالی، ناراحتی3

٢متحرک سازی و تحلیل حرکت دویدن انسان٤

٢متحرک سازی و تحلیل حرکت پریدن انسان٥

٢متحرک سازی و تحلیل یک حرکت ترکیبی٦

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
2نگرش:

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.





پودمان چهارم
بازی سازی موقعیتی

https://www.roshd.ir/210653-4
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شايستگي: بازي‌سازي صـورت

هدف از این واحد یادگیری:

آیا تا به​حال متوجه شده اید

استاندارد عملکرد:

     هنرجویان در این واحد یادگیری، طراحي حالات فرم‌ها و حس‌هاي چهره در اشخاص و خود را مي‌آموزند. 
علاوه  بر آن، كاربرد فريم‌هاي كشيدۀ مياني را در حركات سريع بدن و اجراي حركات لب در هنگام بیان كلمات را 

فرا مي‌گيرند.

    انعطاف‌‌پذيري چهرۀ شخصیت هنگام بروز احساسات چگونه است؟
   نقش ابرو و خطوط صورت در بيان احساسات افراد چيست؟

   حالت دهان موقع بیان كلمات چگونه است؟
   هر روزه بدون آن ك‌ه بدانيد درحال بازيگري موقعيت‌هاي مختلف هستيد؟

   زبان بدن شما حالات روحي تان را نشان می دهد؟

      هنرجویان توانايي كاربرد بازيگري در طراحي حركات و تأثیرات قوانین كلاسيك پويانمايي بر طراحي حركات 
را به دست خواهند آورد.

7
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بازیگری و طـراحی حس های اصلی

 برای مطالعۀ فرم صورت و بدن، وجود یک آینه در محیط کاری هر متحرک ساز ضروری است. در واقع، فرم صورت 
و بدن برای هر متحرک ساز اصلی‌ترین منبع الهام برای اجرای آن بازی و حرکت است.

 گفت و گو: حس‌هاي صورت را در كي فيلم بررسي كنيد و عکس)اسکرین شات( آن​ها 
را پرينت بگيريد و تغييرات صورت )ترس، تعجب، خوشحالي، غم،خشم، شگفت زدگي 

و ...( را روي تصويرها تحليل كنيد.

پیشانی چروک می‌شود
ابتدای ابرو به​سمت داخل می‌رود

گونه به​سمت داخل می‌رود

چشم تا جای ممکن باز می‌شود

سوراخ‌های بینی دیده می‌شوند

دهان کاملًا باز و دندان‌ها دیده می‌شوندچانه به​سمت پایین کشیده می‌شود

يكمبال در حال بازيگري چهره براي متحرك‌سازي صورت جانسون در حال نگاه كردن به​چهرۀ خود در آينه و بازي‌سازي صورت
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برای رسیدن به​حالات اصلی صورت، بازیگری جلوی آینه از ضروریات حرفۀ یک متحرک ساز است. شاید ابتدا از 
اغراق زیاد صورت بترسید، ولی باید شجاع بود و بیشترین میزان اغراق را اجرا کرد. 
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در حال بازی جلوی آینه، به​تغییرات جمجمه توجه داشته باشید. جمجمه از دو قسمت ثابت و متحرک تشکیل شده 
است. دندان‌های بالایی كه به​فک بالا متصل‌اند تغییر وضعیت نمی‌دهند، درحاليك‌ه فك پایینی و دندان هاي آن از 

طریق آرواره به​فک بالا متصل می‌شوند و متحرک هستند. 

فعالیت: 
  حالت های خندة تمسخرآمیز، خندة موذیانه، خواب‌آلودگی و نگاه مشکوک را در 

حالت اغراق و بدون اغراق اجرا کنید و از خود عکس بیندازید.  
  حالت های شادی، ناراحتی، عصبانیت، وحشت، تعجب و شگفت‌زدگی را در حالت 

اغراق و بدون اغراق اجرا کنید و از خود عکس بیندازید.  

به​کمک فک پایین و ماهیچه‌های صورت می‌توان اغراق‌ زیادی به شخصیت داد.
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احساسش  بیان  در  نیز می‌تواند  متفاوت ظاهر می‌شوند، شخصیت شما  افراد مختلف  در  همان‌طور که حس‌ها 
یا  بزند، موهای سر  بیرون  از حدقه  یا خوشحالی چشمانش  هنگام ترس  مثلًا ​ بروز دهد.  را  ویژگی‌های خاصی 

ابروهایش سيخ شود و غیره.

 نکتـه: فك در متحرك سازي از قانون قوس تبعيت مي كند.

 نکتـه: در زمان اجرا، به​فرم جمجمة شخصیت توجه داشته باشید. توجه کنید اغراق 
فراموش نشود.

 فعالیت: یک شخصیت طراحی کنید و حالت هایی را که از خودتان عکاسی کرده‌اید 
روی صورت شخصیت اجرا کنید. 
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اکنون که از طريق شخصیت حس‌های مختلف را به​طور جداگانه طراحي كرده‌ايد، مي توانيد به​روش زير يك حس 
صورت را به​حسي ديگر تبديل كنيد.

 C که دو نقطة عطف به​حساب می‌آیند، نخست کلید عبوري A به​غمگین B به​عنوان مثال، برای تبدیل حالت شاد
را برای آن تعریف می‌کنیم. 

تغییر حالت های ثابت صـورت 

B                      C                        A

رازی که در پويانمايي وجود دارد و آن ‌را جذاب می‌کند استفاده از کلیدهاي عبوري است که شخصیت را زنده 
می‌کند. پس اگر دو کلید اصلی )نقاط عطف( را A و B در نظر بگیریم، مستقیماً از A به​B نمی‌رویم.

                        

کلید عبوری چیزی شبیه تصویرC خواهد شد که درست اما فاقد جذابیت است.
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B               C             A

از A به​ C )کلید میانی( و بعد به​ B می‌رویم.

= نتیجه‌اش جذابیت و تغییر
بیشتر‌ است.

بیایید در طرح وسط جای دیگری برویم

می‌توانیم همان دهان را نگه‌داریم
و تغییر را به​تأخیر بیندازیم

= یک تغییر سریع‌تر، سرزندگی 
بیشتر

= ناراحت شدن سریع‌تریا اینکه برعکس تغییر را بیشتر کنیم

= بر گونه‌ها و احتمالاً چشـم‌ها همان دهان را بالا ببرید  
مؤثر است

همان دهان را نگه‌دارید، اما 
پایین بیندازیدش

= گونه‌ها، بینی و چشم‌ها کِش می‌آیند

را در نظر  ناراحت  اینکه دهان  یا 
بگیرید و بالا ببرید

= تغییری کاملًا متفاوت

= آب دهانش را قورت می‌دهد.   آن را صاف کنید و بالا ببرید 

= اوه، اوه ...دهان را صاف کنید و پایین بیاورید!  
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یا از A به​ C و بعد به​ B می‌رویم.

= درباره‌اش فکر می‌کند می‌شود ی‌کوری بالا ببریمش                                                                       

لبخند را بزرگ کنیم                                                                                 = اعتماد به​نفس کاذب

= هووم م ... کمش کنیم                                                                                              

= می‌دونستم ...بیایید دهان غمگین را کوچک کنیم.

حتی فقط یک پل کزدن کوچک                                                                            

= اوخ می‌توانیم کمی صورت را بکشیم
                  

= قدری تحرک

بیایید خلاقیت را شروع کنیم...                                                                        = چیز ناجوری خورده‌ام 

= رازت پیش من محفوظه ...

B               C             A
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 نکتـه: اینکه کلید عبوري را به​چه صورت طراحی می‌کنیم بر شخصيت و بازی آن 
بسیار تأثیرگذار است.

 نکتـه: ابتدا كليدهاي اصلي را طراحی کنید. سپس کلید عبوري را اضافه کنید 
)به شیوه‌ای که توضیح داده شد(، بعد فريم‌هاي مياني را بین کلیدهای اصلی و عبوري 

طراحي كنيد.

   نکتـه: حالات صورت را به​هم تبدیل )مورف( نكنيد، بلكه آن​ها را در مراحل مختلف 
صحيح طراحي كنيد.

 فعالیت: شش حالت اصلي از تمرين قبل را كه طراحي كرده‌ايد به​هم تبديل كنيد.

 گفت و گو: چهرة هنرپیشه‌های واقعی در فيلم‌هاي زنده را به​صورت فریم به​فریم جدا 
کنید و میزان انعطاف‌پذیری صورت و بازی‌سازی آن​ها در چهره‌شان را مورد تحليل 

و بررسي قرار دهيد.

غلط 

درست
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متامورف، استحاله، دگردیسی و گروتسک، تبدیل تدریجی دو عنصر طی چند فریم به​یکدیگر است مورف، ساده 
شدة واژة مِتامورف است. مورف ها باعث شاعرانگی و فانتزی شدن پويانمايي شده و آن را جذاب تر می کنند. هر چه 

فرم ها ساده تر باشند، تبدیل حالت ها بهتر اتفاق می افتد. 

تبدیـل  )مـورف(

 نکتـه: از آنجا که میزان جذابیت و باورپذیری را بالا می برد، مورف بهتر است هنگام 
حرکت اتفاق بیفتد.

 فعالیت: تعدادی شکل مانند )صندلی، انسان، درخت و...( را انتخاب کنید و در یک 
کار گروهی، هر هنرجو یک مرحله مورف بین دو تصویر انجام دهد. به​صورتی که سیرِ 

تکمیلی مورف بین تصاویر را هنرجویان دوبه دو انجام دهند.

هر چه دو شکل ظاهر شبیه تری داشته باشند، تبدیل )مورف( ساده تری خواهیم داشت؛ اما اگر تفاوت ظاهری زیادی 
داشته باشند، تبدیل )مورف( پیچیده‌تر و جذاب تر خواهد شد.
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اكنون که تغییر حالات صورت را تمرين کرده‌ایم، می‌خواهیم سر را به​هنگام متحرك سازي جابه‌جا کنیم. ابتدا برای 
جابه‌جایی سر تست‌هایی می‌زنیم )بدون تغییر حالت(.

  تصویر1:  کلید عبوري را کاملًا وسط قرار می‌دهیم، بی‌مزه و کسل‌کننده است.
  تصویر2 :  برای وضوح بیشتر، فریم‌ها را از هم جدا کردیم.

  تصویر3 :  شخصیت در هنگام حرکت می‌تواند پلک بزند یا سرش را ​بالا ببرد،
  تصویر4 :  یا به​پایین بیاورد.

  تصویر5:   همچنین می‌تواند برای بازی و جان داشتن بیشتر، فکش دیرتر و یا زودتر حرکت کند.

تغییر حالات چرخشی صـورت

1

2

3

4

5
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بازی هم‌پوشـانی

با چرخش شخصیت، حالت سر تغییر می‌کند. این چرخش قرار است با سرعت انجام شود.

1. كليد اصلي؛

2. پیش‌حرکت و فشردگي؛

3. وقتی سرش را برمی‌گرداند، گوش‌ها و ریش جا می‌مانند. شاخ‌ها نیز می‌توانند کمی انعطاف داشته باشند.

4.جایی که سر قرار است ثابت بماند؛

5   .   گوش‌ها و ریش دیرتر می‌رسند ) دنبال‌ةحركت( و به​حرکت ادامه می‌دهند )هم پوشاني(  ؛

6. دهان ممکن است همچنان حرکت داشته باشد. گوش‌ها و ریش تاب مي خورند.

      6                    5                     4                           3                      2                     1

 فعالیت: چرخش سر شخصیت داده شده را متحرك سازي كنيد و از قوانین قوس، 
تندشونده و کندشونده، پیش‌حرکت، دنبالةحركت و هم پوشاني استفاده کنید )همانند 

ریش و گوش بز(.
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یکی از ترفندهایی که اغلب متحرک سازها برای زیباترشدن حرکات سریع استفاده می‌کنند، فریم‌های کشیدۀ 
میانی است که نه تنها به زیباشدن یک عمل بازی سازی شده کمک می‌کند، بلکه باعث نرمی حرکت هم می‌شود. 
متحرک سازها وقتی از فیلم زنده برای تکنی‌کهای روتوسکوپی به​منظور طراحی حرکات استفاده می‌کردند، به​این 

مطلب پی‌بردند که فریم‌های میانی که در حرکات سریع قرار دارند محو می‌شوند. 

1.فریم اول؛
2. ناگهان سرش را برمی‌گرداند )فریم کشیدة میانی(؛

3.جایی که سر پرنده ثابت می‌ماند، مو جا مانده است )دنبالة حرکت(؛
4. مو به​جلو حرکت می‌کند )هم پوشانی(؛

5. مو ثابت می‌شود )می‌تواند نوسان بیشتری داشته باشد(.

برای ایجاد این ترفند در متحرک سازی از تکرار یا کشیده کردن یک عنصر در متحرک‌سازی از یک شخصیت استفاده می شود.
فریم‌های کشیدۀ میانی با تکرار از یک عنصر در فریم یا کشیده کردن یکی از اجزای شخصیت در فریم، این توهم 

را به​وجود می‌آورد که از شدت سرعت در عمل، بخشی از حرکت به​صورت محو در آمده است.

  فعالیت: چرخش سر یک شخصیت را همراه فریم کشیدۀ میانی متحر‌کسازی کنید.

                     5                    4                    3                   2                         1
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مثال‌های دیگر:

 فعالیت: ضربۀ چکش به​میخ را متحر‌کسازی کنید.

 فعالیت: برخورد تیر به​هدف )سیبل( را متحر‌کسازی کنید.
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ابتدا باید بدانید هر حرف چه فرمی در لب‌ها ایجاد می‌کند. برای درک این موضوع، مقابل آینه بایستید و حروف 
را ادا کنید و به​تغییر شکل لب‌ها توجه کنید. می‌توانید حروف صدادار و حروف بی‌صدا را جداگانه تمرین کنید تا 

تفاوت بین ادای آن​ها را متوجه شوید.

لیپ‌سـینک  )هماهنگی صدا و لب(

در طراحی یک لیپ‌سینک)lipsynch(، از بین حروف صدادار و بی‌صدا  فكر كنيد:   
کدام یک مهم‌تر هستند؟

رديف اول: از راست به​چپ   اَ       اِ       آ

رديف دوم:     اُ        اووووو              لِ

رديف سوم: ف   و  ) ت ج ج د ذ ر ز س ش ص ض ط ظ (

رديف چهارم:    ب   پ    م
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س                         اَ                           ل                             ا                          م

روش غلط:  

روش درست: 

 سَ                                                    لا                                                          م

روش غلط: اگر برای تمام حروف فرم مختص آن حرف طراحی شود، حاصل متحرک سازی تغییر فرم مداوم لب، 
بدون هیچ‌گونه تأکیدی خواهد بود. 

روش غلط:  

روش درست: 

كلمۀ »شما« را در نظر بگیرید:

 شُ                       م                            ا

ش                         ُ                       م                            ا

 روش غلط: لازم نیست دهان را دو بار ببندید. 

روش درست: تأکید بر بخش های اصلی و حروف صدادار است. حرف س و اَ باهم ترکیب می‌شوند و نتیجه چیزی 
بین این دو حرف می‌شود.

روش درست: شیوة ساده‌ و واضح تر.

دانستن اینکه هر حرف چه حالتی در لب‌ها ایجاد می‌کند، اهمیت دارد. اما نکته‌ای که در تمام زبان‌ها قابل توجه 
است تأکید بر حروف صدادار است. در ادای کلمات لازم نیست حالت ت‌کتک حروف را نشان دهیم، بلکه می‌توان 

کلمه را به​بخش‌های تشکیل دهنده‌اش تقسیم کرد و برای هر بخش روی آوای تأکیدی آن کار کرد. 
کلمة »سلام« را در نظر بگیرید:
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چون تأکید روی حروف صدادار همیشه بیشتر از حروف بی‌صدا است، فریم های آن‌ را بیشتر تکرار می‌کنیم.
كلمة چطوری را در نظر بگیرید:

چ                          اِ                       ط                    اُ                  ر                       ي

چِ                                                                     طُ                 ر                        اي

روش درست: 

روش غلط:  

حرف ر می تواند با توجه به​نحوۀ اداکردن کلمه استفاده یا 
حذف شود.

باهم متفاوت است. بعضی‌ها  افراد  البته حرف زدن‌های 
هنگام حرف زدن خیلی دهان خود را باز نمی‌کنند.

برای لیپ سینک روی حروف صدادار  اما در پويانمايي 

 فعالیت: چند کلمه را انتخاب کنید و فقط با حركت لب، لیپ‌سینک انجام دهید.

تأکید می‌کنیم و در عوض بقیة حروف را نادیده می گیریم. 
مگر آنکه شخصیت درحال فریادزدن یا آوازخواندن باشد.
از  زیرا  نترسید،  فَک  فشردگی  و  در کشیدگی  اغراق  از 
جلوگیری  متحرک سازی  مصنوعی شدن  و  یکنواخت 

خواهد کرد.  
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بازی‌سازی گفت‌وگو )دیالوگ( و اجـرا

در بازی‌سازی گفت‌وگو، حرکات سر بسیار تأثیرگذارند. بنابراین تأکیدهای سر باید درست کار شوند.

روش غلط: 

روش درست: 

             1                             2                             3                            4

 اگر شخصیت حروف صداداری را با تأکید بیان می کند، برای نشان دادن این تأکید از طراحی فریم‌های زیاد میانی 
خودداری می کنیم. در صورت نیاز به​فریم میانی، این فریم باید نزدیک به​یکی از کلیدهای تأکیدی طراحی شود.
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فعالیت:
  یک جملۀ کوتاه انتخاب کنید که در آن دو تأکید وجود داشته باشد. به​روش‌های 
مختلف آن‌ را اجرا کنید و از دوستتان بخواهید از شما فیلم بگیرد. بهترین اجرا را 
انتخاب کنید و آن‌ را تحلیل کنید. ابتدا تأکیدها و پزُهای اصلی را مشخص کنید، سپس 

عکس )اسکرین‌شات(گرفته و از روی آن​ها طراحی کنید.

بخش های  و  کنید  انتخاب  را  پويانمايي  لم  فی از  کوتاه  در کلاس خود یک جملۀ    
تشکیل دهندة آن را مشخص کنید. به​نحوة بازی‌سازی شخصیت دقت کنید و ببینید 

شخصیت با چه پزُهایی بخش ها و تأکیدها را اجرا می کند.

  نکتـه: برای اینکه لیپ‌سینک کاملًا درست و طبیعی به​نظر برسد، هنگام حرف زدن، 
شخصیت را به​جهتی حرکت دهید.
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ارتباط  با آن در  ابتدا  از  بازیگری بخش مهم و جدانشدنی پويانمايي است. هنرمندان بزرگ این صنعت- هنر 
بوده‌اند. برای مثال نهُ متحرک ساز بزرگ دیزنی که به​نهُ پیرمرد شهرت دارند، قبل از شروع هر طراحی، آن حرکت 

را بازی می‌کردند و در نحوة اجرای آن با یکدیگر هم‌ فکری کرده و حتی تست‌های مختلف را اجرا می‌کردند.

شايستگي: بازي‌سازي بـدن

8

 فكر كنيد: آیا بازیگری بدون درنظر گرفتن قوانین فیزیک می‌تواند تنها مرجع طراحی 
حرکت باشد؟

نهُ پیرمرد دیزنی )برخی از آن ها بعدها کارگردان شدند( 
هستۀ اصلی متحرک سازهای استودیوی دیزنی را تشکیل 

دادند.
سینما  بازیگران  نقش  که  هستند  متحرک سازها  این 
به​شخصیت‌ها  را  روح  و  بازی می کنند  پويانمايي  در  را 
می‌دمند. تفاوت متحرک سازها و بازیگران اینجا است که 
متحرک ساز نمی‌تواند خود را به جای شخصیت داستان 
طراحی  را  آن  بازی،  بر  علاوه  متحرک سازها  بگذارد، 

نیز می  کنند. به​یاد داشته باشیدکه وقتی یک صحنه را 
برای خود بازی می‌کنید، تمام حرکات شما محدود به​
قوانین فیزیک و محدود به​دنیای واقعی  است. درحالی‌که 
شخصیت شما کارهایی را می تواند انجام دهد که شما 
نمی توانید. باید از این بازی صرفاً به​عنوان مرجعی برای 
متحرک سازی خود استفاده کنید و برای جذاب تر شدن 

آن، اغراق‌های بیشتری به​آن اضافه کنید.
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 نکتـه: بیل تیتلا )Bill Tytla( متحرک ساز عصر طلایی دیزنی، اولین نفری بود که 
بازیگری در پويانمايي را جدی گرفت.

بازیگری در پويانمايي بسیار مهم است. یک متحرک ساز باید بازیگری بداند. در واقع همة ما به​گونه اي با بازیگری 
آشنا هستيم و روزانه نقش هاي مختلفي را در جامعه و خانه بازي مي كنيم. 

نمونه‌ا‌ي از طراحي‌هاي بيل تیتلا

بازیگری و طـراحی حس‌های اصلی

فكر كنيد:  
  وقتی معلم یا یکی از اعضای خانواده می گوید »تمرین هایت را نشان بده«، واکنش و 

رفتار ما یکسان است؟ 

  آيا با دوستان، ناظم مدرسه، فروشنده‌ها و... رفتار یکسانی داریم؟
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ما همیشه بسته به​موقعیتی که در آن هستیم و می‌شناسیم 
)فرزند، خواهر یا برادر، دانش‌آموز، هم‌کلاسی، بزرگ‌سال 
مسئولیت‌پذیر، همسر، دوست، نمایندۀ کلاس و غیره( 
درحال نقش بازی کردن هستیم و رفتاري متناسب با آن 

ارائه می‌کنیم.
این رفتارهاي ما شكلي از بازیگري است كه مشابه​اين 
رفتارها را به​گونه‌اي كاملًا حرفه‌اي در راستای انتقال يك 

 فعالیت: پشت صحنة بازیِ بازیگران برای پويانمايي را مشاهده و بازسازی کنید.

حس در يك صحنه از فيلم توسط بازيگر ديده‌ايم.
استفاده از بازیگرها به عنوان مرجعی برای متحرک سازی 
یکی دیگر از روش های مرسوم درپويانمايي هاست. مانند 
بازی دختر بچه ای در فيلم آلیس درسرزمین عجایب 
برای  از جانی دپ  استفاده  یا  دیزنی  ت  وال کمپانی  اثر 

بازیگری در فيلم رنگو.

در این فعاليت می‌بینیم که چگونه می‌شود با اجزای مختلف بدن بازی‌های متفاوتی را انجام دهیم. یکی از نکات 
مهم این است که وقتی شخصیت قرار است کاری را انجام دهد، تمام اجزای بدن او هم زمان باهم شروع به​

حرکت نکنند. بازی هم‌پوشانی به​این معناست که اول یک بخش حرکت را شروع می کند و سپس بخش‌های 
دیگر حرکت آن را دنبال می‌کنند.

در اینجا می‌خواهیم یک بازی ابتدایی را با یک شخصیت ساده طراحی کنیم. بلندشدن یک شخصیت از روی 
صندلی را تصور کنید:

بازی هم‌پوشـانی

ایستاده  و  بلندشدن، دو کلید اصلی نشسته  برای     
بلند  داستان‌گوی  کلیدهای  واقع  در  طراحی شده که 
به​ باید  انیماتور  یک  عنوان  به​ ما  آنچه  هستند.  شدن 
واقع  در  که  است  عبوری  کلیدهای  کنیم،  توجه  آن 

تعیین کنندۀ جنس بازی شخصیت ما خواهند بود. 

کلید اصلی	         کلید اصلی

مثال اول
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حالا یک کلید میانی، درست در وسط دو نقطۀ عطف می‌گذاریم. اتفاق خاصی نیفتاده و حرکت ساده و کسل‌کننده است.
ریچارد ویلیامز به​نقل از میلت‌کال می‌گوید: مشکل‌ترین کار در پويانمايي انجام هیچ است، یعنی یک میانیِ زیادی 

سرراست

فكر كنيد:  
  آیا یک شخصیت عصبانی و یک شخصیت خوشحال با کلیدهای عبوری یکساني بلند 

خواهند شد؟ 

  آيا یک شخصیت چاق یا پیر کلیدهای عبوری مشابهی خواهند داشت؟ 

به​این ترتیب، می‌توانیم با خُردکردن حرکت به​اجزای مختلف آن ‌را جالب‌ترکنیم. 

کلید                     حالت عبوری	          کلید
)نقطۀ عطف(          )کلید میانی(            )نقطۀ عطف(
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1ـ   نقطۀ عطف 
2ـ   سرش رابالا می‌آورد؛

3ـ   یا اینکه اول شانه را بالا می‌اندازد؛
4ـ   کلید میانی، بعد پلک بزند، دست را روی پا نگه می‌داریم؛

5 ـ   شانه را پایین می‌اندازد؛
6 ـ   نقطۀ عطف.

کلید )نقطۀ عطف(      پلک می‌زند       کلید میانی      سرش را بالا می‌آورد      کلید

1                       2                         3                   4                   5                   6  
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در اینجا از قانون پیش‌حرکت )یکی از قوانین کلاسیک پويانمايي( استفاده می‌کنیم.

1ـ   کلید )نقطۀ عطف(؛
2ـ   سر را بالا می‌آورد؛ 

3ـ   به​جلو خم می‌شود، سر به​طرف پایین خم می شود )پیش حرکت(؛
4ـ   حالت عبوری )کلید میانی( دستش را روی پا نگه می‌دارد، شانه‌ها بالاست، پلک می‌زند؛                                        

5 ـ    بدن جلو می‌رود، دست‌ها جلوتر از بدن می‌روند، سر رو به​رو را نگاه می‌کند؛     
6 ـ    کلید )نقطۀ عطف(.                                                             

1ـ   کلید )نقطۀ عطف(؛                         
2ـ   یک پیش حرکت خم شدن به​پایین؛

3ـ   حالت عبوری )کلید میانی( سر را پایین نگه می دارد؛
4ـ   سرشانه بالا می‌ماند، سر روبه​رو را نگاه می‌کند، بدن صاف می‌شود؛ 

5 ـ   کلید )نقطۀ عطف(، بدن صاف می شود سر بالا می آید.        

              1                       2                   3                  4                  5  

1                       2                  3               4                5                 6  
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می توانیم حرکت را خُردتر کرده و بازی را پیچیده‌تر ‌کنیم. برای مثال، شخصیت در فکر فرورفته و ناگهان صدایی می‌شنود.
در این مرحله بازی‌سازی بیشتری اضافه می‌کنیم. 

 فعالیت: یک حرکت سادۀ بلندشدن از روی صندلی را با چند حالت مختلف بازی 
کنید و از خود فیلم بگیرید. این حالت ها می توانند شامل بی حوصلگی، شادی، ترس، 
تعجب، سنگینی از غذاخوردن و... باشد. در این فعاليت، پزُهای اصلی را جدا کرده 

و طراحی کنید.

مثال دوم

یک حرکت عادی و خسته کننده را در نظر بگیرید:

2                               1

1ـ  این شخصیت می‌خواهد بچرخد.        

2ـ  به​نظر می‌رسد خیلی ساده باشد و کار زیادی برای انجام دادن ندارد.          
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یک کلید میانی دقیقاً وسط کلیدهای اصلی می‌گذاریم. کسل‌کننده‌ترین و بدترین نوع متحرک‌سازی این است 
که هیچ تلاشی برای جذاب کردن همین حرکت ساده نکنیم.

پس برای نجات این حرکت، آن را به​اجزای مختلف تقسیم می‌کنیم.   

حالت عبوری )کلید میانی(

                     5                         4                          3                               2                              1

1ـ می‌توانیم با حرکت چشم‌ها شروع کنیم. اما چون در اینجا چشم قرنیه ندارد و فقط مردمک داریم، جایی برای 

چرخش چشم وجود ندارد؛ 

2ـ پس می‌توانیم در مرحلۀ اول یکی از پاها را جابه‌جا کنیم؛

3ـ سر و بقیۀ بدن را در مرحلۀ بعد حرکت می‌دهیم؛

4ـ سر را سر جایش نگه‌ می‌داریم، ولی شکم و باسن را حرکت می‌دهیم و یک پل‌کزدن اضافه می‌کنیم؛

5  ـ بدن سرِجایش قرار می‌گیرد و سر در آخر حرکت کرده و ساکن می‌شود.

 نکتـه: در برخی حرکت ها، اول لگن را حرکت می‌دهیم.
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1ـ   ایستاده؛

2ـ   اول لگن و شکم را حرکت می‌دهیم؛

3ـ   پاها را حرکت می دهیم و یک قدم برمی‌داریم؛

4ـ   پاها کنار هم قرار می‌گیرند، سر درحال چرخش است، پلک می‌زند؛

5ـ   بدن ساکن می‌شود.

تا اینجا فقط با هم‌پوشانی اجزای بدن، به​این شخصیت زندگی داده‌ایم. اکنون حالت های سر و چهره را به​آن 

اضافه می‌کنیم.

حالت عبوری )کلید میانی(

                     5                          4                          3                           2                          1



117متحرک سازی دو بعُدی بازی سازی موقعیتی

                     5                          4                          3                           2                    1
حالت عبوری )کلید میانی(

1ـ   ایستاده؛

2ـ   اول سرش را می‌چرخاند و هم‌زمان پایش را به​عقب می‌برد؛

3ـ   سر کامل می‌چرخد و پای دیگرش را جابه‌جا می‌کند، بدن به​سمت رو به​رو می‌چرخد؛

4ـ   قفسۀ سینه و شکم می‌چرخند )بدن بیشتر می‌چرخد(، پای راست سرِ جایش قرار می‌گیرد؛

5ـ   بدن سرِجایش قرار می‌گیرد، پای عقبی کنار دیگری گذاشته می‌شود.

 نکتـه: در نتیجه ساده‌ترین حرکت ها را می‌توانیم با چند بخش کردن بدن و حرکت 
دادن این اجزا )هر بار یکی( و هم‌پوشانی حرکت ها جذاب کنیم.
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و حتی می‌توانیم آن​ها را به​بخش‌های کوچ‌کتری نیز تقسیم کنیم.

سر
شانه‌ها
سینه
بازوها
لگن خاصره
لباس‌های آویزان

ساق‌ها
پاها

 فعالیت: چرخش بدن را با میانی های مختلف بازی سازی و متحرک سازی کنید.

نتیجه‌گیری: وقتی قرار است شخصیت حرکتی را انجام دهد یا از جایی به​جای دیگر برود، تمام اجزای بدنش 
هم‌زمان باهم حرکت نمی‌کنند و بازی‌ها باهم شروع یا تمام نمی‌شوند. ابتدا یکی از اجزای بدن حرکت می‌کند 
و بقیۀ اجزا حرکت را دنبال می‌کنند. در حقیقت، بخش‌های مختلف بدن یکدیگر را هم‌پوشانی می‌کنند که در 

پويانمايي به​آن، بازی هم‌پوشانی می‌گویند.

 نکتـه: اگر به​حرکت های بدن خود در آینه دقت کنید، متوجه می‌شوید هنگامی‌که 
قسمتی از بدن جلو می‌آید، قسمت دیگری برای حفظ تعادل عقب می‌رود یا هنگامی‌که 
یکی از قسمت‌ها بالا می‌رود، هم‌زمان قسمت دیگری پایین می‌آید تا تعادل حفظ شود. 
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ارزشیابی شایستگی بازی سازی موقعیتی

شرح کار: بازی سازی
تبیین حس های اصلی و فرعی چهره شخصیت، تبدیل حس ها، قوانین در حرکت چرخشی صورت، تبیین حروف صدادار و بی صدا، 

بازی سازی گفت وگو، بازیگری و بازی سازی، بازی هم پوشانی

استاندارد عملکرد: 
تحلیل تأثیر قوانین کلاسیک پویانمایی در طراحی حرکات با استفاده از بازیگری براساس اصول بازی سازی موقعیتی و اغراق

شاخص ها:
زیبایی شناسی )هرمنوتیک(، تناسبات در اجزای بدن، زبان بصری بین المللی، علم فیزیک، شیمی، روان شناسی و ریاضیات، قوانین وزن، 

تعادل، ایستایی، خطوط سیال و روان در طراحی 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
)B( مكان: کارگاه انیمیشن دو

زمان : ١٢٠ دقيقه

ابزار و تجهيزات مورد نياز انجام كار: 
انواع مداد، انواع کاغذ، پانچ، پین، تخته شاسی، کاتر، پاک کن، خط کش، تراش، گیره کاغذ، پوشه آرشیو، مانتو و لباس کار، منگنه، تخته 

پاک کن، ماژیک وایت برد، چسب نواری، دیتا پروژکتور و پرده نمایش، رایانه و متعلقاتش، میز نور 

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز3مرحله کارردیف

تبیین حس های اصلی و فرعی چهره شخصیت و تبدیل یک حس 1
٢صورت به حس دیگر

٢متحرک سازی و توضیح قوانین در حرکت چرخشی صورت2

١ترکیب حروف صدادار و بی صدا )لیپ سینک(3

٢متحرک سازی و تحلیل بازی سازی گفت وگو٤

٢تحلیل بازیگری و بازی سازی بدن٥

٢متحرک سازی و تحلیل بازی هم پوشانی٦

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
2نگرش:

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی ، 2 می باشد.





پودمان پنجم
اجرای حركات تريكبي 

https://www.roshd.ir/210653-5
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شايستگي: ترکیب حرکت و آماده سـازی

هدف از این واحد یادگیری: 

آیا تا به​حال متوجه شده اید

استاندارد عملکرد:

هنرجویان در این واحد یادگیری متحر‌كسازي و بازي‌سازي را از مرحلۀ اسيكس تا اجراي نهايي شامل          
رنگ و لي‌اوت صحنه را فرا مي‌گيرند.

   چگونه مي‌توان در يك متحر‌كسازي از قوانين دوازده‌گانه به​گونه‌اي مؤثر استفاده کرد؟
   براي پياده‌سازي متحر‌كسازي چه مراحلي را بايد در نظر گرفت؟

   چگونه مي‌توان بازي‌سازي و متحر‌كسازي را با توجه به ​لي‌اوت و چيدمان صحنة ارائه شده اجرا كرد؟
   دور يا نزديك بودن شخصیت نسبت به​ما چه تأثيري روي سرعت آن خواهد داشت؟

     توانايي متحر‌كسازي با رعايت قوانين پرسپكتيو و لي‌اوت صحنه.

9
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در پودمان های قبل، تقریباً با تمام قوانین دوازده‌گانۀ دیزنی در متحرک‌سازی آشنا شدیم، از جمله حرکات کندشونده 
و تندشونده، پیش‌حرکت، پس‌حرکت، اغراق، قوس‌ها، اورلپ )هم‌پوشانی( و دیگر قوانین. 

در این بخش، با انجام فعاليتی جامع سعی داریم تا تمام موارد گفته شده را جمع‌بندی کنیم. به​این موضوع توجه 
داشته باشید که از این قوانین چگونه می‌توان به​گونه‌ای کاربردی برای یک متحرک‌سازی خلاق و زیبا کمک 
گرفت. شخصیت موردنظر ما برای متحرک‌سازی سنجابکی است که به​گونه‌ای ساده به​صورت یک توپ و دُم 

طراحی شده است. 

حرکت ترکیبـی

شخصیت سنجابک

و  شاخه‌ها  روی  از  را  خود  دارد  قصد  سنجابک 
دست  به​ امر  این  البته  برساند.  خانه‌اش  به​ درخت‌ها 
متحرک سازی هایی چون شما سپرده شده است. اكنون 
می‌خواهیم تمام قوانینی را که فرا گرفته‌ایم در این کارِ 
کوتاه اجرا کنیم. چگونگی رسیدن سنجابک به​خانه‌اش 
مهم نیست، آنچه اهمیت دارد اجراي درست قوانین 
است. باید سعی کنید تمام قوانین دوازده‌گانه را رعایت 

کنید. 

تعیین مسیر حرکت سنجابک و مشخص کردن کلیدهای داستان‌گو است. منظور از کلیدهای داستان‌گو، کمترین 
تعداد کلیدهایی است که مشخص کنندة مسیر سنجابک برای رسیدن به​خانه‌اش هستند. برای مثال، به​کلیدهای 

داستان‌گو در تصویر بالا توجه کنید.

پس‌زمینه و موقعیت سنجابک و خانه‌اش

گـام اول
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بعد از مشخصك ردن کلیدهای داستان‌گو، نوبت به​طراحي کلیدهای اصلی و کلیدهای حالت‌ عبوری مي‌رسد. اگر 
کلیدهای داستان‌گو مشخص کنندة مسیر هستند، کلیدهای اصلی که پیش‌حرکت‌ها، پس‌حرکت‌ها و کلیدهای 

میانی را شامل می‌شوند تعیین کنندة جنسِ بازی و شخصیت شما هستند.

 فكر كنيد: آيا سنجابك در حالت های متفاوت خسته، شاد يا وحشت‌زده بازي كيساني 
خواهد داشت؟ 

در این تصویر، پنج کلید داستان‌گو است که مسیر سنجابک را تعیین می‌کنند. البته می‌توان مسیرهای متنوع دیگری 
را نیز برای آن درنظر گرفت. فرض کنید به​جای اینکه در موقعیت کلید سوم قرار بگیرد، طناب آویزان از شاخه را بگیرد 

و بعد از تاب‌خوردن خودش را به​کلید پنج برساند که در این صورت چهارکلید داستان‌گو خواهیم داشت. 

 فعالیت: مسیر و کلیدهای داستان‌گوی سنجابک خود را تعیین و طراحی کنید.

گـام دوم
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برای مشخص‌تر شدن این موضوع،  به​تفاوت بین کلیدهای اصلی برای پریدن سنجابک به​مثال‌های زیر توجه کنید:

  در ستون اول از سمت راست، برای پریدن سنجابک 
سه کلید اصلی در نظر گرفته شده است. کلید شمارة 2 
پیش‌حرکت پریدن که از قانون فشردگی استفاده شده 
نون کشیدگی  قا از  که  لحظة جداشدن  کلید 3  است، 

کمک گرفته شده و نهایتاً کلید 4. 
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  اما در مثال آخر که از همه پیچیده‌تر است، سنجابک 
قبل از پریدن، پایین را نگاه می‌کند، یعنی کلید شمارة2. 
از  بیش  را  سنجابک  شخصیت  بازی،  این  اضافه کردن 
پیش مشخص می‌کند، او کمی نگران یا شاید ترسیده 
است و بادقت ارتفاع را می‌سنجد، به​حالت اول خود باز 

می‌گردد و با پیش حرکت اقدام به​پریدن می‌کند. 

  اما در مثال دوم، یعنی ستون وسط، برای پریدن چهار 
کلید اصلی درنظر گرفته شده است که در واقع کلیدهای 
2 و 3 هر دو پیش‌حرکت برای پریدن و مابقی کلیدها 
مشابه​مثال اول هستند. در این مثال، کلید 2پیش‌حرکتِ 
کلید 3 و کلید3 پیش‌حرکت پریدن است. با اضافه کردن 
کلید 2، شما تأکید بیشتری بر پریدن گذاشته‌اید و این 

متحر‌كسازي شما را جذاب‌تر می‌کند.
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به​کلیدهای اصلی و حالت عبوری پریدن از یک شاخه به​شاخة دیگر توجه کنید:

 در این تصویر بین کلید داستان گوی اول و آخر که بین آنها هفت کلید اصلی در نظر گرفته شده است:
 کلید زرد کلید حالت عبوری است. 

 کلید قرمز پیش‌حرکت پریدن )فشردگی(. 
 کلید سورمه ای لحظة جداشدن )کشیدگی(.

 کلید سبز نیز از کلیدهای اصلی است که مشخص کنندة قوس حرکت است.
 کلید نارنجی قبل از برخورد )کشیدگی(. 
 کلید صورتی لحظة برخورد )فشردگی(. 

 کلید فيروزه‌اي نیز برای حرکت هم‌پوشانی دُم در نظر گرفته شده است. به​صورت مشابه​می‌توان برای ادامة مسیر 
کلیدهای اصلی را طراحي کرد.

 کلید بنفش خط قوس حرکت )منحنی(.

 فعالیت: اكنون كه کلیدهای داستان‌گوی خود را طراحي كرده‌ايد، با توجه به​آنچه 
فرا گرفته‌ايد کلیدهای اصلی و حالت‌های عبوری را به​آن اضافه کنید.
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بعد از طراحی کلیدهای اصلی، لازم است حرکت شخصیت خود را بعد از چندین بار دیدن، مورد ارزیابی قرار دهید 
و در صورت مشاهدۀ خطا و اشتباه آن‌ را برطرف کنید. در واقع، به​این مرحله، تست خطی )linetest( گفته می‌شود. 
  )clean up( بعد از اینکه نسبت به​کلیدهای اصلی و حالت‌های عبوری خود مطمئن شدید، تمامي آن​ها را تمیزکاری
و دورگیری کنید. با انجام این مرحله تست خطی خود را برای طراحی فريم‌هاي میانی و رنگ‌آمیزی آماده می‌کنید.

 فعالیت: کلیدهای اصلی متحرك‌سازي سنجابك خود را تمیزکاری و دورگیری کنید.

اكنون زمان اضافه کردن فريم‌هاي میانی است و همان‌طور که می‌دانید وظیفة این کلیدها، نرم‌کردن حرکت و تعیین 
حرکات کندشونده و تندشونده است. به​مثال زیر توجه کنید:

  در این مثال، بین کلید‌های1 و 5، سه کلید در نظر گرفته شده است که با توجه به​فاصله‌گذاری آن​ها همان‌طور 
که می‌دانید نشان دهندة یک حرکت کندشونده است تا از این طریق علاوه بر دیده شدن پیش‌حرکت و مکث ​روی 
آن، حرکت پریدن بهتر دیده خواهد شد. به​همین ترتیب، می‌توانید در پریدن‌های دیگر نیز این حرکت کندشونده 

را اضافه کرده یا با طراحي فريم‌هاي میانی بيشتر، حرکت کلی پریدن را نرم کنید.

 فعالیت: در این مرحله، به​تست خطی تمیزشدة خود فريم‌هاي میانی را اضافه 
کنید تا حرکت کلی نرم‌تر شود. علاوه بر این، قانون کندشونده و تندشونده را نیز 

به​آن اضافه کنید.

گـام سوم

گـام چهارم
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فعالیت:  
  تمام فريم‌های طراحی شده را رنگ‌آميزي كنيد. 

  بعد از اتمام رنگ و نهایی شدن تصویر و متحرك‌سازي، با صدای خودتان حالت های 
سنجابک را بازی کنید و آن را ضبط کنید. باند صدای ضبط شده را همراه با تصاویر 

طراحی شده در یک نرم‌افزار خروجی بگیرید.

  حال به​سنجابک یک پایة فنری اضافه کرده‌ایم و این شخصیت قصد دارد مطابق 
تصویر از روی سکوي اول روی سکوی دوم بپرد. مطابق مراحلی که در فعاليت قبل 

گفته شد، این شخصیت را متحرك‌سازي کنید. 

گـام پنجم و نهایی
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پرسپکتیو علمی است که بر اساس قوانین هندسه استوار 
شده و از طریق آن می توان دوری یا نزدیکی اشیا را با 
به گونه ای  داریم  آن ها  به  نسبت  که  موقعیتی  به  توجه 
واقع‌گرا و طبیعی به تصویر بکشیم. در این امر، توجه به 

دو موضوع یعنی نقطة گریزها و خط افق ضروری است.
در پودمان های قبل، به طور کلی مباحث متحر كسازي 
پیچیده، حرکت  تا حرکات ساده،  دوازده گانه  قوانین  از 
مفاصل، راه رفتن ها و دویدن ها را از یک نمای کاملًا تخت 
و بدون پرسپکتیو فرا گرفتیم. در این فعاليت ها شخصیت 
مورد نظر ما حرکتی را از چپ به راست تصویر و یا برعکس 
انجام می داد یا در وسط تصویر بدون جا به جایی در جا 

متحرک سازی می‌شد.
به طور قطع، در پروژه ها و فیلم هایی که در آینده خواهید 

شايستگي: حرکت در پرسـپکتیو

10

 فكر كنيد: چه عواملی در طراحی پرسپکتیوی حرکات مؤثر هستند؟

تخت  فضای  یک  در  لزوماً  و شخصیت ها  اشیا  ساخت 
و بدون پرسپکتیو متحرک سازی نخواهند شد و گاهی 
لی اوت و چیدمان صحنة شما به گونه ای است که مستلزم 

حرکت دادن آن در عمق یا برعکس خواهد بود. 
در این صورت، عوامل دیگری مانند دور یا نزدیک بودن 
به دوربین، موقعیت شیء یا شخصیت مورد نظر نسبت 
به​خط افق )HL( و وضعیت این دو نسبت به یکدیگر در 

متحرک سازی شما نیز دخیل خواهد بود.
ضروری  پرسپکتیو  در  ويژگي  سه  رعایت  طورکلی،  به 
است: نزدیک و دور شدن، کوتاه شدن و کوچ کشدن. 
در طراحي و نقاشي ای كه تصاوير ثابت هستند نيازي 
به تغيير پرسپكتيو نيست، اما در پویانمایی كه تصاوير 

متحر كاند، پرسپکتیو آن دائماً درحال تغییر است.
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 نکتـه: نزدیک یا دور بودن شیء متحرک نسبت به​دوربین، بر میزان جابه‌جایی آن 
تأثير دارد. 

فكر كنيد: آیا مقدار جابه‌جایی شخصیتی که به​ما نزدیک است و مقدار جابه‌جایی   
شخصیتی که از ما دور است، یکسان است؟ )فرض کنیم هر دو، سرعت برابری دارند.( 

 فكر كنيد: توپی را با سرعت ثابت در حال نزدیک شدن فرض کنید. چگونه می‌توان 
موقعیت درست کلیدها را پیدا کرد؟ 

برای مثال، مقدار جابه‌جایی یک هواپیما را در آسمان در نظر بگیرید و آن را با وضعیتی که با همان سرعت از مقابل 
شما عبور مي‌کند مقایسه کنید. نتیجه می‌گیریم مسافت ما تا شیء بر مقدار جابه‌جایی آن تأثیرگذار خواهد بود. 

حرکت توپ در پرسـپکتیو
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برای پیداکردن کلید میانی بین وضعیت ابتدایی و انتهایی با کشیدن دو قطر نقطة تلاقی‌ به​دست می‌آید 
که آن نقطه مرکز توپ فريم میانی است و به​همین ترتیب می‌توان مکان کلیدهای دیگر را یافت. 

 نکتـه: فاصلة کلیدهایی که از دوربین دورتر هستند کمتر است. در حالی که فاصلة 
کلیدهای جلو بیشتر است و به​عبارت دیگر، میزان جابه‌جایی یک شیء متحرک با 
سرعت ثابت هر چه از دوربین و نقطة دید ما فاصلة بیشتری داشته باشد در مقایسه 

با حالتی که به​ما نزدیک‌تر است کمتر خواهد بود.  
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لبنیات، یک بطری را  یا تولید  نقاله‌ای در شرکت داروسازی  نوار   فعالیت: فرض کنید 
به سمت عمق می‌برد. برای این کار از تصویر زیر کمک بگیرید و آن را متحر‌کسازی کنید.

در این قسمت سعی داریم به​متحرک‌سازی توپی بپردازیم که با سرعت ثابت حول یک محور می‌چرخد. ابتدا چهار 
وضعیت توپ را مطابق شکل زیر طراحی می‌کنیم که در واقع کلیدهای اصلی متحر‌كسازي ما هستند. 

حرکت دوّار تـوپ

  اگر تصویر موقعیت توپ را از بالا در نظر داشته باشیم، 
همان‌طور که در تصویر نشان داده شده است، یکی بودن 
دنبال  ما  زیرا  است،  کاملًا مشخص  توپ‌ها  بین  فاصلة 
حرکت یکنواخت توپ به​حول محور مرکزی هستیم. در 
مرحلة بعد، می خواهیم فريم‌هاي میانی را به​کلیدهای 

اصلی اضافه کنیم.
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 برای پیدا کردن موقعیت‌ توپ‌های میانی، ابتدا به​تصویری 
با  و  می‌کنیم  مراجعه  داریم  توپ‌ها  از  بالا  نمای  از  که 
فاصله‌گذاری برابر، توپ‌های میانی را بین کلیدهای اصلی 

طراحی می‌کنیم. 

نمای  روی  نقطه چین‌ها  مطابق  را  توپ  تصاویر  اگر    
پرسپکتیوي از توپ‌ها تصویر کنیم، متوجه خواهیم شد 
که فاصله‌گذاری آن ها در نمای پرسپکتیو با نمای بالا 
متفاوت است و در واقع در نمای پرسپکتیو، توپ‌ها در 
گوشه‌ها به​یکدیگر نزدی‌کتر هستند. اگر باز هم کلیدهای 
میانی بیشتری طراحی کنیم، این امر بیشتر نمود پیدا 

می‌کند. به​تصوير رو به​رو توجه کنید.

روی  نیز  یک نقطه‌ای  تیو  پرسپک نهایی،  تصویر  در   
تصویر اعمال شده است.
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 فعالیت: بر اساس آنچه گفته شد و تأثیری که پرسپکتیو روی فاصله‌گذاری کلیدها 
دارد، قصد داریم توپی را متحرك‌سازي کنیم که به​طناب یا زنجیری متصل است و 
حول محور آن با سرعت ثابت می‌چرخد. موقعیت قرارگیری ما نسبت به​آن مطابق با 
تصویر ارائه شده است. در واقع، زاویة دید، پایین‌تر از آن است و از پایین داریم به​

توپ نگاه می‌کنیم.
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همان ‌طور که در تصویر بالا می‌بینید، مکعب در موقعیت 
اول بالاتر از خط افق قرار دارد و در نتیجه، وجه زیرین 
آن دیده خواهد شد و هنگامی که در وضعیت 3 قرار 
می‌گیرد، پایین‌تر از خط افق قرار دارد و وجه بالایی آن 
دیده خواهد شد. اما در وضعیت 2 درست مقابل نقطة 

افتـادن مکعـب

 فكر كنيد: مکعب در حال افتادن را در چند حالت پرسپکتیوی می‌توان طراحی کرد؟ 

 نکتـه: شناخت خط افق در پرسپکتیو نکتة مهمی است. برای مثال، شما قصد دارید 
یک مکعب را طراحی کنید. بسته به​اینکه موقعیت شما نسبت به​خط افق چگونه 

است، زاویة دیدتان نسبت به​مکعب متفاوت خواهد بود. 

دید ما قرار داد و فقط وجه روبه رویی آن دیده می‌شود. 
تغییر  افق  خط  ه​ ب سبت  ن ما  موقعیت  فعاليت،  این  در 
نمی‌کند، ولی مکعب به​علت جابه‌جایی تصویر متفاوتی 

از خود بر جای می‌گذارد.

پرسپکتیو در نظر گرفته شده در تصویر پرسپکتیو یک‌نقطه‌ای است.

خط افق



139 متحرک سازی دو بعُدیاجرای حركات تركيبـي بازی سازی موقعیتی

اگر محل قرارگیری مکعب نسبت به​نقطة گریز متفاوت باشد و سه وجه از آن قابل دیدن باشد، مطابق آنچه در تصویر 
زیر نشان داده شده است، کلیدهای آن برای برخورد چه تغییری می‌کنند؟ 

 فعالیت: مطابق تصویر صفحة قبل، حرکت مکعبی را که بالاتر از خط افق قرار دارد 
و با سرعت ثابت زمین می‌خورد متحر‌کسازی کنید.

 فعالیت: مکعب تصویر زیر را با جنس های متفاوت فلزی و مقوایی در برخورد با زمین 
متحرك‌سازي کنید.

خط افق
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آنچه در پودمان 3 آموختیم بررسی راه رفتن و دویدن 
گرفتن  نظر  در  بدون  و  تخت  پهلو،  نمای  از  شخصیت 
پرسپکتیو بود. در اینجا قصد داریم راه رفتن از رو به رو 
را که تا حدودی حضور پرسپکتیو در آن پرُرنگ تر است 
این  متحرک سازی  برای  موردنظر  شخصیت  بیاموزیم. 

بخش در تصویر ارائه شده است. 

راه رفتـن از رو به​رو

 فكر كنيد: قبل از اینکه به​بررسی کلیدهای اصلی راه رفتن از رو به​رو بپردازیم، توجه به​
این نکته ضروری است که برای خلق توهم حرکتِ شخصیت در پرسپکتیو چه راهکارهایی 

وجود دارد؟

راهکار اول: 
  این است که متحرک ساز تمام کلیدهای راه رفتن را 
به صورت درجازدن در یک مکان طراحی می‌کند و به جای 
اینکه شخصیت را به​سمت دوربین بیاورد یا از آن دور کند، 
زمین را متحرک‌سازی می‌کند تا توهم حرکت رو به​جلو را 

القا کند.
اکنون به​کلیدهای راه رفتن از روبه رو که در تصاویر زیر 
ترسیم شده‌اند توجه کنید. قوانین و نکاتی که در مورد 

کلیدهای 1 و 9: کلیدهای تماس
کلیدهای 5 و 13: کلیدهای حالت عبوری

راه رفتن از پهلو آموختیم در این بخش نیز صادق اند و همان 
ابتدا  می شوند.  اعمال  به رو  رو  از  متحرک‌سازی  در  موارد 
از آن کلیدهای  بعد  یا همان تماس‌‌ها و  کلیدهای اصلی 
حالت عبوری و نهایتاً فریم‌های میانی را طراحی می‌کنیم. 
تنها چیزی که تغییر کرده است موقعیت دوربینِ ما نسبت 

به​شخصیت است که اکنون آن را از رو به​رو می‌بینیم.
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بعد از تمام شدن متحرک‌سازی شخصیت که به​صورت درجا متحرک‌سازی شد، نوبت به​متحرک‌سازی زمین و 
پس‌زمینه‌ای است که شخصیت روی آن قدم می‌زند. برای این منظور، باید یک سیکل تکرارشونده برای زمین در 
نظر گرفته شود؛ مطابق آنچه در تصویر پایین آورده شده است و نهایتاً با قراردادن شخصیتی که به​صورت درجا 
متحرک‌سازی شده روی سیکل متحرک‌سازی زمین، این حس ایجاد می‌شود که شخصیت ما در حال قدم زدن است 

و دارد رو به​جلو حرکت می‌کند.

 نکتـه: در نظر داشته باشید که هر فریم را دو بار تکرار مي‌کنیم.
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 فعالیت: شخصیتی که خودتان طراحی کردید را به​صورت درجا متحر‌کسازی کنید 
و بعد از آن برای زمین یک سیکل طراحی کنید و نهایتاً شخصیت متحر‌کسازی شده 

را روی سیکل زمین قرار دهید.
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  فعالیت: كي شخصیت را درجا متحر‌کسازی کنید. زمین را جداگانه متحر‌کسازی کنید 
و نهایتاً شخصیت متحر‌کسازی شده را روی زمین قرار دهید.

هر آنچه برای بخش قبل، یعنی راه رفتن از رو به​رو، گفته شد در این قسمت نیز صدق می‌کند؛ و تنها تفاوت این 
است که کلیدهای اصلی، حالت عبوری و فریم‌های میانی را باید از پشت شخصیت طراحی کنیم. در تصاویر زیر به​

کلیدهای راه رفتن از پشت توجه کنید:

کلیدهای 1 و 9: کلیدهای تماس
کلیدهای 5 و 13: کلیدهای حالت عبوری

 فعالیت: شخصیت خودتان را به​صورت درجا متحر‌کسازی کنید و سپس با توجه 
به​پرسپکتیو یک‌ نقطه‌ای آن را به​دوربین نزدیک کنید.

راهکار دوم:

و  باشد  بدون حرکت  و  ثابت  است که شخصیت  این   
ظاهراً دوربین به​او نزدیک شود. برای این منظور، ابتدا 
شخصیت را به​صورت درجا متحرک‌سازی می‌کنیم و بعد 

با توجه به​پرسپکتیو یک ‌نقطه‌ای او را به​دوربین نزدیک 
می کنیم و هر چقدر شخصیت به​دوربین نزدی‌کتر شود 

بزرگ‌تر خواهد شد.

راه رفتن از پشـت
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ارزشیابی شایستگی اجرای حرکات ترکیبی

شرح کار: ترکیب حرکات، ترکیب کننده حرکات )کامپوزیتور(
تبیین حرکت ترکیبی یک سنجابک، پرسپکتیو در حرکت به عمق، پرسپکتیو در حرکت چرخشی، پرسپکتیو و طراحی حرکت افتادن، 

حرکت راه رفتن از روبه  رو، حرکت راه رفتن به پشت

استاندارد عملکرد: 
تحلیل قوانین پرسپکتیو در صحنه آرایی و متحرک سازی ترکیبی با استفاده از ترسیم براساس رعایت اصول نقاط گریز

شاخص ها:
زیبایی شناسی )هرمنوتیک(، تناسبات در اجزای بدن، زبان بصری بین المللی، علم فیزیک، شیمی، روان شناسی و ریاضیات، قوانین وزن، 

تعادل، ایستایی، خطوط سیال و روان در طراحی، اصول پرسپکتیو و عمق نمایی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
)B( مكان: کارگاه انیمیشن دو

زمان : ١٢٠ دقيقه

ابزار و تجهيزات مورد نياز انجام كار: 
انواع مداد، انواع کاغذ، پانچ، پین، تخته شاسی، کاتر، پاک کن، خط کش ها، تراش، گیره کاغذ، پوشه آرشیو، مانتو و لباس کار، منگنه، تخته 

پاک کن، ماژیک وایت برد، چسب نواری، دیتا پروژکتور و پرده نمایش، رایانه و متعلقاتش، میز نور 

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز3مرحله کارردیف

٢متحرک سازی و تحلیل حرکت ترکیبی یک سنجابک1

٢متحرک سازی و ارزیابی پرسپکتیو در حرکت به عمق و حرکت چرخشی2

٢متحرک سازی و تطبیق پرسپکتیو و طراحی حرکت افتادن3

٢متحرک سازی و تحلیل حرکت راه رفتن از روبه رو٤

٢متحرک سازی و تحلیل حرکت راه رفتن به پشت٥

٢متحرک سازی یک حرکت ترکیبی با بهره گیری از بازیگری و بازی سازی٦

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
2نگرش:

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی ، 2 می باشد.
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Acting for animation: a complete guide to performance. (2003), Hooks, E. 
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