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Inledning

Jag har skrivit den har boken for att forklara vad 3D-
animation ar och hur den har animationstekniken gjort det
mojligt att visualisera saker - i filmer, datorspel, arkitektur -
som vi endast kunnat fantisera om innan. Den har typen av
animationer ar nagot vi numera stoter pd mer eller mindre
dagligen, men samtidigt kanner vi valdigt lite till om den har
animationstekniken. Den har boken ar skriven for dig som
vill veta mer om den har konstformen, som vuxit fram som
en gren av datorgrafiken. Men ocksa till dig som redan
kanner till grunderna och vill fordjupa dig ytterligare,
exempelvis historiskt. Det har ar dessutom den forsta
heltackande boken i amnet med en svensk terminologi och
nar datoranimation satts i perspektiv med andra
konstformer.

Alltsa ar det min forhoppning att saval animatorer som
humanister, projektledare, med flera, ska kunna fa ut nagot
av den har boken. Den ger en overblick av ett annars
svaratkomligt tekniskt omrade, och bidrar pa sa satt till en
bredare forstaelse for 3D-animation. Boken ar specifik inom
detta omrade for att begransa storleken. Den beskriver till
exempel inte hur man berattar historier med hjalp av
animationer eller ens hur ljud kan paverka slutresultatet,
utan handlar alltsd exklusivt om sjalva animationstekniken
och dennes historia.



Tack till

Jag vill 6dmjukt tacka Johanna Meijer, Bjorn Pedersen och till
Thommy Eriksson pa IT-universitetet i Goteborg som
faktagranskat texten under resans gang och bidragit med
information och kunskap som gjort den annu battre. Jag vill
ocksa tacka Johan Borgstrom, som var min medforfattare pa
den forsta boken jag skrev om det har amnet som tyvarr
aldrig blev publicerad, men som modjliggjorde den har
boken.

Jag vill ocksd rikta ett stort tack till Jonas Odells och
Andreas Wiklunds feedback pa Oversattningen av
animationsprinciperna. Den har boken hade heller aldrig
skrivits om det inte varit for min barndomskamrat Ted
Parnefors, som larde mig grunderna inom datorer. Har vill
jag ocksa namna Robert Erixon, som larde mig mycket och
stottade mig som van och konstnar under alla de ar vi
tilsammans drev animationsforetaget Digital Rembrandt i
Goteborg. Allra mest vill jag tacka min familj - tack.



Grundlaggande termer

| detta inledande korta kapitel gar jag igenom de
grundlaggande termer och den basala teknik som ligger till
grund for 3D-animation idag. Det ar olika termer, teorier och
tekniker som ar grundldggande for spel och film. Nagra
termer kan vara nya for nagon medan andra &r sa
grundldggande att jag vagar pasta att alla idag har gjort sig
bekant med dem.

[llusionen om rorelse

En animerad film i bio uppstar genom att man skapar flera
stillbilder och spelar upp dem med en kort paus pa varje bild
| tjugofyra eller tjugofem bilder per sekund. Gor man till
exempel en dockfiim (med en analog tredimensionell
animationsteknik som kallas stop-motion) placerar man sin
docka i en nyckelposition, tar en bild, flyttar den lite, och tar
en ny bild.

Det har ar saklart en mycket tidskravande konstform. Det
samma galler for klassisk tecknad animation, nar varje bild
ska tecknas for hand, oftast bara med en liten forandring
mot den forra. P4 en bra dag kan en duktig animatoér
producera nagra sekunder av animation pa det har sattet
och illusionen av rorelse sker alltsa sedan nar stillbilderna
spelas upp for oss i en viss hastighet per sekund.

Detta faktum ar lika sant an idag, ocksa i den digitala
varlden. Nu &r det istallet var datorskdrm som visar
animationerna till skillnad mot filmremsan som gjorde det
forut. En skdrm har oftast en uppdateringshastighet pa
sextio bilder per sekund i jamforelse med en vanlig tv-skarm
som har endast tjugofem bilder per sekund. Men principen
ar den samma; att antalet stillbilder som visas / en specifik



hastighet per sekund skapar illusionen av rérelse i allt fran
biofilm till datorspel. Aven om tekniken for att producera 3D-
animation ar avancerad, ar ocksa slutprodukten faktiskt lika
enkel som i klassisk animation; stillbilder som spelas upp i
en viss hastighet per sekund beroende pa mediet.
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Illlustration 1 - Animation skapas genom férandringarna som sker mellan varje
stillbild som spelas upp i en speciell hastighet per sekund beroende pa mediet.
lllustrationen visar tjugofem bilder i ett collage som i regel utgor en sekund.

-

Vad ar 3D-animation?

Termen skvallrar saklart om att det ar "tredimensionell
animation" det ror sig om. Men det existerar bade klassisk
analog 3D-animation, som man kan bland annat producera
med dockor eller speciellt skapade figurer, och det existerar
digital 3D-animation, som produceras i en dator och ar vad
den har boken handlar om. Med den analoga tekniken (som
kallas stop-motion) tar man en bild pa exempelvis en
lerfigur, flyttar den, och tar en till, tills man fatt tillrackligt
manga bilder for att skapa en animation. Lerfiguren i det har



fallet ar skapad for detta andamal och samma princip galler
ocksa for digital 3D-animation.

Det vill sdga att det inte gar att 3D-animera nagot i datorn
som inte skapats och designats i form av en 3D-modell. Nar
det handlar om leranimation utgor materialet givetvis
grunden, tillsammans med de skulpturala traditionerna for
hur man modellerar i lera, men for att kunna skapa 3D-
modeller till digital 3D-animation kravs det att man kan
hantera datorgrafik (computer graphics).

Det ar en konstform som uppkom redan i borjan av sex-
tiotalet, nar den unge designern William Fetter vid flygplans-
tillverkaren Boeing i Seattle behovde visualisera sitt arbete
av utformandet av cockpits och flygplansstolar. | samband
med arbetet skapade han den forsta tredimensionella
datormodellen som forestallde en manniska och som snabbt
blev kand som "Boeingmannen”.

Det drojde inte lang tid forran flera olika typer av
datorgrafik existerade; dels uppkom tvadimensionell
datorgrafik (2D-grafik), som sa&a smaningom utvecklades
bland annat till bildbehandlingsprogram som Adobe®
Photoshop®, Adobe® InDesign® och Adobe® lllustrator®.

Senare utvecklades den har tekniken till animerad
datorgrafik som fick namnet 2D-animation, som man
numera skapar med hjalp av animationsprogram som
Adobe® Flash® till exempel. Parallellt utvecklades ocksa en
annan typ av datoranimation, som man idag kallar for 3D-
animation och 3D-grafik, pa grund av att den inte ar platt,
utan innehaller en extra dimension - precis som en skulptur
gor i motsats till en teckning. FOr att kunna skapa den har
typen av 3D-animation kravdes speciella program, som efter
tiden utvecklades till vad man idag kallar 3D-
animationsprogram.

Jag foredrar uttrycket "datorgrafik” framfér ”3D-grafik”, pa
grund av att det ar en mer utbredd term, sarskilt i
engelsksprakiga lander, dar man hellre anvander termer
som "computer graphics” eller "computer generated



pictures” (dator-genererade bilder / CGl) an "3D-graphics”.
Det sistnamnda ar namligen en term som blandas ihop med
all annan tredimensionell teknik, sasom nar man ser pa film
genom ett par 3D-glasdgon, som den har boken alltsa inte
handlar om.

Digital 3D-animation kan alltsd kort sammanfattas som
tredimensionell datorgrafik i rorelse, som jag i denna bok
bara kallar 3D-animation for enkelhetens skull, och ar alltsa
den typ av tredimensionell animation man producerat
digitalt.

Det ar en animationsteknik som anvands till
specialeffekter, animerade langfilmer, visualiseringar av
forskningsresultat och arkitektur, datorspel, med mera. Man
kan dessutom dela upp denna animationsteknik i tva olika
renderingstekniker, en som kallas batchrendering och den
andra realtids-rendering.

Rendering i  3D-animation kan jamféras med
framkallningsprocessen av ett fotografi. Datorn maste
namligen matematisk berdkna stillbilder fran animations-
programmet for att vi ska kunna se en tvadimensionell
representation av den virtuella varlden.

Kort sasmmanfattat ar batchrendering en typ av rendering i
vilken en datorgenererad bild berdknas i en sa pass langsam
takt att man kan se den renderas bit for bit - det kan ta fran
nagra minuter upp till flera dagar beroende pa
komplexiteten. Darefter sparas den pa ett lagringsutrymme,
som en av flera tusen bilder som tillsammans utgor
exempelvis en langfilm.

Batchrendering &r oftast en ldangsam renderingsteknik,
eftersom en tva timmar lang animerad film bestar av
omkring 180 000 renderade stillbilder som alla ska beraknas
pa det har sattet. Den andra typen av rendering sker i
realtid i datorns minne och berdknas sa snabbt att datorn
kan uppdatera skarmen med upp till sextio bilder per
sekund, utan att man ser de individuella bilderna renderas
av datorn. Det har mojliggor att man exempelvis kan vandra



runt i virtuella spelvarldar som reagerar blixtsnabbt pa ens
kommandon.

Digital teknologi

P4 bara femtio ar har hanteringen av bilder och film
forandrats fran grunden i samband med 6vergangen fran
analog till digital hantering. Vi kan till exempel kopiera
bilder utan nagon som helst férsémrad kvalité, enkelt
manipulera dem med hjalp av exempelvis fargjusteringar,
lagga till eller ta bort information med bara nagra fa
knapptryck, och dessutom lagra bilder pa mindre och
mindre utrymmen for varje ar som gar. Det sker samtidigt
med att bildkvalitén ocksa blivit mycket battre (dven om det
faktiskt inte var sa i borjan av digitaliseringen).

Alltsa ar det viktigt med en viss grundldggande kunskap
om digital teknologi for att kunna satta sig in i alla
aspekterna av 3D-animation. Datorn ar ju ett digitalt
medium, och till skillnad mot analoga system - som bygger
pa signalstyrkors hojd, bredd och frekvens, och sa vidare -
ar datorn i grunden ett berakningsinstrument som bygger
pa ett matematiskt sprak som kallas det binédra systemet -
ett slags matematiskt system som genererar tal utifran
kombinationer av ettor och nollor.

Sjalva elektroniken i datorn harstammar fran tiden innan
man hade mikroelektronik och istallet anvande sig av en
slags lampor som heter radioror. De kunde skapa
kombinationerna av ettor och nollor genom att vara
antingen "paslagna” eller "avslagna”. Kombinationerna
bildade sedan olika tal genom det binara systemet (som
agerade som en tolk) och de forsta datorerna kunde pa
detta satt berakna matematiska funktioner eller algoritmer
(en serie av matematiska kommandon som utfors) med
hjalp av talen. Antalet och komplexiteten av algoritmerna ar
grunden vad en dator kan astadkomma, som i borjan av



utvecklingen inte var sarskilt mycket mer an enkla
matematiska berakningar.

Ett konkret, aningen forenklat, exempel pa hur en digital
process kan fungera ar en vanlig datorskarm. Den har till att
borja med en uppldosning som bestar av punkter dar varje
punkt bestar i sin tur av mikroskopiska lampor som kan
tandas och slackas. | aldre skarmar ligger upplosningen
vanligtvis pa 800 punkter pa bredden och 600 punkter pa
hojden, och om man multiplicerar dem far man totalt 480
000 punkter, vilket alltsd motsvarar antalet lampor pa en
skarm som man kallar for ett raster av punkter. Nar
exempelvis en linje visas pa skarmen sa tands de punkter
som ligger ndrmast varandra och tecknar pa sa satt en linje.
Men tittar man narmare ser man alltsa inte en linje, utan
saklart endast punkter som ligger valdigt nara varandra.
Illusionen av linjen skapas med andra ord pa grund av att vi
inte kan se mellanrummen mellan punkterna (detta kallas
rastergrafik i motsats till de tidiga skarmarna som byggde
pa vektorgrafik och som faktiskt ritade ut riktiga linjer).

For varje punkt pa skdrmen ska en algoritm alltsa avgora
om den ska vara tand eller slackt och det ska ske
blixtsnabbt sa att vi inte kan se uppdateringarna med blotta
O6gat. Dessutom ar bilderna inte alltid svartvita, utan bestar
av en graskala eller farger, och da blir algoritmen genast
mera komplicerad. Algoritmen ska nu istallet ta hansyn till
tre sma lampor vid sidan av varandra. En lampa for varje
farg i rott, gront och blatt som visuellt blandas till alla farger
vi kanner till. Det kravs med andra ord en omfattande
algoritm for att bara visa en enda bild i miljontals farger
som idag ar vardagsmat for en dator. Dessutom ska datorn
idag inte bara kunna visa en bild, utan kunna visa flera och
gOra det sa pass snabbt att vi inte kan se hur bilderna
uppdateras, det vill saga att den visar bilderna i realtid. For
om de uppdateras langsammare upplever vi hack mellan
bilderna, vilket skulle omgjliggora allt interaktivt arbete med
datorn. Realtid ar darfor numera en forutsattning vi tar for



givet nar vi arbetar med datorer. Det skulle ju vara
oacceptabelt om vi var tvungna att sitta och vanta medan
bilderna uppdateras pa skarmen.

Fast for inte sa léange sedan, i slutet av sextiotalet,
kravdes det faktiskt en skraddarsydd maskin for att bara
visa en enda bild pa skarmen som kallades en framebuffer.
Det ar lika ofattbart att tanka sig att i borjan av sextiotalet
arbetade de flesta datorer med halkort som man stamplade
olika formationer av hal pa. Nar man sedan matade in
halkorten i datorn (utan skarm) fick man en serie halkort
tillbaka. Men sedan man skapade de forsta digitala bilderna
i borjan av sextiotalet har utvecklingen rasat framat, och
idag tar vi for givet att en dator, och all annan digital
utrustning, ska kunna visa bilder och filmer i en strid strom -
inte bara fran ett lagringsmedium, utan ocksa fran avlagsna
servrar runtom i varlden.

Fotorealism

Ett koncept som gar som en réd trad genom 3D-
animationens utveckling ar malet att uppna fotorealism -
det vill sdga nar man inte langre kan skilja pa vad som é&r
datorgenererat och vad som ar fotograferat med en kamera.
Fotorealism ar en komplicerad term av flera orsaker,
framforallt pa grund av att den utvecklats parallellt i tva
olika traditioner - bade inom datorgrafikens och inom konst
(framforallt konstmaleriet). Darfor kan dess betydelse
variera beroende pa vem man fragar. | datorgrafik star
termen dels for den renderingskvalitén som ska uppnas for
att generera en bild fotorealistiskt i en dator. Forskare inom
datorgrafik gor till och med empiriska tester om
datorgenererade bilder ar fotorealistiskt eller inte genom att
jamfora dem med vanliga fotografier.

Exempelvis tar de ett fotografi av enkla geometriska
former som de sedan modellerar virtuellt i datorn och



renderar med likadana ljusforhallanden som fotografiet togs
i. Darefter jamfor de resultatet med fotografiet for att kunna
urskilja skillnader och likheter och pa sa satt avgéra om den
renderade bilden ar fotorealistisk eller ej. Denna procedur
forklarar ocksa varfér man séger just fotorealism och inte
bara realism; det ar alltsa fotografiet man forhaller sig till,
och inte den verklighet som vi ser genom vara o6gon.
Fotorealism imiterar med andra ord den verklighet vi
upplever genom fotografier i tidskrifter, filmer, pa internet,
och sa vidare, men som alltsd inte "ar” verkligheten som
sadan utan en endast en platt bild av verkligheten i form av
ett fotografi.

Fotografiet idag ar namligen en representation eller avbild
av verkligheten som i regel &r manipulerat sa att bade
farger och ibland till och med motivet inte ar detsamma i
jamforelse med hur det egentligen skulle sett ut om vi hade
statt pa samma plats som kameran och sett pa motivet med
vara egna ogon.

For att 3D-animation ska uppfattas som realistiskt ska
man alltsa férsbka fa renderingen att efterlikna fotografier
eller filmer, med dennes estetik vi ar vana vid. Darfor
imiterar man optikens och kamerans formaga att fanga ljus
- men aven dess brister. En kamera ar exempelvis inte lika
ljuskanslig som ett 6ga och det medfor att fotografierna kan
bli over- eller underexponerade (det vill saga bilder som ar
for ljusa eller for morka). De flesta fotografer forsoker
undvika att det har sker men ibland anvander de ocksa
effekten i ett konstnarligt syfte. | manga datorgenererade
bilder foérsoker man ocksa att imitera det har fenomenet
genom metoder som goOr sa att den datorgenererade bilden
blir over- eller underexponerad, och darigenom Oka
fotorealismen i den datorgenererade bilden genom att
imitera fotografiets tillkortakommanden.
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lllustration 2 - Stillbild frén filmen Fiat Lux (1999) av Paul Debevec, som visar en
fotorealistisk rendering av St. Peterskyrkan i Rom med éverexponerat ljus i delar
av bilden.

Inom malarkonsten syftar fotorealism istallet pa en konst-
inriktning - en slags visuell stil - som harstammar fran 70-
talet, i vilken man framstaller varlden genom realistiskt
malade vardagliga motiv, som till exempel en ketchupflaska
malad med ett fotografi som forlaga.

Det ar en konstriktning vilket startade som en reaktion
mot abstrakt expressionism (som ar en stil som vaxte fram
under modernismen med abstrakta motiv), for att aterigen
kunna gestalta varlden verklighetstroget som man gjorde
innan modernismen. Gemensamt for termen fotorealism,
bade inom datorgrafiken och konsten, &r studiet av
verkligheten och att viljan att framstalla motiv som om de
var fotograferade.

Men inom datorgrafik, och i synnerhet 3D-animation,
behdver man inte ndédvandigtvis portrattera nagot som finns
| verkligheten for att kunna kalla det fotorealistiskt. Utan det
viktiga ar att man gestaltar motivet i ett fotorealistiskt ljus
och beraknar bilderna i fotorealistisk renderingskvalité.
Numera har ocksa foto-realistiska datorgenerade bilder
blivit sd& pass vanliga att man hellre talar om en
fotorealistisk visuell stil inom datorgrafik. En stil som



grundar sig pa att berdkningarna av modellerna i datorn,
och i synnerhet det artificiella ljuset, ar fotorealistiskt
gestaltade aven om man framstaller nagot som &r hogst
orealistiskt.

Men varfor ar fotorealism sa viktig for 3D-animation? Det
beror pa att redan fran och med datorgrafikens fodelse var
malet med tekniken att kunna gestalta syntetiska objekt sa
verklighetstroget som mdjligt. Det var sa att sdga teknikens
heliga graal som Dberattigade dess existens som
forskningsfalt och drev saval forskare som konstnarer
framat under 3D-animationens utveckling tills att man
uppnadde de forsta fotorealistiska filmeffekterna under
nittiotalet. Darefter har utvecklingen fortsatt genom att man
gjort de forsta forsoken att skapa helt fotorealistiska
langfilmer, och sedan ocksa filmer med fotorealistiska
karaktarer. Sedermera har fotorealism ocksa blivit ett reellt
mal inom spelbranschen: att kunna generera fotorealistiska
spel i realtid.

Jag sjalv, som varit med om en stor del av 3D-animations
historia, upplever att fran allmanhetens sida (och min egen)
var malet med fotorealism hogintressant i borjan av
utvecklingen pa grund av att fér varje gang man kunde visa
framsteg mot fotorealistiska bilder som en dator beraknat
blev man alltid lika forundrad over hur det var mojligt for en
maskin att kunna avbilda nagot sa verklighetstroget - det
var pa gransen till det ofattbara.

Det blev darfér det naturliga malet att préva gestalta 3D-

animation pa det har sattet under attiotalet och en stor del
av nittiotalet.
Det fanns darfor inget storre intresse for gestaltning av
abstrakta former och andra visuella stilar inom 3D-
animation under den har tiden - atminstone vackte det inte
lika stor uppmarksamhet som om man kunde visa nagot
med sa kallade fotorealistiska kvalitéer.

Men den har installningen har till viss man forandrats
idag, nar fotorealistiska bilder redan ar ett faktum, och allt



fler konstnarer valjer en annan vag. Fast med det sagt ar
fotorealism fortfarande ett slags rattesnore for manga for
hur det "ska se ut”, och for att komma undan problematiken
med termen fotorealism har forskare borjat introducera en
annan term i USA, namligen visuell realism. Men den aldre
termen verkar dnda ha bitit sig fast ordentligt, bade bland
manga forskare och resten av branschen, och anvands
darfor fortfarande i storst utstrackning - och aven i den har
boken.

The Uncanny Valley

Det finns en vetenskapsteori som harstammar fran japansk
robotindustri som man kan anvanda sig av for att spekulera
i hur fotorealistiskt ndgot maste vara for att man som
askadare ska uppleva det som realistiskt. Teorin kallas for
The Uncanny Valley, och enligt den uppstar det alltid ett
glapp i utvecklingen mot realism nar man framstaller en
konstgjord manniska mer och mer realistiskt. Det sker pa
grund av att vi ar sa pass vana att se manniskor och darfor
ar det extra svart att framstalla oss syntetiskt pa ett
trovardigt satt. Man brukar saga att om en karaktar
"hamnar i the uncanny valley” sa upplever vi denna som ett
animerat lik, for att vi genast kan se att den inte langre ar
en avbild (en slags symbol) pd en manniska men heller inte
en riktig manniska. Det gor oss misstanksamma och vi
avkodar det vi ser som nagot "onormalt” och en smula
markligt.

Enligt samma teori 6kar sedermera realismen aterigen om
man fortsatter att forbattra de realistiska kvalitéerna och
tillslut ndr man alltsa &kta realism - nar man inte langre kan
skilja pa vad som ar verkligt eller inte. Inom datorgrafiken ar
det har malet uppnatt i stillbilder, men har visat sig vara
svarare nar det kommer till animerade manniskor pa grund
av komplexiteten i hur vi ser ut och ror oss, i kombination



med hur pass vana vi ar att se manniskor och avkoda vara
beteenden som normala eller onormala.
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lllustration 3 - Robotskaparens Masahiro Mori teori The Uncanny Vally, dar
kurvan mot realism stupar drastiskt innan man nar realistiska gestaltningar.
Illustration Mashiro Mori

Man ska ocksa forsta att det som ansags att vara
fotorealistiskt for nagra ar sedan behover inte nédvandigtvis
vara det idag. Under datorgrafikens barndom pa 60-talet
beskrev forskarna exempelvis redan da deras resultat som
att vara nara fotorealism. Det har saklart att géra med att vi
manniskor hela tiden utvecklar var uppfattning av vad vi
upplever som verklighetstroget pa bilder och i filmer.

Nar animatéren Willis O Brian gjorde King Kong (1933)
tyckte publiken att animationerna var oerhort skrammande
och realistisk. Men ser man pa samma sekvens idag skrattar
man givetvis at att nagon kunde bli skramd av den
animerade gorillan som ser hopplost konstgjord och



handanimerad ut. Fotorealismen inom 3D-animation ar
likadan i detta avseende, vilket man inte ska glomma nar
man diskuterar teorier om fotorealism i samband med
datorgrafik.

Svensk terminologi inom 3D-animation

Att skriva en svensk bok om 3D-animation ar att frivilligt ge
sig ut pa ett sprakligt minfalt. For a ena sidan skriker de som
varnar om spraket for en fullstandig Oversattning av alla
termer, medan de aktiva inom 3D-animation skriker lika
hogt for meningslésheten i att ens ha svenska termer - s3
hur man &n gér kommer nagon att bli besviken.

Min forsta ambition var att oversatta och introducera nya
svenska ord for allt. Fast efter hand upptackte jag, efter
manga misslyckade forsok som strackte sig 6ver en lang
period, att det var i princip omojligt att oversatta alla termer
pa grund av att jag faktiskt minskade forstaelsen for amnet
genom att gora sa. Det visade sig att nar jag 6versatte alla
begrepp och termer var resultatet pa grund av alla
nyintroducerade svenska termer att jag sjalv langre inte
forstod vad det var jag skrev om - de forvirrade mera an
vad de forklarade - vilket saklart var en katastrof i en bok i
amnet.

Ett exempel pa det har ar en term inom rendering som
heter ”"raytracing” pa engelska. Jag Oversatte den till
"stralsparning” i boérjan, som gjorde det visserligen enklare
att uttrycka sig i det svenska spraket grammatiskt, men var
hopplos for mig som ett substitut for en term jag anvant de
senaste tjugofem aren, trots att jag provade under lang tid.
Det var forst vid den har tidpunkt jag insag att vi faktiskt
redan har en svensk terminologi inom 3D-animation - ett
sprak som vuxit sig ut ur talspraket som i manga fall redan
ar val fungerade.

Jag kapitulerade darfor infor detta faktum: att jag kan inte
kan andra det befintliga spraket vi har inom 3D-animation



utan istallet bara skriva ner det och anvanda mig av det.
Precis som ett ord som "tajmning” har blivit forsvenskat ar
jag fast Overtygad om att dessa nya ord ocksa en dag
kommer Dbli vanliga svenska ord | takt med att
animationstekniken sprider sig.

Fast med det sagt var det ocksd nagra av de svenska
termer som finns inom 3D-animation jag upplevde allt for
svengelska for att anvandas i en svensk bok, som till
exempel smoothing. | de fallen valde jag att oversatta dessa
typer av ord med svenska terminologi med en tillhorande
parentes till férsta gangen jag Oversatte den engelska
termen, till exempel: "modellen uppmjukas (smoothing)
med denna funktion”. Efter att jag gjort 6versattningarna pa
det har sattet kunde jag uppleva fackspraket som jag ar van
till i texten, bara battre grammatiskt och lattlast. Darmed
fann jag en spraklig gyllene medelvdg som jag hoppas
tillfredsstaller manga i bada lagren.

Dessutom har jag undvikit att skriva ut forkortningen 3D
allt for ofta, pa grund av att det heller inte ar representativt
hur fackspraket ar. Vi pratar hellre om en modell n om en
3D-modell till exempel, samt att i en bok om 3D-animation
tycker jag att det i nio fall av tio ar sjalvklart att det ar den
typen av animation jag menar nar jag skriver animationen
till exempel - i manga fall gor ocksa férkortningen 3D texten
mera svarlast. Aven denna férenkling var en uppenbarelse
for mig pa grund av att jag kom narmare fackspraket vi
faktiskt anvander.

Utéver termen modell i boken anvander jag ocksa termen
objekt men syftar da till mer generella objekt inom 3D-
animation, sa som exempelvis ljuskallor och digitala
material; som alltsa ar objekt i programmet men inte
modeller, pa grund av att de saknar den tredimensionella
beskrivhningen som en modell har. En modell ar visserligen
ocksa ett slags objekt i programmet. Men jag valde termen
modell i texten for att kunna precisera att det var en
tredimensionell modell jag syftade till.



3D-animationens historia

| det har kapitlet gar jag igenom de viktigaste handelserna i
3D-animationens historia utifran mitt perspektiv. som
konstnar snarare an teoretiker. Det ska alltsd inte betraktas
som en heltackande historiebeskrivning, skillnaden har
ligger framst i att jag ofta betonar mera praktiska aspekter i
framvaxten av datorgrafik. Det har ger namligen lasaren,
forutom det historiska perspektivet, en introduktion och
detaljkunskap om grundteknikerna i 3D-animation som gor
resten av boken mera lattlast.

Utvecklingen av 3D-animationen har mestadels agt rum i
USA, framst pa grund av den omfattande finansieringen fran
det amerikanska forsvaret och senare ocksa filmindustrin,
men det betyder inte att ingen utveckling har skett i
Norden. Alltsa avslutar jag kapitlet med en kort dverblick av
utveckling i Sverige som faktiskt var en nation som lag ratt
sa langt fram under teknikens barndom men fo6ll tillbaka i
slutet av 80-talet. Langst bak i boken finns det en tidslinje
som ocksd visuellt illustrerar den historiska utvecklingen
som gor det enklare att folja med.

De tre tidsperioderna

Jag har delat upp 3D-animationens historia i tre tidsperioder:
pionjartiden, introduktionsperioden och etableringsperioden.
De tva forsta namnen har jag lanat fran boken The
Visualization Quest (Valliere Richard Auzenne, 1994). Det ar
en bok som ger en utméarkt Overblick av de forsta tva
perioderna. Fran den tid nar 3D-animation forst praglades
av ett fatal manniskors arbete pa forskningscenters i USA till
att tekniken sprider sig till den kommersiella sektorn och
animationstekniken slutligen introduceras till allmanheten



genom filmindustrin i forsta hand. Den sista perioden i
utvecklingen har jag sjalvn namngett med syftet att
understryka att det sker en markant spridning av tekniken
som etablerade 3D-animation som ett vanligt verktyg inom
omraden for visualisering, filmeffekter och animerad film.

Det har sker samtidigt som den digitala revolutionen inom
bildbehandling och film ager rum, vilket bidrar till att 3D-
animation successivt omkullkastar de aldre analoga
arbetsmetoderna. Datorer blir ocksa billigare for varje ar.
Det har gor tekniken mera tillganglig for mindre foretag att
investera i och sedan ocksa for enskilda personer. Alla de
har faktorerna bidrar till att 3D-animation sprids som en
|6peld runtom i varlden och blir standardtekniken for att
skapa visuella effekter, visualisera forskningsresultat och
arkitektur samt animera filmer och spel med.

De tre tidsperioderna oOverlappar varandra. En tidperiod
overgar till en annan gradvis, sasom nar tekniken till
exempel flyttar fran ett forskningsinstitut till en kommersiell
firma, som alltsa inte sker pa endast ett ar. Pionjartiden
startar nar datorn uppfinns, i borjan av femtiotalet, och
pagar fram tills skiftet mellan sjuttiotalet och attiotalet, nar

introduktionsperioden tar vid, framst genom
kommersialiseringen av 3D-animation.
Introduktionsperioden overgar sedan till

etableringsperioden i slutet av attiotalet och bdrjan av
nittiotalet, nar tekniken pa allvar etableras genom
popularkulturen. Etableringsperioden ar vi fortfarande inne i,
men man kan diskutera om vi befinner oss i slutet av den
har perioden eller till och med i en helt ny. Dar istallet
datorspelens utveckling av realtidsanimation ar i fokus, som
ar en typ av 3D-animation som beraknas sa snabbt att man
kan interagera med den fysiskt. Men det ar for tidigt att
avgora hur viktig den har utvecklingen kommer att bli for
3D-animation som helhet, s& har nojer jag mig med att
placera den har utvecklingen inom etableringsperioden.



Pionjartiden (1950 - 1980)

Den har forsta perioden inleds i borjan av femtiotalet i och
med att de forsta datorerna uppfinns. Tio ar senare gors de
forsta datorgenererade bilderna. Dessa bilder bestar av
tradmodeller som ar genomskinlig streckgrafik, och
utvecklas sedan i takt med tekniken sa att de blir tonade
med en graskala, for att sedan fa en mjukare toning med
flera graskalor, och tillslut farg och sist textur. Under den
har perioden ar datorkraften minimal i jamforelse med
moderna datorer, men kostar anda sa mycket att bara ett
fatal forskningscenter kopplade till universitet eller det
amerikanska forsvaret har rad att ha en sa kallad superdator
som flera forskare delar pa.

Alltsa ar den typiska personen som anvander datorgrafik
under pionjartiden en forskare som gor olika typer av
tekniska visualiseringar. Men det finns ocksa undantag, som
nar forskare blev mer och mer konstnarligt intresserade och
borjade skapa konst med hjalp av tekniken. Eller omvant,
nar konstnarer istallet kom i kontakt med forskningscenters
och larde sig att programmera for att kunna anvanda
tekniken.

En annan anmarkningsvard aspekt ar att nagra av de
pionjarer som kom i kontakt med tekniken pa sextiotalet
kom att pragla hela 3D-animationens utveckling. Har tanker
jag framst pa en forskare vid namn Dr. Edwin Earl Catmull
(Ed Catmull), som ar en nyckelperson fran pionjartiden. Han
gor bland annat nagra av de forsta viktiga upptackterna
under sjuttiotalet och vars karriar man sedan kan folja som
en réd trad fram tills idag. Catmull &r nu en av de mest
inflytelserika personerna i branschen, bland annat som
initiativtagare och grundare av animationsbolaget Pixar, och
ar i skrivandes stund operativ chef pa Disney. Men innan jag
kommer in pa detta vill jag borja dar allting startade; det vill
saga med den tidiga datortekniken och framvaxten av
datorer och skarmar.



De forsta datorerna

Utvecklingen av den moderna datorn (som i grund och
botten ar ett matematiskt redskap) kan sparas tillbaka till
kulramen i tolvhundratalets Kina som ar det forsta
instrument for olika typer av berakningar. Den digitala
utvecklingen daremot brukar man kreditera Joseph Marie
Jacquard som 1801 konstruerade en vavstol som kunde sy
enligt bestamda monster tack vare stamplade hal pa ett
halkort. Utifran den har tekniken utvecklade sedan
uppfinnaren Hermen Hollerith en maskin for folkrakning i
USA under slutet av 1800-talet som blev stommen for de
forsta datorerna i det beromda datorforetaget IBM
(International Business Machines). Sjalva datorskarmen
harstammar fran det sa kallade katatodstralroret, ett slags
radioror som kan producera ljus om en elektron slungades
mot den och som ocksa utgjorde grunden for forskaren Philo
Farnsworth uppfinning av televisionen 1927.

Uppkomsten av den moderna elektroniska datorn
finansierades av det amerikanska forsvaret vars hopp var
att utveckla en maskin till krigforing och bevakning av
landet. Den forsta datorn hette ENIAC (Electronic Numerical
Intergrator and Computer) och fyllde tvd hangarer med
radioror (narmare bestamt 1900 radioror med en
sammanlagd vikt pa 6ver 30 ton). Trots tyngden pa datorn
hade den en berakningskraft mindre an en modern digital
klocka. Dessutom saknade den en skiarm sa att all
kommunikation med ENIAC skedde med hjalp av halkort.
N&sta generation av datorer var den sa kallade Whirlwind-
datorn, som ocksa utrustades med en skdrm och
tillverkades vid Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Whirlwind var ocksd den forsta datorn man kunde
producera 3D-animation pa tack vare att den hade
formagan att presentera  komplicerad matematisk
information i form av animationer pa skarmen; en formaga
som till och med visades upp i amerikansk television for



forsta gangen 1951, i det populédra tv-programmet See it
Now (1951-57).

Demonstrationen innehdll en studsande boll pa en skarm,
samt en grafisk animation som visade hur en raket fardas
genom luften och showen avslutades med att datorn
spelade julsdngen bjallerklang med elektroniska datorljud.
For manga framtida forskare och makthavare var den har
demonstrationen en  ogonoppnare.  Whirlwind-datorn
serietillverkades emellertid till en mer praktisk funktion i
luftforsvaret, som gick ut pa att identifiera radarpositioner
pa en skarm, och doptes da om till SAGE (Semi-Automatic-
Ground-Environment).

Tva nya datorer, TX-0 och TX-2, bestélldes senare fran det
amerikanska forsvaret. De var otroligt dyra for MIT att
utveckla och projektet ifragasattes ekonomiskt ett flertal
ganger eftersom det var svart att uppskatta hur mycket
anvandning forsvaret egentligen hade for datorerna. FoOr
forskarna var emellertid den har forsta finansieringen den
enda mojligheten de hade for att vidareutveckla datorn, och
med forsvarets finansiering kunde de bland annat utveckla
transistorn som ersatte radioréret sa att datorn blev
betydligt mindre &n den hade varit innan (sa att den "bara”
fyllde ett rum). Vid samma tid, utifran forskningsresultaten
vid MIT foddes det forsta renodlade datorforetaget Digital
Equipment Corporation (DEC, eller bara "Digital” som man
ofta kallar det). De utvecklade en serie av datorer som de
dopte till PDP-serien.

En av dessa datorer i serien kom att bli en milstolpe inom
3D-animation. Den hette PDP-11, lanserades 1970 och var
relativt liten (ungefédr som ett klddskap), och hade
forhallandevis mycket datorkraft for den tiden (en 16-bit
processor och 32 kilobyte minne). Den levererades
dessutom med en sa kallad CRT-skarm (en annan typ av
aldre skarm an vara moderna raster-baserade skarmar) som
kunde visa tradmodeller pa skdarmen som man kunde trycka
pa med hjalp av en ljuspenna. Den har datorn kom att bli



stommen i de flesta forskningscenter som arbetade med
datorgrafik, &ven om det inte var sarskilt manga vid denna
tidpunkt.

John Whitney Sr. - pionjar inom analog
datoranimation

Innan datoranimationer dék upp fanns det faktiskt ett fatal
forskare och konstnarer som sysslade med abstrakt
animation med hjalp av sa kallade analoga datorer. Det &ar
datorer som bygger pa signalstyrkors hojd, bredd och
frekvenser. Abstraktanimation harstammar fran
animatorerna Oskar Fischinger och svenska Viking Eggeling
pa 30-talet som gjorde narmast grafiska animationer utan
figurativt innehall med monster och geometri. En abstrakt
animator som ocksa titulerats som den stora foregangaren
till 3D-animation ar John Whitney Sr. Tillsammans med sin
bror byggde han om en gammal luftvérnskanon fran andra
varldskriget till en animationsmaskin.

Tekniken byggde pa att han hade en roterande bild pa en
trumma som han med hjalp av olika analoga instrument
skapade abstrakta psykedeliska monster med. Sitt mest
kanda verk skapade han tillsammans med den grafiska
designern Saul Bass - introsekvensen till Alfred Hitchcocks
film Vertigo (1958). Animationen bestod av olika enkla
monster i form av linjer och prickar, atergivha med
matematisk perfektionism. Ett par ar senare skapade
Whitney Sr. ett filmkollage av merparten av sitt arbete |
form av en film vid namn Catalogue (1961), och darefter
ocksa filmen Lapis (1965), samt sitt mest berémda verk,
Permutation (1968). Den sistnamnda ar en typisk film for
den tiden och bestod av psykedeliska monster
ackompanjerade med indisk musik som for ens tankar till
hippierorelsen. Whitney Sr. blev en stor inspirationskalla for
bade de unga forskare och konstnarer pa den tiden. Han
blev senare larare pa universitetet i Los Angeles (UCLA), dar



han tillsammans med sina elever undersokte vad han
kallade visuell harmoni.

De forsta teknikerna

Datorgrafik utgor alltsa grundelementet for 3D-animation
och i borjan av sextiotalet uppfanns de forsta teknikerna for
att visualisera modeller. Inledningsvis var formen inte tonad
utan bestod av enkla streck man kallade kurvor eller tradar.
De var alltsa farglésa och genomskinliga och det var bara
kurvorna som preciserade hur formen sag ut.
Pionjarforskningen inom det har nya faltet bedrevs
framforallt pa tva universitet Harvard och MIT. Professor
Steven A. Coons pa MIT hade en vision av att man i
framtiden skulle kunna anvanda datorer som kraftfulla
designverktyg for konstruktion.

Under andra varldskriget hade han arbetat med att bygga
flygplanskroppar och det inspirerade honom till att finna en
losning for att konstruera dem matematiskt i en dator.
Arbetet ledde 1964 fram till den sa kallade Coon-ytan (Coon
Patch). Den utgor grunden for kurvmodellering inom falten
for datordesign och konstruktion och som ofta kallas
CAD/CAM  (Computer Aided Design/Computer Aided
Construction). Den har typen av datoriserad konstruktion
gor det mojligt att bygga och visualisera former i en dator
men ar framforallt ett designverktyg for att man ska kunna
konstruera de ytor man skapat i datorn med maskiner som
kan svarvar dem matematiskt exakt. Coon har dessutom
fatt namnge ett av de mest prestigefyllda prisen inom
forskningsfaltet for datorgrafik: Steven Anson Coons Award
for Outstanding Creative Contributions to Computer
Graphics. En av hans tidigare elever pa MIT, forskaren Ivan
Sutherland, blev 1983 den forsta mottagaren av priset.

Det forsta interaktiva programmet



Ivan Sutherland gjorde det forsta grafiska interaktiva
programmet till en dator. Han larde sig grunderna i
programmering redan som tonaring och sokte sig till MIT for
sin doktorsavhandling eftersom han visste att de hade en
dator med skarm och ljuspenna. Med de har mojligheterna
sag han det som upplagt att programmera ett interaktivt
ritprogram till den datorn. 1963 lade han ocksa fram sin
avhandling for MIT med tillhorande datorprogram vid namn
Sketchpad: A Man-Machine Graphical Communication
System.

| det har programmet kunde man rita enkla geometriska
former med vektorgrafik sdsom kuber och cirklar samt binda
dem samman formerna med linjer. Man kunde ocksa rotera
de ritade formerna pa skéarmen, sa att man kunde se
modellerna fran olika vinklar, samt zooma in och ut pa
datorkanvasen och spara sitt arbete. Med hjalp av
ritfunktionerna i programmet kunde man aven
sammanlanka streck och former till perfekta symmetrier sa
att det rackte med att dra en linje pa skdarmen for att till
exempelvis skapa en kub (en teknik som fortfarande
anvands i dagens moderna ritprogram).

Med Sketchpad kunde man aven féréandra en modell sa att
andra sammanlankade modeller anpassade sig efter den.
Andrade man exempelvis storleken pd en bils hjul sa
anpassade sig bilens form proportionellt efter hjulen. Det
var mojligt tack vare att ritprogrammet var baserat pa
vektorgrafik, vilket bygger pa matematisk linjar algebra dar
varje modell beskrivs matematisk istallet for med
bildinformation (vektorgrafik forekommer fortfarande i
manga program, sasom Adobe® Illustrator®). Ivan
Sutherland flyttade s& smaningom till Harvard - dar han
utvecklade en typ av hjalm som ar féregangaren till dagens
virtual reality-hjalmar och som han kallade for Head
Mounted Display (HDM) - och darefter blev han rekryterad
som forskningschef for en ny datoravdelning pa University



of Utah, som var den viktigaste institutionen under
pionjarforskningen.

De forsta 3D-animerade kortfilmerna

Utbver General Motors (GM), MIT och Harvard drev ocksa
telefonbolaget AT&T ett forskningscenter som heter Bell
Laboratories (Bell Labs), dar man forskade i all tankbar
kommunikation for framtiden. En rad kanda forskare inom
omradet borjade sina karriarer vid Bell Labs. Dar utvecklade
de olika tekniker for Dbildbehandling och digital
bildperception och det var ocksa har den forsta 3D-
animerade filmen skapades.

Detta skedde i samband med att man 1961 installerade
en filmprinter, som gjorde det mojligt att skriva ut bilder pa
mikrofilm och sedan visa dem som en film i en projektor.
Det borjade med att forskaren Edward E. Zajac blev
intresserad av mojligheterna att med hjalp av animation
visualisera en matematisk berakning han hade gjort for hur
en satellit kunde justeras i sin omloppsbana. Det ar den
forsta 3D-animerade filmen, med det tekniska namnet:
Simulation of a Two-Gyro Gravity-Gradient Attitude Controll
System (1963). Filmen &r valdigt kort, enbart nagra fa
sekunder lang, och visar hur en geometrisk form roterar i en
cirkel runt en annan.

En kollega till Zajac, forskare Frank W. Sinden, gjorde
darefter en langre film i form av den tio minuter langa Force,
Mass and Motion (1966) som illustrerar Isaac Newtons
rorelselagar och ar imponerande for sin tid. De har tidiga
filmerna ar givetvis langt ifran sa komplexa som dagens
animationer och saknar den konstnarliga finess i rorelserna
som animation ar forknippat med idaqg.

De ar rda visualiseringar av komplicerade vetenskapliga
resultat och berdkningar; nagot som 3D-animation var ett
riktigt bra verktyg for redan i borjan av dess utveckling och
som animationstekniken fortfarande anvands till. Filmerna



bidrog aven till att legitimera datorgrafiken som ett nytt
forskningsfalt genom att visa hur man kunde anvanda sig av
animation for att forklara nagot komplicerat. Detta faktum
gjorde att man ocksa kunde bjuda in konstnarer till Bell Labs
for att delta i den har forsta utvecklingsfasen av
datorgrafiken. De kompletterade den tekniska kompetensen
hos Bell Labs med kunskap fran konstmaleri och
filmskapande.

Kombinationen av forskaren och konstnar visar sig ocksa
utgora en potent blandning av kompetens under 3D-
animationens utveckling och man finner flera exempel pa
samma kombination under hela dess historia fram till idag.

Tva forskare fran Bell Labs som framtradde lite extra i det
har sammanhanget ar forst Michael Noll, som koncentrerade
sig pa datorgrafik och 3D-animation, och skapade mycket av
den forsta pionjarkonsten inom omradet. Han arbetade
visserligen ensam men var i konstant dialog med konstnarer
och konstkritiker. Den andra ar Ken Knowlton, som
fokuserade sig pa bildperception med datorgrafik samt
datoranimation tillsamman med konstnarerna Lillian
Schwartz och Stan VanDerBeek. Tillsammans gjorde de
nagra av de forsta animerade filmerna med hjalp av
datorgrafik.

Den forste hybridkonstnar

En annan av pionjarerna var forskaren och konstnaren
Charles Csuri, som ar den forsta konstnaren inom
datorgrafik som ocksa kunde beharska den matematiska
delen. Det vill saga programmering och de algoritmer och
formler som var nodvandiga under teknikens barndom. |
grunden var han en bildkonstnar, klasskamrat med Roy
Lichtenstein (en av Pop Artrorelsens mest kanda
foretradare) pa Ohio State University i borjan av 50-talet.
Csuris tidiga malningar stalldes ut i gallerier i New York



mellan 195565, som bland annat bestod av portratt av hans
beromda klasskamrat.

Men d& han kom i kontakt med den nya datortekniken
genom universitetet blev han genast intresserad och
lyckades arrangera sa att han kunde atervanda som larare
vid samma universitet som han tagit examen vid och pa sa
satt borja experimentera med datorgrafik. Det ledde redan
ett ar efter fram till hans forsta illustration Sine Curve Man
(1966) som bestod av en aldre mans ansikte gjord med
kurvor - den forsta representativa bilden av ett ansikte med
hjalp av datorgrafik.

Csuri digitaliserade en teckning han hade gjort genom att
registrera de viktigaste utmarkande ansiktsdragen av den
aldre mannan till koordinater som datorn sedan kunde dra
kurvor mellan.

Utover illustrationer gjorde han ocksd animationer som
Flies in a Circle (1966) ar ett exempel pa. Ett verk som
bestod av ett speciellt datorprogram som placerade ut
flugor slumpmassigt inom ett omrade pa skarmen. Precis
som Michael Nolls arbete pa Bell Labs kretsar manga av
Csuris forsta verk pa Ohio State University just kring
undersokningar av datorns férmaga till kreativt skapande
genom slumptal och matematiska formler. Men Csuri behdll
daremot rollen som individuell konstnar i motsats till Noll
som undersdkte framst datorns formaga att aterskapa
befintliga konstverk.

1970, efter att man sett Csuris arbeten och i synnerhet
hans animationer, fick han en inbjudan att presentera sitt
arbete i IBM:s showcase-byggnad i centrala Manhattan. Infor
sin presentation programmerade han datorer tre dagar i
strack och i samband med presentationen visade han ocksa
upp tekniken bakom sina verk och forklarade hur han hade
skapat dem. Det har var den forsta utstallning nar
allmanheten fick mojligheten att bekanta sig med
datorgrafik samt fa en inblick i hur man skapade bilder och



