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Wstep

Celem niniejszej pracy licencjackiej jest analiza i doskonalenie procesow optymalizacji
pracy w postprodukcji filmowo-reklamowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem doboru
kodekow, macierzy dyskowych oraz zastosowania sztucznej inteligencji (Al). Badanie
koncentruje si¢ na identyfikacji rozwigzan minimalizujacych czas i koszty produkcji przy
zachowaniu wysokiej jakosci wizualnej. Metodologia obejmuje analize literatury, testy
empiryczne wydajnosci kodekow (ProRes 4444 XQ, DNxHR 444, DPX) z wykorzystaniem
benchmarkéw PugetBench oraz wlasne eksperymenty w $rodowisku After Effects, a takze
poréwnanie macierzy dyskowych pod katem szybkos$ci transferu danych. Kluczowym
elementem badania s3 wywiady z supervisorami VFX, ktore pozwolity zweryfikowac
praktyczne aspekty teoretycznych zalozen. Wyniki wskazujg na przewage ProRes 4444 XQ
w efektywnosci 1 spojnosci wizualnej, znaczace oszczednosci przestrzeni dyskowej dzieki
kompresji oraz potencjal Al w automatyzacji zadan, przy jednoczesnych ograniczeniach
zwigzanych z kontrolg i powtarzalno$cig. Praca okresli znaczenie standaryzacji procesow

i komunikacji migdzy dziatami dla skutecznej optymalizacji workflow.



1. Wprowadzenie
1.1 Historia efektow specjalnych

Pierwsze filmy fabularne realizowane pod koniec XIX wieku mialy charakter statycznych
dramatow inscenizowanych ,,w jednym uje¢ciu”. Oznaczalo to, Ze nie stosowano jeszcze
montazu, a kamera pozostawata catkowicie nieruchoma przez caly czas trwania nagrania.
Pomimo tej ograniczonej formy, to wiasnie w jednym z takich wczesnych filmow

zrealizowano pierwszy znany w historii efekt specjalny.

28 sierpnia 1895 roku operator Alfred Clarke zarejestrowat w studiu Edisona w stanie
New Jersey inscenizacje egzekucji Marii Stuart, krolowej Szkotéw. Aby stworzy¢
realistyczng iluzje, Clarke zastosowatl prosta, ale przetomowa technike manipulacji obrazem.
Najpierw nagrano aktorke kleczaca przed katem, z uniesionym toporem. W momencie
kulminacyjnym kamera zostala zatrzymana, aktorka opuscita plan zdj¢ciowy, a jej miejsce
zajeta realistyczna kukta. Po wznowieniu nagrania topér opadl, co na ekranie dawato

wrazenie, ze glowa krolowej zostata $cieta’.

Rys. 1 Kadr z filmu ,,The Execution of Mary Stuart”.

Zrodto: The Execution of Mary Stuart, Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/The_Execution_of Mary_ Stuart [dostep:
4 kwietnia 2025].

Uzyta technika polegajaca na zatrzymywaniu i wznawianiu nagrania w celu dokonania
zmian w kadrze, stata si¢ podstawg dla rozwoju efektow specjalnych w kinie. Przez kolejne

dziesigciolecia — z czasem udoskonalana — byta szeroko wykorzystywana w produkcji

I'R. Rickitt, Special Effects The History And Technique, Billboard Books, s.1. 2000, s. 10.



filmowej, stanowigc fundament podzniejszych, bardziej zaawansowanych rozwigzan

w dziedzinie trikow wizualnych.

Za prekursora efektow specjalnych uznawany jest jednak Georges M¢élies, ktory
zapoczatkowat techniki, ktore przez wigksza cze$¢ XX wieku stanowity fundament efektow
specjalnych w przemysle filmowym. Poczatki kina cechowaly si¢ nagraniami z kamer
ukazujacych rozne widoki i zastane sytuacje, tak tez prezentowata si¢ jego poczatkowa
tworczos¢. Podczas rejestracji jednej z takich produkcji w Paryzu kamera M¢li¢s’a zacigta
si¢, co doprowadzito do powstania efektu ,,stop-action” i zainspirowalo Georges’a do
eksperymentowania z efektami takimi, jak: zatrzymanie akcji (stop-action), podwdjna
ekspozycja, szybki i wolny ruch (uzyskiwane poprzez zmiang predkosci przesuwu tasmy
przez kamere podczas nagrywania), przenikanie oraz triki perspektywiczne®. Jego filmy

stawatly si¢ coraz bardziej ztozone i widowiskowe.

1.2 Proces postprodukcji

Rys. 2 Uproszczony schemat etapdw powstawania cyfrowych efektow wizualnych.

Preprodukcja Produkcja Postprodukcja

_ ANALIZA DANE Z PLANL ROZWO)
SCENARIUSZA z - WYGLADU
POD KATEM VFX C

TEKSTUROWANIE

GRAFIKI OSWIETLENIE
KONCEPCYINE

OPRACOWANIE
SCENORYSU

RIGGING ANIMACIA

DANE Z PLANU:

[SKANY Z |,|[).\ng MATCHMOVING

MATERIAL
LIVE ACTION

Zrodto: K. Kalbarczyk, Artysci, technicy, magicy. Cyfrowe efekty wizualne, ,,Ekrany 3-4(49-50)/20197, s. 112.

Wyrazenie postprodukcja w stowniku jezyka polskiego, wydawanego przez Polskie
Wydawnictwo Naukowe jest zdefiniowane, jako zespot czynnos$ci nastepujacych po

zakonczeniu zdj¢¢, majacy na celu przygotowanie wersji emisyjnej programu telewizyjnego

2 R. Rickitt, Special Effects The History And Technique, op. cit., s. 12.



lub kopii ekranowej filmu kinowego®. Nalezy zauwazyé, ze nie jest to definicja
wyczerpujaca. Zgodnie z praktyka stosowana w branzy, studio postprodukcyjne uczestniczy
w procesie tworzenia finalnego dziela juz od etapu preprodukcji, ponadto termin
postprodukcja jest powszechnie uzywany nie tylko w odniesieniu do programoéw
telewizyjnych czy kopii ekranowe;j filmu kinowego. Z powodzeniem stwierdzenie to stosuje
si¢ w branzy reklamowej i nowych mediach takich jak YouTube przy realizacji projektow

wizualnych dla klientéw indywidualnych oraz biznesowych.

W magazynie Ekrany proces ten zostat bardzo czytelnie zwizualizowany w artykule Kamila
Kalbarczyka, gdzie wyraznie zaznaczono, ze ekipa odpowiedzialna za efekty wizualne jest
obecna juz na etapie analizy scenariusza podczas preprodukcji. Bierze wtedy udziat
w tworzeniu scenorysu oraz grafik koncepcyjnych, pomagajacej zmaterializowac
zamierzenia tworcow 1 zaplanowa¢ odpowiednio pracg na planie. Na etapie produkcji nad
calym procesem czuwa wydelegowany przez studio postprodukcyjne superwizor
(ang. supervisor — przy wysokobudzetowych produkcjach Hollywood zakontraktowany
,»,Z zewnatrz” do danego projektu, czesto na wiele lat)*, czyli osoba posiadajaca szeroka
wiedze z wielu dziedzin efektow wizualnych oraz znakomicie znajgca przeplyw pracy
(ang. workflow), pomiedzy poszczegdlnymi dziatami oraz artystami. Funkcjonowanie
polskich domoéw postprodukeji reklamowej opiera si¢ na wspotpracy réznych obszaréw

specjalistycznych, takich jak:
1. produkcja,
2. maszynownia,
3. montaz,
4. korekcja barwna,
5. tworzenie grafiki 3D,

6. kompozytowanie obrazu (ang. online).

3 https://sjp.pwn.pl/slowniki/postprodukcja [dostep: 31-12-2024]
4 Kalbarczyk, Artysci, technicy, magicy. Cyfrowe efekty wizualne, ,,Ekrany 3-4(49-50)/2019”, s. 111.



https://sjp.pwn.pl/slowniki/postprodukcja

Zostaly one podane w kolejnosci chronologicznej w stosunku do przebiegu procesu
majacego miejsce od zakonczenia zdje¢ na planie do emisji gotowej reklamy. Oczywiscie
wszelkie role przeplatajg si¢ w catym procesie 1 wyzej podana chronologia jest jedynie

schematycznym podej$ciem.

Skupiajgc sie na roli maszynisty (ang. digital intermediate specialist’) okazuje sig, ze rola
ta na rowni z producentem oraz superwizorem nadzoruje postprodukcje przez caty okres
obrobki materiatu oraz danych zebranych na planie. Do jej obowiazkéw nalezy odbior
materialdw z planu przewaznie w godzinach nocnych (dzien pracy w reklamie trwa
12 godzin), przeliczanie ich (ang. transcode) na pliki posrednie (ang. proxy), ktére sa
uzywane na jednym z pierwszych etapéw postprodukcji — montazu. Po etapie montazu
kolejnym jej zadaniem jest przygotowanie materiatbw do etapu korekcji barwnej
(ang. conforming), polegajace na przeniesieniu decyzji montazowych na stacj¢ stuzaca do
korekcji koloru, za pomocg plikdw o rozszerzeniach takich jak: .aaf, .xml, czy .edl oraz
prewek (ang. preview) zawierajacych podglad zmontowanego klipu wraz z kodem
czasowym (ang. timecode). Po korekcji koloru specjalista DI renderuje pokolorowane
materiaty kamerowe do plikow o znikomej lub zerowej kompresji, aby prace nad nimi mogt
przeja¢ dzial online odpowiadajacy za animacj¢ oraz taczenie elementéw live action wraz
z elementami 3D. Trzeba zaznaczy¢, ze przez caly czas asystuje poszczegdlnym artystom,
pomagajac w organizacji materiatu, wyjasniajac przy tym techniczne zawitosci techniki
sprzetowej. Po otrzymaniu na etapie online ztozonej wersji finalnej reklamy odpowiada za
sktadanie plikow .dpx (bez kompresji) z dzwigkiem emisyjnym, za ktérego dostarczenie
odpowiada studio dZzwigkowe. Mozna nazwaé to najodpowiedzialniejsza czgs$cig pracy,
poniewaz to DI wraz z producentem ponosi odpowiedzialno$¢ za jako$¢ dostarczonego do
wieloplatformowej emisji materiatu reklamowego, na ktérego stworzenie, od podstaw,
czesto klient przeznacza tacznie w granicach pét miliona ztotych. Dlatego koncowa kontrola
jakosci musi by¢ wykonana bezbtednie, a sam producent przewaznie dodatkowo sprawdza
material reklamowy przed wystaniem prewki do klienta, ktory ostatecznie udziela akceptacji
na emisj¢. Istniejg, jednak wyjatki od reguty, szczegodlnie przy duzych kampaniach

reklamowych, gdy klient nie akceptuje materiatow — wtedy niedopatrzenie ze strony DI czy

5> Nazwa samego stanowiska moze si¢ rozni¢ w zalezno$ci od konkretnego zakresu wykonywanych obowigzkéw w danym
studiu. Digital Intermediate odnosi si¢ domyslnie do procesu digitalizacji materiatow z tasmy filmowej, czego w produkecji
reklamowej obecnie si¢ praktycznie nie stosuje.



producenta moze zawazy¢ na ich reputacji oraz wywota¢ niemate straty finansowe z tytulu
odszkodowania. Obecnie czesciowo odpowiedzialno$¢ ta staje si¢ coraz bardziej
rozproszona dzieki platformom posredniczacym w dostarczaniu plikéw do stacji
telewizyjnych, takim jak Peach. Kontroluja one zgodno$¢ plikéw przeznaczonych do emisji
z odpowiadajaca im specyfikacja. Niestety wciagz kontrola zawartosci reklamy pozostaje pod

czujnym okiem ludzkim.

Praca specjalistow zajmujacych si¢ efektami wizualnymi (VFX) znajduje odzwierciedlenie
w rozbudowanych napisach koncowych, a realizacja efektow wizualnych stanowi
kosztowny i czasochtonny proces®. Patrzac na coraz dynamiczniej rozwijajacg sig
digitalizacje proceséw produkcji tresci wizualnych oraz rosngcg konkurencje na rynku,
nalezy zada¢ sobie pytanie o optymalizacje procesoOw, pomagajacych przyspieszy¢ prace.
Dlatego przedmiotem badan niniejszej pracy jest optymalizacja workflow w postprodukcji

reklam: od transkodowania do finalnego eksportu.
1.3 Konkurencja na rynku pracy
Rys. 3 Liczba podmiotéw zaliczanych do przemystow kultury i kreatywnych.
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Zrodto: A. Szlubowska, Przemysly kultury i kreatywne w 2023 r., GUS [online], 27 marca.2025. Dostepny w internecie:
https:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/kultura-turystyka-sport/kultura/przemysly-kultury-i-kreatywne-w-2023-r-
,21,7.html [dostep: 2 kwietnia 2025]

6 Kalbarczyk, Artysci, technicy, magicy. Cyfrowe efekty wizualne, op. cit., s. 110.



Wzrost konkurencyjnosci na rynku pracy znajduje odzwierciedlenie w analizie
przeprowadzonej przez GUS na podstawie danych z 2023 roku. Pokazuje ono wyraznie, ze
liczba podmiotow zaliczanych do przemystow kultury i1 kreatywnych wzrosta w okresie
2015 - 2021 0 40%. GUS nie udostgpnia danych za 2024 rok, dlatego ci¢zko stwierdzié, jak
sytuacja ksztaltuje si¢ w momencie pisania niniejszej pracy. Warto jednak zauwazy¢, ze
pomimo spadku ilosci podmiotow w pdzniejszym okresie — do stanu z 2020 roku, obecnie
przewidywana liczba 0sO6b pracujagcych w obszarze produkcji filmoéw, programow
telewizyjnych i nagran wzrosta w ciggu 2024 roku o 6,3%’. Co wyrdznia si¢ na tle

podmiotéw zajmujacych sig:
- dziatalno$cig prawniczg, rachunkowo-ksiegowa i doradztwem podatkowym - 3,3%

- dziatalnoscig w zakresie architektury 1 inzynierii; badaniami i1 analizg techniczng -

2,9%
- dziatalno$cig finansowg 1 ubezpieczeniowg - 1,8%
- dziatalno$cig firm centralnych; doradztwem w zarzadzaniu - 4,7%
- obstuga rynku nieruchomosci - 2,7%
1.4 Proces Digital Intermediate

Wyjasnienie, dlaczego w drugiej dekadzie XXI wieku osobe odpowiedzialng za organizacje
1 przygotowanie materialow do obrobki okresla si¢ mianem technika lub specjalisty DI,
wymaga odwotania si¢ do historii techniki kinematograficznej. Nazwa Digital Intermediate
w dostownym tlumaczeniu oznacza ,,cyfrowy (proces) posredni”. Nie jest tajemnicg, ze
rejestracja wideo przez lata zwigzana byla z analogowym materiatem $wiattoczutym. Wraz
z rozwojem sprzgtu komputerowego oraz cyfrowych formatow zapisu zaczgto docenial

mozliwosci, jakie daje obrobka materialu kamerowego z ich pomoca?®.

7 Magdalena Motkowska-Wdjcik, Grazyna Tarnowska, Iwona Popielewicz, Roman Wieliczuk, Zmiany strukturalne grup
podmiotow gospodarki narodowej w rejestrze REGON, 2024 r., GUS [online], marzec 2025. Dostepny w internecie:
https:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/podmioty-gospodarcze-wyniki-finansowe/zmiany-strukturalne-grup-
podmiotow/zmiany-strukturalne-grup-podmiotow-gospodarki-narodowej-w-rejestrze-regon-2024-r-,1,29.html [dostep: 2
kwietnia 2025]

8 Blain Brown, Cinematography: theory and practice: imagemaking for cinematographers and directors, Routledge,
Taylor & Francis Group, New York London 2016, s. 37



Rys. 4 Przebieg procesu postprodukcji negatywu.
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Zroédto: Dominic Case, Film technology in post production 2nd edition, Focal Press, Oxford [U.K.] 2001, s. 207.

Rys. 4 prezentuje przebieg procesu postprodukcji tasmy filmowej z uzyciem procesu Digital
Intermediate. Oczywiscie sam proces ewoluowal wraz z rozwojem kolejnych urzadzen

cyfrowych.

W latach 20. XXI wieku nadal funkcjonuje sformutowanie ,,digitalizacja materiatow
kamerowych”, chociaz obecnie jest ono jedynie pozostalo$cig po okresie transformacji
cyfrowej. Zgodnie z danymi przygotowanymi przez Damar Aji Pramudita juz w 2017 roku
82% filmow w USA (na podstawie corocznego rankingu 100 najlepszych filméw wedlug
amerykanskiego box office w latach 2006-2017) bylo nagrywane w pelni przy uzyciu

technologii cyfrowe;.
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Rys. 5 Sposob rejestracji zdjeé filmowych w USA w latach 2006 - 2017.
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Zrodto: Damar Aji Pramudita, Film or Digital? Breaking Down Hollywood's Choice of Shooting Medium, The Pudding

[online], sierpien 2018. Dostepny w internecie: https://pudding.cool/2018/08/filmordigital/ [dostep: 4 kwietnia 2025]

Zgodnie z Rys. 4, materiat filmowy byt rejestrowany przewaznie na tasmie 35 mm, a montaz
jej polegat na mechanicznym cigciu i sklejaniu negatywu oraz naswietlania kopii. Z czasem
zaczeto digitalizowac, czyli przenosi¢ zapis z taSmy $wiattoczutej na pliki postaci cyfrowej,
a nastepnie — po cyfrowej obrobce — ponowne przenoszono je na tasme filmowa’. Proces ten
odbywat sie poczatkowo z pomoca kaset (Batacam) z analogowym zapisem, a pozniej

011 "Tagmy zaréwno w wersji analogowej, jak i cyfrowe;,

cyfrowym (Digital Betacam
umozliwialy dostep do danych wylgcznie w sposob sekwencyjny, czyli w kolejnosci ich
zapisu (chronologicznie). Byt to kluczowy element technologii taSm magnetycznych, ktory
odrdznia je od nowoczesnych nosnikéw takich jak dyski twarde HDD czy SSD, ktore oferuja

dostep losowy (ang. random access)'?.

Projekcje filmowe w formacie cyfrowym pojawily si¢ stosunkowo niedawno. W Polsce
pierwszym filmem zaprezentowanym w standardzie DCP (Digital Cinema Package) byt
Tatarak Andrzeja Wajdy w 2009 roku. Sam proces Digital Intermediate zaczal by¢
stosowany w Polsce po 2002 roku. Przed erg DI, jedyng mozliwos$cia obejrzenia filmu
w kinie bylo stworzenie pozytywowej kopii 35 mm, wykonanej z montazowo obrobionego
negatywu. Oznaczalo to znaczne ograniczenia w zakresie postprodukcji — wigkszos¢

efektow specjalnych musiata by¢ realizowana bezposrednio na planie zdjeciowym. P6zniej

° E. Sek-Koniarska, Etapy postprodukcji Digital Intermediate, PNSFTVIT, L6dz 2016, s. 5.

10, P. J. Tozer, Broadcast engineer's reference book, Elsevier/Focal Press, Amsterdam; Boston Mass 2004, s. 458
" Dominic Case, Film technology in post production 2nd edition, Focal Press, Oxford [U.K.] 2001, s. 26

12 ibid., s. 16
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proces Digital Intermediate umozliwil taczenie komputerowych efektow wizualnych
z obrazem filmowym, co pozwala osiaggna¢ wysoka jako$¢ obrazu oraz peing kontrolg nad

finalnym wygladem produkcji'>.

Lista montazowa (ang. editing decision list) opisuje wszystkie ujecia w kolejnosci
chronologicznej; pokazuje kolejnos¢, w jakiej zostaty zmontowane z uwzglednieniem uzyte;j
Sciezki dzwigkowej, napisow, usytuowania ujeé, przej$é montazowych itd.'#!> W procesie
DI po przeniesieniu obrazu z negatywu do komputera nastegpowat montaz nieliniowy (non-
linear editing) najczesciej na plikach nizszej jakosci, w wyniku ktorego otrzymywato si¢
liste decyzji montazowych. W nast¢gpnym etapie nastgpowal skan fragmentdw materiatu
uzytych w montazu do cyfrowego bezstratnego formatu np. DPX (ang. Digital Picture
Exchange), ktory nie odbywat si¢ w czasie rzeczywistym (skaner potrzebowal wigcej czasu
niz jedna sekunda na zeskanowanie 24-30 klatek)'¢. P6zniejsza obrobka plikoéw cyfrowych
w wysokiej jakosci odbywata si¢ z pomoca specjalistycznej stacji do cyfrowej korekcji
koloru, ktéra umozliwiata znacznie wigcej, niz analogowa korekcja tasmy 35 mm. Finalnie
cyfrowy pokolorowany material w wysokiej jakosci taczono z cyfrowymi efektami
wizualnymi (ang. Visual Effects) i nagrywano z powrotem na negatyw 35 mm za pomoca

laserowej nagrywarki np. ARRILASER.
2. Efektywnosé pracy z wybranymi kodekami oraz infrastrukturq danych

Nie bagatelne znaczenie w kontekscie optymalizacji proceséw w postprodukeji ma wybor
odpowiedniego kodeka, ktory pozwoli na wykorzystanie maksymalnej wydajnosci sprzgtu,
ograniczy koszty zwigzane z niezb¢dng przestrzenig dyskowa oraz umozliwi miedzy innymi
wydajny montaz, czy bezproblemowe oraz szybkie kluczowanie podczas kompozytowania.
Dlatego w tym rozdziale porownam mig¢dzy sobg kilka z najczg$ciej uzywanych kodekow w

postprodukcji.

13 E. Sek-Koniarska, Etapy postprodukcji Digital Intermediate, op. cit.,s. 5 - 6.

14 Karen Goulekas, Visual Effects in a Digital World: A Comprehensive Glossary of over 7000 Visual Effects Terms,
Morgan Kaufmann, San Francisco CA 2001, s. 156

15 Marek Hendrykowski, Stownik terminéw filmowych wyd. 1, Ars nova, Poznan 1994, s. 164

16 P. Green, Film scanning, The Digital Intermediate Internet  Guide, http://www.digital-
intermediate.co.uk/film/filmscanning.htm [dostgp: 4 kwietnia 2025]
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2.1 Budowa plikow wideo

W $wiecie postprodukcji, w odniesieniu do plikow multimedialnych mozna spotkac¢ takie
nazwy jak kodek, kompresja, kontener, chrominancja, gtebia bitowa i wiele innych, ktore

nalezy w tym miejscu przynajmniej skrotowo wyjasnic.
Kodek

Kodek kompresuje lub dekompresuje pliki multimedialne, takie jak utwory muzyczne lub
filmy. Windows Media Player 1 inne aplikacje uzywaja kodekow do odtwarzania i tworzenia

plikéw multimedialnych!”.

Kompresje mozna podzieli¢ na dwie kategorie: bezstratng i stratng. W kompresji bezstratne;j
odtworzony obraz jest doktadng kopig oryginatu, bez zadnej utraty danych. W kompresji

stratnej odtworzony obraz jest jedynie przyblizeniem, a nie wierng kopia oryginahu'®,
Kompresja stratna

Rys. 6 Porownanie kompresji wewnatrzklatkowej z migdzyklatkowa.

d b4 EAEd B3

Intraframe Compression

Every frame is encoded individually

d I N

Interframe Compression

Only the differences between frames are encoded

Zrodto: Video Codecs, Glossary, https://getstream.io/glossary/video-codecs [dostep: 11 kwietnia 2025]

Kodeki redukuja rozmiary plikow, umozliwiajac tym samym efektywne transfery danych

17 Codecs FAQ, Microsoft Support, https://support.microsoft.com/en-us/windows/codecs-faq-392483a0-b9ac-27¢7-0f61-
5a7f18d408af [dostep: 11 kwietnia 2025]
18D, Weynand, V. Piccin, M. Weise, How Video Works. 3rd edn., Focal Press, New York 2016, s. 171.
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oraz zmniejszaja koszty przechowywania plikow. Kompresj¢ oferowana przez kodeki
dzielimy je na wewnatrzklatkowa (ang. intraframe) oraz mi¢dzyklatkowsq (ang. interframe).
Kompresja wewnatrzklatkowa polega na kompresowaniu kazdej klatki wideo oddzielnie
1 wyszukiwaniu powtarzajacych si¢ elementéw w celu zmniejszenia ilosci danych. Na
przyktad niebo o jednolitym niebieskim kolorze ma prawie identyczne dane pikseli, wigc
taki obszar moze zosta¢ zapisany jako jednolity blok koloru, co pozwala zmniejszy¢ rozmiar
pliku. Ta technika kompresji skutecznie redukuje wielko$¢ plikow przy zachowaniu
wysokiej jako$ci obrazu. Natomiast kompresja migdzyklatkowa, wykorzystuje bardziej
ztozong technik¢ zmniejszania rozmiaru plikow. Zamiast kompresowaé kazda klatke
oddzielnie, koduje jedynie roznice pomiedzy kolejnymi klatkami. Ta technika zapewnia
wigkszy stopiefi kompresji'®. Niestety przeklada sie to réwniez na obniZenie jakosci.
Przyktadowe kodeki, jakie spotkamy w postprodukcji to ProRes, H.264, H.265 (HEVC), czy
DNxHD lub DNxHR.

Rys. 7 Kompresja wewnatrzklatkowa.

Zrédto: D. Weynand, V. Piccin, M. Weise, How Video Works. 3rd edn., Focal Press, New York 2016, s. 171.

Banding koloru jest z pewnoscig elementem, ktoéry dobrze obrazuje zbyt duza kompresje
wewnatrzklatkowa. Zbyt duze uproszczenie obrazu powoduje, ze gradient (przyktad po
prawej stronie) staje si¢ pasami koloréw (przyktad po lewej stronie). Tutaj zaznacze, ze na

kompresji bezstratnej nie bedziemy si¢ skupia¢ w niniejszej pracy.

1Y Video Codecs, Glossary, https:/getstream.io/glossary/video-codecs [dostep: 11 kwietnia 2025]
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Rys. 8 Banding koloru.

Zrédto: Colour banding, Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/Colour_banding [dostep: 11 kwietnia 2025]

Kontener
Rys. 9 Przyktadowe kontenery wraz z zawarto$cig.
AV File File with Matroska Container PDF File
Header Data Header Data Header Data
o ~ . French Subtitles T oeihles] Manis
3
Text and Markup
. Image
Video Audio Video English German
Audio Audio
Form
Text and Markup
. S “ -

Zrodto: Container format, Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/Container format [dostep: 11 kwietnia 2025]

Omawiajac tematyke formatow plikéw multimedialnych, nie sposdb nie wspomnieé
o kontenerach (ang. container). Jak sama nazwa wskazuje, mozna je poréwna¢ do
pojemnikdéw lub organizerow umozliwiajacych przechowywanie i porzadkowanie wielu
roznych elementow. W przypadku multimediow kontenery tacza wideo, dzwiek, napisy oraz
réznego rodzaju metadane. Jedng z najwazniejszych funkcji kontenera multimedialnego jest

uporzadkowanie i przeplatanie danych w taki sposob, aby dzwigk i wideo odtwarzaty si¢
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synchronicznie. Gdyby wszystkie dane wideo znajdowaty si¢ na poczatku pliku, a dzwigk
na koncu, caly plik musialby zosta¢ zatadowany do pamieci komputera, zanim zostatby

odtworzony?’.
Formaty

W procesie postprodukcji profesjonalnych wysokobudzetowych przedsiewzie¢ filmowych

korzysta si¢ gtownie z:

1. Formatéw charakteryzujacych si¢ kompresja wewnatrzklatkowa oraz niska

przepustowoscia (ang. bitrate) umozliwiajacych szybka edycje video.

2. Formatow charakteryzujacych si¢ kompresja wewnatrzklatkowa oraz wysoka
przepustowo$cia umozliwiajacych zaawansowang edycje online (kluczowanie,

rotowanie), przy zachowaniu wzglednie niskich rozmiaréw plikow.

3. Formatéw charakteryzujacych si¢ brakiem kompresji umozliwiajacych
zaawansowang edycj¢ online (kluczowanie, rotowanie), przy zrodtowej, najwyzszej

jakosci pliku — dla najbardziej wymagajacych scen i efektow.

4. Formatow charakteryzujacych si¢ kompresja miedzyklatkowa z zachowaniem
przepustowos$ci, zgodnej ze specyfikacjg plikéw emisyjnych dla wczesniej
okreslonej platformy docelowej umozliwiajgce znaczne zmniejszenie rozmiaru

pliku, przeznaczonego do emisji.
Chrominancja

Jednym z aspektow kompresji jest podprobkowanie koloru (ang. color subsampling).
Ludzkie oko znacznie latwiej dostrzega zmiany poziomu jasno$ci (luminancji), czyli
jasnosci i kontrastu obrazu, niz zmiany koloru. Z tego powodu zmniejszenie czgstotliwosci
probkowania koloréw moze byé skuteczng metoda kompresji?!. Warto zauwazy¢, ze kazda
kompresja powoduje zmniejszenie ilosci danych, ktore zawiera plik wideo, a co za tym idzie,

utrudnia prace na etapie online. Tak jak widzimy ponizej, w skompresowanym pliku nie

20D. Weynand, V. Piccin, M. Weise, How Video Works, op. cit., s. 261.
21D. Weynand, V. Piccin, M. Weise, How Video Works, op. cit., s. 196.
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kazdy piksel zawiera petng informacje o kolorze, poniewaz czesto stosuje si¢ kompresje
chrominancji (np. 4:2:2 lub 4:2:0), co utrudnia uzycie m.in. kluczy HSL, ktore odnoszg si¢
do odcienia (ang. hue) 1 nasycenia (ang. saturation) oraz jasnosci (ang. lightness). Dlatego
przy tworzeniu efektow specjalnych najbardziej pozadanym formatem probkowania

chrominancji jest 4:4:4, gdzie kazdy piksel zawiera petng informacje¢ kolorystyczna.

Rys. 10 Podpréobkowanie koloru.

Luma Chroma Luma + Chroma

Zrédto: Chroma subsampling, Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/Chroma_subsampling [dostep: 11 kwietnia 2025]

Glebia bitowa

Glegbia bitowa pochodzi z terminologii informatycznej i odnosi si¢ do catkowitej liczby
kolorow, ktére dany piksel moze potencjalnie wyswietlié??. 8-bitowy plik jest w stanie
zawiera¢ 16 777 216 koloréw, natomiast 10-bitowy 1 073 741 824 kolory. Co przy
kompozytowaniu ma niebagatelne znaczenie. Im mniej informacji wzgledem surowego
pliku z kamery stracimy tym lepiej dla nas. Kazda dodatkowa informacja dotyczaca koloru

to mozliwo$¢ bardziej precyzyjnej pracy z materiatem filmowym.
2.2 Porownanie kodekow

O ile charakterystyke materiatow emisyjnych okreslaja specyfikacje przygotowywane przez
poszczegolne stacje telewizyjne oraz platformy social media z uwzglednieniem ich
wewnetrznego workflow, mozliwosci sprzetowych oraz potrzeb niezbgdnych do

bezawaryjnej emisji. O tyle dobor kodekéw posrednich (uzywanych w  studiu

22T, Savage, Understanding Digital Black and White Photography, Crowood, England 2016, s. 64.
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postprodukcyjnym, w celu eliminacji z procesu trudnych w obrdbce plikow kamerowych)
lezy po stronie studia. W tym podrozdziale chciatbym skupi¢ si¢ na poréwnaniu
poszczegoOlnych kodekdéw oraz rozwazeniu za 1 przeciw ich uzyciu w procesie, majac na
uwadze optymalizacje przeptywu pracy. Kodeki, ktoére zostang wzigte pod uwage

w poréwnaniu, zamieszczam w tabeli 1.

Tabela 1 Lista kodekow.

. Stopien .
Kodek Rozdzielczos¢ Mbrs Rodzaj . . | stratno$ci | Chrominancja G.le;bla
(24p) | przeplywnosci a-5) bitowa
DNxHR LB 3840 x 2160 144 Stala 5 4:2:2 8-bit
ProRes 422 Proxy (UHD) | 3840 x 2160 145 Zimienna 5 4:2:2 10-bit
DNxHR 444 3840 x 2160 1399 Stata 2 4:4:4 12-bit
ProRes 4444 XQ (UHD) | 3402160 | 1591 Zmienna 2 4:4:4 12-bit
(bez alpha)
. DPX (UHD) 3840 x 2160 6370 1 4:4:4 12-bit
(nieskompresowany) Stata
DNxHD 444 N .
(a.k.a DNXHD 350x) 1920x1080 350 Stata 2 4:4:4 10-bit
ProRes 4444 XQ (HD) | 195051080 | 396 2 4:4:4 12-bit
(bez alpha) Zmienna
H.264 (HD) 1920x1080 15 7 mienna 5 4:2:0 8-bit

Dane: D. Kong, Compare 50 Intermediate Codecs on One Page, frame.io insider, 13 lutego 2017,
https://blog.frame.i0/2017/02/13/compare-50-intermediate-codecs [dostep: 11 kwietnia 2025]

2.2.1 Test wydajnosci

Dla potrzeby sprawdzenia wydajnosci poszczegélnych kodekéw podczas korzystania
z oprogramowania do obrobki materialdow wideo postuzg si¢ ogélnodostepnymi wynikami
testow, wykonywanych przez spoteczno$¢ przy pomocy oprogramowania Pugetbench.
Opisywany benchmark zostal stworzony na potrzeby poroéwnywania profesjonalnych
obcigzen w najpopularniejszych aplikacjach stuzacych do edycji wideo, fotografii, VFX

i motion design?’.

Podzespotem komputerowym branym pod uwage w testach bedzie procesor Intel Core 19-

14900K (podzespét najnowszej generacji na moment pisania pracy)**. Wykorzystany

2 PugetBench for Creators, Puget Systems, https://www.pugetsystems.com/pugetbench/creators [dostep: 11 kwietnia
2025]
24 Stan na dzien: 12 kwietnia 2025.
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zostanie ze wzgledu na znaczng liczbg testow przeprowadzonych przez spoteczno$é liczaca

1460 przebiegow?.
Badanie zrodtowe dzielone jest na:

1. Kodowanie — wydajnos$¢ podczas eksportowania do réznych kodekow.
2. Przetwarzanie — wydajno$¢ podczas pracy z roéznymi rodzajami mediow
zrodtowych.

3. Efekty GPU — wydajnos¢ dla najczestszych efektow wspieranych przez GPU.

Kodowanie jest testowane przy pomocy klipu zrodtowego DNxHR LB w rodzialczosci 480
x 270, skalowanego do osi czasu UHD (3840 x 2160). DNxHR LB jest bardzo tatwy do
przetwarzania (szczego6lnie przy tak niskiej rozdzielczo$ci) i nie ma obstugi dekodowania
sprzetowego na zadnej platformie. Aby upewnié si¢, ze kazdy piksel jest wyjatkowy
1 zapobiec, aby kodeki takie jak H.264 lub HEVC nie byly zbyt ,.inteligentne”, zostal
zastosowany prosty obraz PNG szumu fraktalnego (nie efekt fractal noise), aby upewnic sig,

ze nie ma zadnych powtarzajacych si¢ pikseli.

Przetwarzanie, ktore ma obrazowaé realna wydajnos¢ przy pracy z danym rodzajem
kodeka, w danym programie testowany jest za pomocg stworzenia w programie sekwencji
(timeline’u) w natywnej rozdzielczosci klipu zrédlowego. Kazda 0§ czasu eksportowana jest
do DNxHR LB w rozdzielczosci HD (1920 x 1080). Wybor kodeka docelowego poparty jest
tymi samymi przestankami co w przypadku klipu zrédlowego sluzacego do testow

kodowania.

Na koniec przeprowadzitem wilasne badanie przetwarzania w After Effects dla kodekoéw
ProRes 4444 XQ, DNxHR 444, DPX 12-bit. Wzorujac si¢ na metodologii narzg¢dzia
PudgetBench wydajno$¢ kodekow zostata przetestowana z wykorzystaniem materialow
zapisanych w rozdzielczosci UHD 1 renderingu do kodeka QuickTime DNxHD LB
w rozdzielczo$ci HD (1920x1080)%°%". Specyfikacja sprzgtowa uzyta do testow: Intel Core
15-9400F, NVIDIA GTX 980 Ti (6GB), 24GB pamigci RAM, SSD M2 Lexar NM620 2TB.

% Ibid.

26 PugetBench for Premiere Pro, https://www.pugetsystems.com/pugetbench/creators/premiere-pro [dostep: 13 kwietnia
2025]

27 PugetBench for DaVinci Resolve, https://www.pugetsystems.com/pugetbench/creators/davinci-resolve [dostep: 13
kwietnia 2025]
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Testy przetwarzania nie zostaty w zadnym z przypadkow oparte o odtwarzanie materialow

W czasie rzeczywistym, ze wzgledu na znaczacg niespojnos¢ w wynikach, ktora w przypadku

testow Puget Systems wynosita az do 7-krotnosci najnizszego wyniku na 10 przebiegow?.

Proxy

Tabela 2 Wyniki PugetBench for Premiere Pro.

i9-14900K Apple M4 (10 Cores)
Premiere Pro Premiere Pro
Encoding (UHD) | Intraframe Encoding (UHD) | Intraframe
Kodek FPS Przewaga Kodek FPS Przewaga
DNxHR LB @3 nd. DNxHR LB 50,15 nd.
ProRes 422 1 592, | 26563% ProRes 422 1 9136 | 182,17%
Proxy Proxy
'/
Processing (4K) | Intraframe Processing (4K) | Intraframe
Kodek FPS Przewaga Kodek FPS Przewaga

DaVinci Resolve DaVinci Resolve
Processing (4K) | Intraframe Processing (4K) | Intraframe
Kodek FPS Przewaga Kodek FPS Przewaga

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych raportowanych przez spotecznosé.

W mojej opinii w przypadku poréwnywania kodekow o niskim bitrate na poziomie 36 Mb/s
kluczowym obszarem do porownania bedzie przetwarzanie/dekodowanie materiatu wideo

w czasie rzeczywistym podczas montazu, do ktérego te kodeki zostaly stworzone.

28 PugetBench for Premiere Pro 0.98 Testing Methodology, https://www.pugetsystems.com/blog/2023/05/18/pugetbench-
for-premiere-pro-0-98-testing-methodology [dostep: 13 kwietnia 2025]
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Najczgsciej w branzy reklamowej montaz jest prowadzony przy pomocy oprogramowania
Premiere Pro, DaVinci Resolve oraz Avid Media Composer o $wietnej kompatybilnos$ci
wstecznej, jednak ograniczajagc wybdr kodeka do DNxHD. Chciatbym zatem zwroci¢ uwage

na otrzymane wyniki testow z pomini¢ciem produktu od firmy AVID.

Dla systemu Windows w obu przypadkach widoczna jest przewaga kodeka DNxHD, dla
Premiere Pro jest to prawie o 65% wicksza wydajno$¢ po stronie DNxHD, natomiast dla
DaVinci Resolve jest to przewaga zaledwie w okolicach 7%. Co ciekawe benchmark
wykazywatl az dwu, a nawet ponad trzykrotnie wyzsza (dla obu systemow operacyjnych)
wydajno$¢ przetwarzania wideo w programie DaVinci Resolve w odniesieniu do programu
firmy Adobe. Jednak pamigtajmy, ze test jest oparty na transkodowaniu kodeka, a nie
faktycznej wydajnosci podgladu, dlatego moim zdaniem nalezaloby przeprowadzi¢ dalsze

badania w tym obszarze.

Dla systemu MacOS sytuacja wyglada catkowicie odwrotnie. Widoczna jest przewaga po
stronie kodeka ProRes dla Premiere Pro o prawie 22%, natomiast po stronie DaVinci
Resolve jest to ponad 50%. Cho¢ przewaga jest nieco mniej znaczaca niz w odniesieniu do
Premiere Pro zainstalowanym na systemie Windows, wyniki nie sg specjalnie zaskakujace,
poniewaz kodek ProRes zostat zaprojektowany przez Apple, a co za tym idzie, jest lepiej

zoptymalizowany pod sprzg¢t tej marki.

Warto zwroci¢ uwage na pierwszy test przedstawiony w tabeli, ktorego wykonanie
umozliwia jedynie benchmark dla Premiere Pro. Przy transkodowaniu materiatu z pomocg
tego oprogramowania ProRes w obu systemach zarowno od Apple, jak i Microsoftu cechuje
si¢ od 1,82 do 2,66 razy lepsza wydajnoscig. Warto mie¢ to na uwadze przy wyborze kodeka
do poszczegbdlnych zadan w procesie postprodukcji, poniewaz nie zawsze DNxHD lub

DNxHR bedzie wydajniejszg opcja na PC, jak mogtoby si¢ wydawac.
Intermediate

W przypadku kodekéw posrednich postanowilem przeprowadzi¢ wiasne testy z powodu
braku dostepnosci danych dotyczacych kodekow uwzglednionych w tabeli. Dajg one

najwicksze mozliwosci postprodukcyjne na etapie online, poniewaz oferuja najwyzszy
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bitrate w swoich rodzinach, chrominancj¢ 4:4:4 oraz 12-bit, co pozwala na efektywna

postprodukcje, w tym umozliwia wzglednie bezproblemowe kluczowanie.

Tabela 3 Wyniki testow wydajnosci pracy w After Effects z kodekami posrednimi.

i5-9400F 2913

After Effects Frames

Processing (UHD)
Kodek (UHD) | Sr. czas (sek.) FPS Przewaga

Préba 1

Proba 2 05:07

Proba 3 05:09

Proba 4 05:06

Proba 5

Proba 1

Préba 2 04:27

Préba 3 04:21

Préba 4 04:22

Proba 5

Proba 1

Proba 2 03:03

Proba 3 03:02

Préba 4 03:01

Proba 5 03:01

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Ponadto zgodnie z zatagczonymi ilustracjami w produkcji filmowej zdecydowanie przoduje

ARRI ALEXA Mini oraz ARRI ALEXA Mini LF, ktére sa w stanie zapisa¢ obraz
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z maksymalnie 12-bitowa glebig?. Co za tym idzie obraz po kolor korekcji przekazywany
na online w postaci plikow zakodowanych z ta samg glebig, pozwala na maksymalne

wykorzystanie mozliwosci oferowanych przez te kamery.

Rys. 11 Academy Awards dominujace kamery: 2021-2024.

Oscars: Dominant Cameras (2021-2024)*
B Y.M.CINEMA MAGAZINE “Chart pesents 3 ot

dominant cameras. Data is
based on -50 films that
contended for the Azademy
Awards 2021-2024
[According to IndieWires
surveys). Fulllist on
YMCINEMACOM

i

ALEXA 65

2023 2024

2021 2022

Zrodto: The  Most  Popular  Cinema  Cameras,  Y.M.Cinema  Magazine, 29 maja 2024,
https://ymcinema.com/2024/05/29/the-most-popular-cinema-cameras [dostep: 13 kwietnia 2025]

Rys. 12 Cannes Film Festival dominujace kamery: 2021-2024.

Cannes: Dominant Cameras (2021-2024)*
[E Y.M.CINEMA MAGAZINE

ARRI Mini

ARRI Mini

“Chart presents 3 most n
dominant cameras. Data S
i based on ~200 feature

films premiered at the
2021-2024 Cannes Film

Festivals (According to
IndieWire's surveys). Full
list on YMCINEMA.COM.

VENICE
e ARRICA

Zrodto: The Most Popular Cinema Cameras, Y .M.Cinema Magazine, 29 maja 2024,
https://ymcinema.com/2024/05/29/the-most-popular-cinema-cameras [dostep: 13 kwietnia 2025]

2 Best Overall Image Quality: Analog knowledge brought to the digital domain, ARRI Learn & Help,
https://www.arri.com/en/learn-help/arri-camera-technology/best-overall-image-quality [dostep: 14 kwietnia 2025]
,,Obrazy Alexa 35 sa przetwarzane w 18-bitowe] przestrzeni liniowej i rejestrowane jako 13-bitowe arrirraw. Obrazy ze
wszystkich innych aparatéw cyfrowych ARRI sg przetwarzane w 16-bitowej przestrzeni liniowej i rejestrowane jako 12-
bitowe logarytmiczne arrirraw.”
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Najlepsza wydajnos¢ bezsprzecznie oferuje nieskompresowany format DPX, ktory przoduje
nad kodekami DNxHR oraz ProRes 4444 XQ i oferuje prawie 70% wyzsza wydajnos¢.
Nieznacznie lepiej prezentuje si¢ ProRes 4444 XQ wyprzedzajac rozwigzanie od firmy

AVID o prawie 17%.

2.2.2 Wizualne poréwnanie kodekow o niskim stopniu stratnosci

Tabela 4 Poro6wnanie réznic wizualnych pomi¢dzy kodekami intermediate.

DPX 12-bit DNxHR 444 ProRes 4444XQ

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Dla poréwnania jako$ci kodekow DNxHR 444 oraz ProRes 4444XQ sekwencja ARRIRAW
zostata wyeksportowana w programie DaVinci Resolve do trzech plikow wyjsciowych przy
uzyciu identycznych ustawien przestrzeni barw i gammy (Rec. 709 2.4), z uwzglednieniem
presetu Use constant bitrate. Plik DPX 12-bit postuzyl jako referencja, natomiast
zakodowane wersje zostaly poréwnane przy uzyciu difference mode oraz podniesieniu
ekspozycji o 17 stopni. Perfekcyjny obraz (bez réznic wzgledem obrazu referencyjnego)

powinien by¢ zupetnie czarny.
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W odniesieniu do formatu bezstratnego (bez uzycia kompresji) zdecydowanie blizej
wizualnie znalazt si¢ kodek ProRes. W odniesieniu do DNxHR podczas testow nie
przejawial sktonnosci do tworzenia grup pikseli, ktére w zestawieniu z oryginalnym
obrazem wyro6znialy si¢ na tle pozostatych. ProRes wydaje si¢ tworzy¢ bardziej spdjna

kompresje, przy ktorej wizualnie nie wida¢ znaczacych odchylen w obrgbie klatki.

2.2.3 Test rozmiaru

Tabela 5 Poro6wnanie rozmiaru plikow zakodowanych z pomocg kodekéw posrednich.

Kodek (HD) Czas (klatek) Rozmiar (GB) % wzgledem referencji
DPX 12-bit 2719 23,60 nd.
ProRes 4444XQ 2719 5,88 24,92%
DNxHD 444 2719 4,64 19,66%
H264 15Mbps 2719 0,20 0,86%

Zrédto: Opracowanie whasne.

W odniesieniu do formatu bezstratnego DPX, formaty o niskiej kompres;ji takie jak ProRes
4444XQ oraz DNxHD 444 plasuja si¢ na poziomie pomig¢dzy 1/5, a 1/4 rozmiaru pliku. Taki
wynik mozna uzna¢ za niezwykle znaczaca oszczgdnos¢ miejsca w przestrzeni dyskowe;.
Przektada si¢ to na mozliwos¢ przechowywania 4 do 5 razy wigkszej ilo$ci materiatow
wideo, co przy projektach potrafigcych zajmowac terabajty przestrzeni dyskowej moze
okazac si¢ zbawienne. Kodek H.264 zostatl dodany w celach swobodnego odniesienia. Majac
na uwadze, ze powstata praca ma na celu badanie optymalizacji proceséw, zwré¢my uwage
na potencjalne oszczednosci, ktore moga zosta¢ poczynione dzigki przejsciu z formatow

bezstratnych na formaty o znikomej kompresji.

Tabela 6 Poréwnanie cen przestrzeni dyskowej w 2025 roku.

Seagate BARRACUDA WD Blue
Dysk o |1 Dysk o 178
1TB 54000br. 128MB 245,00 245,00|1TB 72000br. 64MB CMR* | 259,00/ 259,00
2TB 54000br. 128MB 349,00 174,50|2TB 54000br. 64MB 279,00 139,50
3TB 54000br. 256MB 416,00 138,67|3TB 54000br. 64MB* 409,00 136,33
4TB 54000br. 256MB 429,00 107,25|4TB 54000br. 256MB 459,00 114,75
6TB 54000br. 256MB 709,00 118,17|6TB 54000br. 256MB 779,00/ 129,83

Dane: Opracowanie wiasne na podstawie danych X-KOM z dnia 15 kwietnia 2025 r.
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Biorgc pod uwage $rednig najnizsza cene za terabajt*® na poziomie 111,00 polskich ztotych,
objetos¢ plikow DPX na poziomie ok. 750 gigabajtow na godzing materialu oraz
konieczno$¢ wykonania dwoch kopii zapasowych materiatu kamerowego, do ktorej
bedziemy potrzebowac 1,5 TB przestrzeni dyskowej, nalezy liczy¢ 166,50 PLN za backup
godzinnego materiatu po kolorze. Dla kodeka ProRes bgdzie to 374 gigabajtow, czyli nieco
ponad 40,00 polskich ztotych. Skale potencjalnych oszczednosci z pewno$cig mozna ocenié,
znajac skale projektu. O ile w projektach reklamowych zapisanie jednej wersji
30-sekundowej reklamy po edycji koloru nie jest problemem. O tyle miejsce na serwerach
studiow postprodukcyjnych stuzacych do pracy na plikach w czasie rzeczywistym, moze
kosztowac znacznie wiecej, dodajac do tego koszt urzadzen serwerowych zarzadzajacych
dyskami, ze wzgledu na rodzaj uzytych dyskow oraz czas potrzebny na ewentualne

przenoszenie plikow w obrebie studia.
2.2.4 Podsumowanie

Uwzgledniajac  liczne przestanki, uwazam, ze w kontek$cie wyboru kodeka
umozliwiajacego szybki i1 bezproblemowy montaz, optymalnym rozwigzaniem bylo
zastosowanie kodeka optymalnego dla danej platformy. Przy edycji na sprzgcie Apple, bytby
to ProRes 422 Proxy, natomiast w przypadku sprzetu PC, bylby to DNxHD 36. Podczas
przechowywania i edytowania materiatow po korekcji kolorystycznej osobiscie sktaniatbym

si¢ ku wykorzystaniu kodeka Apple ProRes 4444XQ.

Réwniez w przypadku pracy z profesjonalnym oprogramowaniem od firm Adobe oraz
Blackmagic, zar6wno na komputerze PC, jak 1 sprzecie od Apple korzys¢ z uzytkowania
kodeka przystosowanego lepiej pod dang platforme przektada si¢ nawet na pottora raza
wyzszg wydajnos$¢, co nie pozostanie bez znaczenia przy zaawansowanych projektach

filmowych oraz reklamowych.

Innym wnioskiem, ktory mozna wyciggna¢ z wynikow raportowanych przez spotecznosé
jest znacznie wyzsza wydajno$¢ przetwarzania materialu w przypadku DaVinci Resolve,
jednak majac na uwadz¢ opisang metodologi¢ badawcza, warto zwroci¢ uwage, ze testy

przetwarzania sg prowadzone na podstawie kodowania materialu, a nie pracy podczas

30 Dane z dnia 15 kwietnia 2025 .
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rzeczywistego montazu. Stad w mojej opinii kwestia rzeczywiste] wydajnosci pozostaje

wcigz pod znakiem =zapytania i nie nalezy uogélnia¢ otrzymanych wynikow do

rzeczywistych sytuacji majacych miejsce przy codziennej pracy. Ponadto, w zakresie

wydajnosci reprezentowanej przez poszczegdlne oprogramowanie, kodeki oraz stacje

montazowe potrzebne sg dalsze badania.

Odnoszac si¢ do sugerowanego przeze mnie kodeka do pracy z materiatem filmowym po

korekcji koloru, przestanek przemawiajacych za wyborem ProRes jest kilka:

1. Kodek przy pracy w After Effects z procesorem 15 dziewiatej generacji wykazuje

17% wyzsza wydajnos¢ niz kodek firmy AVID.

2. Wykazywal wyzszg spdjno$¢ z materiatem w formacie bezstratnym podczas

wizualnych testow poréwnawczych, niz DNxHR.

3. Co prawda byt nieznacznie ,.ci¢zszy” od swojego odpowiednika DNxHR, lecz

zaledwie o ponad 5%, natomiast stanowil wciaz 1/4 rozmiaru pliku zapisanego

w formacie DPX bez kompresji, co pozwala na znaczaca oszczednos$¢ przestrzeni

dyskowej. A tym samym potencjalne oszczednosci w budzecie produkcyjnym.

2.3 Infrastruktura danych a wydajnosé przesytu

Tabela 7 Zestawienie szybkoSci zapisu.

Procentowa przewaga
Procentowa przewaga
. . wzgledem
Sorzet Zapis | Odczyt | wzgledem najstabszego w naistabszedo w
prze MB/s | MB/s zestawieniu Jstabszeg
(zapis) zestawieniu
(odczyt)

Macierz SSD
StarTech 1357 1545 1809% 997%
Product ID: M2E4BTB3
Macierz HDD
SanDisk Professional G-RAID o o
SHUTTLE 4 544 459 725% 296%
Dyski 4x HGST 3TB 7200RPM
USB HDD
Seagate Expansion+ 4TB S 158 nd. nd.

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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W postprodukcji reklamowej wybdr kodeka nie musi stanowi¢ jedynego waskiego gardtia.
Moze by¢ to réwniez szybko$¢ odczytu badz zapisu przestrzeni dyskowej wykorzystywanej
do przechowywania plikéw kamerowych z planu. W ponizszym zestawieniu zostaty
przetestowane macierze jednej z firm rentalowych, wypozyczajacych sprzet kamerowy dla
warszawskich firm produkcyjnych. Testy zostaly wykonane przy pomocy komputera iMac
z 2020 roku korzystajacego z dziesigciordzeniowego procesora Intel Core i9 oraz
pracujacego pod systemem Sequoia 15.0.1. Testy przeprowadzono za posrednictwem portu

Thunderbolt 4 dla macierzy SSD 1 HDD oraz portu USB dla Seagate Expansion+.

Wyniki ukazuja niebywata rozbiezno$¢ w wydajnosci. Macierz SSD pozwolita na 10-krotnie
szybszy odczyt wzgledem zwyktego dysku USB i ponad 3-krotnie szybszy od macierzy
HDD, co moze wptyna¢ znacznie na optymalizacj¢ workflow w postprodukcji
przyspieszajac transcode materialu kamerowego oraz zmniejszajac koszty poniesione
ztytutlu zatrudniania pracownikow odpowiedzialnych za data wrangling. Jednakze
optacalno$¢ danej inwestycji w sprzet pozostanie finalnie pod kontrolg dzialu produkc;ji.
Zaleze¢ bedzie od stawek ustalanych indywidualnie z firmami zajmujacymi si¢
wypozyczaniem stacji dyskowych, kosztami pracownikéw oraz wielu innych zmiennych,
ktére nie pozwalaja postawi¢ jednoznacznej tezy, ktora moglaby zosta¢ obroniona
naukowymi faktami. Natomiast z pewnos$cig nalezy mie¢ na uwadze wyzej opisang

rozbiezno$¢ przy planowaniu procesu produkcji 1 zarzadzaniu jej budzetem.
3. Sztuczna inteligencja (ang. Artificial Inteligence)

Piszac pracg naukowa dotyczaca optymalizacji proceséw w produkeji filmowej w polowie
lat dwudziestych XXI wieku, nie sposdb nie wspomnie¢ o sztucznej inteligencji. Coraz
wigcej przedsigbiorstw z branzy filmowo-reklamowej zatrudnia wlasnych specjalistow
(grafikow Al) odpowiedzialnych za S$ledzenie trendéw oraz testowanie 1 wdrazanie

najnowszych rozwigzan z zakresu generatywnej sztucznej inteligencji®'. Dokonujac badan

31'W.H. Pinaya, M.S. Graham, E. Kerfoot, P.D. Tudosiu, J. Dafflon, V. Fernandez, P. Sanchez, J. Wolleb, P.F. Da Costa,
A. Patel, H. Chung, "Generative Al for medical imaging: extending the MONAI framework", w: arXiv preprint, red. W.H.
Pinaya, M.S. Graham, E. Kerfoot i in., arXiv, 2023, arXiv:2307.15208, https://arxiv.org/abs/2307.15208, [dostep: 11 maja
2025] Generatywna Al odnosi si¢ do zestawu technik i modeli sztucznej inteligencji zaprojektowanych w celu nauki
ukrytych wzorcow i struktury danych, a nastgpnie generowania nowych przykltadéw, ktore moglyby wiarygodnie
pochodzi¢ z tego samego zbioru danych. To poddziedzina sztucznej inteligencji, ktora wykorzystuje modele generatywne
do tworzenia tekstu, obrazow, filméw lub innych form danych. Modele te ucza si¢ podstawowych wzorcow i struktur
danych treningowych i wykorzystuja je do tworzenia nowych danych na podstawie danych wejsciowych, ktdre czesto maja
posta¢ podpowiedzi w jezyku naturalnym.
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w obszarze, o ktorym traktuje niniejsza praca, dlugo przedmiotem moich rozwazan byto:
jakie podejscie nalezy obra¢ przy badaniu obszaru zwigzanego z optymalizacjg procesow

zuzyciem Al?

Obecnie rozw¢j modeli sztucznej inteligencji umozliwiajacych tworzenie tresci z pomoca
uczenia maszynowego, a co za tym idzie ogdélnodostepnych ustug z nich korzystajacych,
charakteryzuje si¢ niezwykla dynamika. Z dnia na dzien pojawiajg si¢ nowe rozwigzania,
ktore usprawniajg 1 utatwiajg tworzenie zaawansowanych, angazujacych tresci podnoszac
przy tym coraz bardziej jako$¢ otrzymywanych niewielkim nakladem pracy efektow
wizualnych. Przektada si¢ to zaréwno na koszty, jak i czas produkcji tresci w branzy
filmowo-reklamowej. Ksztaltujaca si¢ dynamika na rynku nie rodzi pytania — czy sztuczna

inteligencja zmieni rynek tworcéw audiowizualnych, ale kiedy?

W mojej opinii juz zmienita ten rynek, co mozna obserwowaé poprzez rosnaca z kazdym
dniem liczbe¢ zapytan ze strony klientdw oraz agencji reklamowych dotyczacych mozliwosci
przeprowadzenia postprodukcji w 100% przy pomocy Al. Przyczyny takiego obrotu sprawy
Z pewnoscig mozna upatrywaé w znacznym ograniczeniu kosztow kampanii, jakie moze
zaoferowa¢ nowa technologia uczenia maszynowego. Szacuje si¢, ze okoto 75% rocznego
efektu wdrozenia generatywnej sztucznej inteligencji w przedsigbiorstwach koncentruje si¢
w takich obszarach, jak sprzedaz, marketing, inzynieria oprogramowania, obstuga klienta
oraz badania i rozwdj produktow. Ponadto szacuje si¢ wplyw generatywnej sztucznej
inteligencji na wydatki funkcjonalne zwigzane z marketingiem w granicach 10% na skale
$wiatowa’2. Jednak na obecny moment nalezy uznaé, ze przedmiotu badan pracy naukowe;
nie powinno stanowi¢ szczegoétowe poréwnanie dostgpnych rozwigzan umozliwiajacych
generowanie tresci audio czy wideo, ze wzgledu na wspomniang wyzej znacza dynamike
zmian. Natomiast z pewno$cig na uwage zastuguje sama dynamika oraz sposoéb i1 zakres,

w jakim juz obecnie koszty zostaly ograniczone.

W tym rozdziale postaram si¢ przyblizy¢ optymalizacje, ktore wprowadzila sztuczna

inteligencja do procesu tworzenia treSci filmowo-reklamowych, wskaza¢ zagadnienia

32 M. Chui, E. Hazan, R. Roberts, A. Singla, K. Smaje, A. Sukharevsky, L. Yee, R. Zemmel, The economic potential of
generative Al: The next productivity frontier, czerwiec 2023, s. 12, https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-
digital/our-insights/the-economic-potential-of-generative-ai-the-next-productivity-frontier#/ [dostgp: 10 maja 2025].
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utrudniajace tworzenie tresci w 100% opartych o Al oraz omowi¢ skalg potencjalnych

optymalizacji, ktére moga zosta¢ wprowadzone z biegiem czasu.

3.1 Dynamika zmian

Rys. 13 Czgstotliwos¢ wyszukiwania frazy "Al" w wyszukiwarce Google 2005 - 2025.

100
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on Google Trends
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o

|
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Zrodto: RCraig09, A1/ Search term. Google Trends (2 February 2025). "Worldwide / 2004 - present / All categories / Web
Search", Wikipedia, 2 luty 2025, https://en.m.wikipedia.org/wiki/History of artificial intelligence [dostgp: 9 maja 2025]

Zgodnie ze statystykami dotyczacymi popularno$ci wyszukiwanych terminéw w serwisie
Google w 2025 roku fraza ,,Al” stata si¢ az 10 razy bardziej popularna, niz w 2020 roku,
a znaczacy wzrost zainteresowania tym zagadnieniem rozpoczat si¢ w 2022 roku. Jako
przyczyng upatruje si¢ premier¢ serwisu ChatGPT, ktéry jest chatbotem dzialajagcym

z pomocg generatywnej sztucznej inteligencji. Opracowany zostat przez amerykanska firme
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OpenAl i uruchomiony jako prototyp 30 listopada 2022 roku, po czym zostat publicznie
udostepniony w dniu 30 stycznia 2023 roku*?.

3.1.1 Rynek pracy

Pracownicy w wigkszych organizacjach czgéciej niz inni twierdza, ze ich organizacje

zmniejszyty liczbe pracownikéw w wyniku wplywu sztucznej inteligencji®*.
Rys. 14 Trudnosci w zatrudnianiu na stanowiska zwigzane ze sztuczng inteligencja.

Smaller shares of respondents report difficulty in hiring for Al-related roles,
compared with previous years.
Share of respondents reporting difficulty in organizations’ hiring of Al-related roles,' % of respondents
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Dataarchitects [ e e
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'Only asked of respondents who said their organizations use Al in at least 1 function and who said their organization hired the given role in the past 12 months.
Figures were calculated after removing the share who said “don't know.” Respondents who described hiring for given role as “easy” or “neither difficult nor easy”
are not shown.

2Not asked of respondents in 2022.

3Not asked of respondents in 2022 or 2023.

Source: McKinsey Global Surveys on the state of Al, 2022-24

Area shown

Zrodio: A. Singla, A. Sukharevsky, L. Yee, M. Chui, B. Hall, The state of AI: How organizations are rewiring to capture
value, marzec 2025, s. 11, https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/the-state-of-ai#/ [dostgp: 10
maja 2025].

3 K. 1. Roumeliotis and N. D. Tselikas, ChatGPT and Open-AI Models: A Preliminary Review, Future Internet 2023, 15(6),
192, https://doi.org/10.3390/fi15060192 [dostep: 10 maja 2025].

3 A. Singla, A. Sukharevsky, L. Yee, M. Chui, B. Hall, The state of AI: How organizations are rewiring to capture value,
marzec 2025, s. 12, https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/the-state-of-ai#/ [dostgp: 10 maja
2025].
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Nie oznacza to jednak, ze odpowiednio wykwalifikowani pracownicy nie sa poszukiwani.
Przedsigbiorstwa stawiajac na optymalizacje procesow, skupiaja si¢ na zatrudnianiu
pracownikow, ktorzy biegle postuguja si¢ Al. Zgodnie z rys. 14, az ponad 40% firm zglasza
problemy ze znalezieniem specjalisty ds. designu, co moze mie¢ duze przelozenie na
sytuacje¢ na rynku pracy, chociaz wynik ten nie ukazuje, az tak duzego problemu jak na
przyktad w przypadku specjalistoéw ds. danych Al. Trzeba mie¢ na uwadze, ze zar6wno
w branzy kreatywnej, jak i w pozostatych, nalezy zadba¢ o odpowiedni poziom ksztalcenia,
aby efektywnie optymalizowaé procesy. Pozytywny wydzwigk ma natomiast zmiana
wzgledem lat poprzednich — w 2024 roku, az 1/5 respondentdw mniej uznata, ze ma
problem ze znalezieniem specjalistow ds. designu, co jest znaczaca poprawa. Biorac pod
uwage date premiery chatu od OpenAl mozna uznaé, ze poziom edukacji w tym obszarze
dynamicznie ro$nie, a co za tym idzie — wplyw generatywnej sztucznej inteligencji bedzie
gwaltownie postepowatl, wplywajac tym samym na optymalizacje procesow w produkcji

oraz postprodukcji.
3.1.2 Wzrost produktywnosci

Dokonujac analizy prognoz McKinsey z 2023 roku, mozna dostrzec, ze wplyw
generatywnego Al w calej branzy medialno-rozrywkowej, bedzie znaczacy. Plasuje si¢ ona
na széstym z dwudziestu dwoch analizowanych miejsc w tabeli 8, szacujac tym samym
wptyw potencjalu wzrostu produktywnosci jako procent przychodow w zakresie 1,8 — 3,1%.
Oznacza to, ze generatywna sztuczna inteligencja moze przetozy¢ si¢ na znaczace korzysci
finansowe 1 operacyjne dla firm dziatajacych w tym sektorze, przyczyniajac si¢ do

zwigkszenia efektywnos$ci procesow oraz optymalizacji kosztow.

Warto podkresli¢, ze szczegdlnie duzy wptyw generatywnego Al w branzy medialno-
rozrywkowej prognozowany jest w obszarze marketingu oraz sprzedazy. Z analizy
graficzne] wynika, Zze to wlasnie te funkcje biznesowe moga najbardziej skorzystaé
z wdrozenia zaawansowanych narzedzi Al, co moze przelozy¢ si¢ na lepsze targetowanie
odbiorcow, personalizacje tresci oraz skuteczniejsze kampanie reklamowe. W efekcie firmy
medialne 1 rozrywkowe beda mogly szybciej reagowac na zmieniajace si¢ trendy rynkowe,
efektywniej zarzadza¢ budzetami marketingowymi oraz osigga¢ wyzsza konwersje dziatan

promocyjnych.
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Tabela 8 Wplyw generatywnej sztucznej inteligencji na produktywno$¢ wedtug funkcji w biznesie.

Generative Al use cases will have different impacts on business functions
across industries.

Generative Al productivity

impact by business functions' %,
1 % & %, %
G o % %, ‘s,
Low impact D o irpact % % 4 G o
%, IR T T T
U, %@ @Q/ @0‘7/ /%e o,% o%f.
. % s
4;0 O’)-:' 0:9/ ’70@ Dy e
Total, % of
industry Total, 230— | 580— 290— 180— 120—| 40-| 80—
revenue % hillion 490 560 | 260 | 260 50 80
Administrative and .
professional services 09-14 50-280
Advanced electronics . .
and semiconductors 13-2.3 100170
Advanced manufacturing?® 14-2.4 170—220
Agriculture 0.6=-10 40-70
Banking 2.8=-47 200-340
Basic materials 0.7-12 120-200
Chemical 0.8-13 80140
Construction 0.7-1.2 90—180
Consumer packaged goods 1.4-23 160-270
Education 2.2-40 120—-230
Energy 1.0- 16 160240
Healthcare 18-3.2 150280
High tech 4,8=93 240—-480
Insurance 1.8-2.8 50-70
Media and entertainment 1.8- 341 80130
Pharmaceuticals and SO
medical products 26-45 eumTe
Public and social sector 0.5-0.9 TO—110
Real estate 1.0-17 1o=180
Retail* 1.2=19 240380
Telecommunications 2.3-37 50100
Travel, transport, and logistics 1.2-20 180300
2,600-4,400

Note: Figures may not sum to 100%b, because of rounding.
"Excludes Implementation costs (eg, training, licenses).
2Excluding software engineering.
#Includes asrospace, defense, and auto manufacturing.
*Including auto retall,
Source: Comparative Industry Servica (CIS), IHS Markit; Oxford Economics; McKinsey Corporate and Business Functions database; MckKinsey Manufacturing
and Supply Chain 360; McKinsey Sales Mavigator; lgnite, a McKinsey database; McKinsey analysis

Zrédto: M. Chui, E. Hazan, R. Roberts, A. Singla, K. Smaje, A. Sukharevsky, L. Yee, R. Zemmel, The economic potential

of generative Al: The next productivity frontier, czerwiec 2023, s. 25, https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-

digital/our-insights/the-economic-potential-of-generative-ai-the-next-productivity-frontier#/ [dostep: 10 maja 2025].
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W 2025 roku Al jest juz z powodzeniem wykorzystywana do tworzenia tresci
copywriterskich, a nawet wideo. Jednym z popularnych przykladow jest reklama
»Ihe Holiday Magic is coming” stworzona przez Coca-Cola. Do jej stworzenia
wykorzystano modele Al odpowiedzialne za generowanie tresci wideo, takie jak Runway,

Kling, Leonardo, czy Luma®.

Rys. 15 Rodzaje tresci tworzonych przez gen. Al w organizacjach respondentow.

@ Tekst

® Zdjgeia

® Kod komputerowy
® Wideo

40.9% Glos 1 muzyka

Inne

Zroédto: Opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych od 1,491 uczestnikéw badania na réznych szczeblach
organizacji. A. Singla, A. Sukharevsky, L. Yee, M. Chui, B. Hall, The state of AI: How organizations are rewiring to
capture value, marzec 2025, s. 20, https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/the-state-of-ai#/
[dostep: 10 maja 2025].

Jednak patrzac na dane z rys. 15 nietrudno dostrzec, Ze tresci wideo odpowiadaja jedynie za
17,5% uzyteczno$ci Al w biznesie i pozycjonuja si¢ na trzecim miejscu za tekstem
i zdjeciami. Ponadto przyktady komercyjnych pelnoprawnych produkcji wykonanych
w 100% przez Al, sa raczej publikowane w ramach jednostkowych ciekawostek.
Problemem, ktory prowadzi do takich wnioskow w drugim kwartale 2025 roku, jest brak
spojnosci generowanych tresci wideo, co znaczaco utrudnia przeprowadzenie spdjnej wizji
artystycznej od okresu developmentu, az po postprodukcije. Jednak nie przeszkadza to

w uzywaniu Al do prac koncepcyjnych.

35 Dani Di Placido, Coca Cola’s Al-Generated Ad Controversy, Explained, ,Forbes” 2024,
https://www.forbes.com/sites/danidiplacido/2024/11/16/coca-colas-ai-generated-ad-controversy-explained/
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3.1.3 Innowacje oraz wyzwania

Pelne mozliwosci generatywnej sztucznej inteligencji zostang z pewnoscig zastosowane
w filmie 1 telewizji w momencie udostepnienia uzytkownikom wigkszej kontroli nad
generowanym materialem. Obecnie najwigksze mozliwosci oferuje w tym zakresie
ComfyUI*® w potgczeniu z ControlNetem?®’, ktére pozwalajg na relatywnie duzg kontrole
nad kreowanymi tresciami. Niestety oprogramowanie to jest wcigz skierowane gtéwnie do
pasjonatow, poniewaz opiera si¢ w duzej mierze na open-source’owych®® projektach,
wymaga znacznej mocy obliczeniowe] oraz wcigz nie umozliwia generowania w prosty

sposob oczekiwanych rezultatow.

Generatywna sztuczna inteligencja znaczaco wplynie na optymalizacj¢ procesow

w postprodukcji filmowej wraz z:

- rozwojem technologicznym, umozliwiajacym znaczne zwigkszenie mocy
obliczeniowej komputerow,

- postepujacymi badaniami 1 rozwojem modeli, poprawiajacym optymalizacje
obecnych rozwigzan,

- wprowadzeniem do komercyjnych wersji oprogramowania petnoprawnych

rozwigzan umozliwiajacych generowanie AI*°.

36 ComfyUlI to oparty na node’ach program typu open source, ktory umozliwia uzytkownikom generowanie obrazéw na
podstawie serii podpowiedzi tekstowych, wizualnych, czy przeszkolonych do konkretnych celow modeli LoRa (adaptacji
niskiego rzedu), pozwalajacych na generowanie realnych obiektow lub ludzi w dowolnie wybranym otoczeniu.
Wykorzystuje on darmowe modele dyfuzji, takie jak Stable Diffusion (do obrazow), czy Wan (do wideo), jako modele
bazowe do obrazowania w potaczeniu z innymi narzgdziami, takimi jak na przyktad ControlNet. Przy czym kazde narzedzie
jest reprezentowane przez wezel w programie (tzw. node).

37 ControlNet rozwigzuje problem spojnosci przestrzennej. Wezesniej nie bylo skutecznego sposobu, aby powiedzie¢
modelowi Al ktore czgéci obrazu wejsciowego nalezy zachowac¢. ControlNet pozwala na korzystanie z dodatkowych
informacji przekazywanym podczas procesu generowania. Mowia one doktadnie, jaki ksztatt ma przybra¢ generowany
obraz.

3% W przypadku open source kod Zrodtowy, plany i dokumentacja sa swobodnie dostepne publicznie. Open source promuje
powszechny dostep do projektu oraz umozliwia ich dowolne rozpowszechnianie. Mozna go uzywaé, modyfikowaé
wzgledem pierwotnego projektu oraz publikowac jego wtasna wersje (tzw. fork).

3 Obecnie juz istniejg rozwigzania umozliwiajgce generowanie wideo oraz fragmentéw obrazu w oprogramowaniu do
obrobki zdjg¢ czy wideo takim jak Photoshop, czy Premiere Pro. Jednak bardziej stuza jako asysta, niz pelnoprawne
narzedzia kreowania filméw od zera.
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Za tym, ze nieuchronnie to nastapi, przemawiaja przede wszystkim kwestie takie jak:

1. Koszty uruchamiania modeli Al, takich jak GPT-3.5, spadty 280-krotnie w okresie
od listopada 2022 do pazdziernika 2024 roku, co umozliwito szersze zastosowanie
generatywnych modeli wideo i obrazéw przez startupy i mniejsze firmy™°.

2. Prywatne inwestycje w Al wzrosty w Europie o 60% od 2023 roku, natomiast
w Stanach Zjednoczonych odnotowaty wzrost 50,7% w tym samym okresie — oraz
wzrost 0 78,3% od 2022 roku®'.

3. Sprzet Al staje si¢ szybszy, tanszy i bardziej energooszczedny. Nowe badania
sugeruja, ze wydajnos¢ sprzetu do uczenia maszynowego — mierzona operacjami
zmiennoprzecinkowymi 16-bitowymi — ros$nie o 43% rocznie, podwajajac si¢ co
1,9 roku. Wydajno$¢ kosztowa rowniez ulegta poprawie — koszty spadaja o 30%

rocznie, podczas gdy efektywnos¢ energetyczna wzrasta o 40% rocznie*.

3.2 Optymalizacje procesow

Jak wcze$niej zaznaczytem jedng z optymalizacji generujacych najwigksze oszczednosci
zardwno czasu, jak i pieniedzy moze by¢ w pelni kontrolowana mozliwo$¢ tworzenia

obrazéw oraz materialdéw wideo.
ComfyUI oraz ControlNet

Jednymi z technicznych rozwigzan, ktére moga zoptymalizowaé kreacj¢ generatywnych
tresci wizualnych sg miedzy innymi implementacje rozwigzan wspotpracujacych z modelem
ControlNet pod ComfyUI. Opierajacych si¢ na przekazaniu dodatkowego sygnatu do sieci
neuronowej*’ (modelu UNet), ktory wplywa na przebieg generacji. W tym mozemy

wymieni¢ preprocesory** takie jak:

40Y. Gil, R. Perrault, L. Fattorini, V. Parli, N. Maslej, Chapter 1: Research and Development, w: Artificial Intelligence
Index Report 2025, red. N. Maslej, Stanford University, Stanford 2025, s. 64.

41 Ibid., s. 253.

4 Ibid., s. 13.

43 Neural network (machine learning), https://en.wikipedia.org/wiki/Neural network (machine_learning) [dostep: 10 maja
2025]. Sztuczne sieci neuronowe sg wykorzystywane do réznych zadan, w tym modelowania predykcyjnego, sterowania
adaptacyjnego i rozwigzywania probleméw w sztucznej inteligencji. Moga one uczy¢ si¢ na podstawie do$wiadczenia i
wyciaga¢ wnioski ze ztozonego i pozornie niepowigzanego zestawu informacji.

4 W informatyce preprocesor to program, ktory przetwarza dane wejsciowe w celu uzyskania danych wyjsciowych, ktére
sg uzywane jako dane wejsciowe w innym programie. [1o$¢ i rodzaj wykonanego przetwarzania zalezy od charakteru
preprocesora.
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mapa glebi (ang. depth map)*> — umozliwiajaca wskazanie konkretnej orientacji

przestrzennej obiektow w scenie,

Rys. 16 Struktura szeScienna. Rys. 17 Mapa glebi: ciemne elementy blize;j.

Zrédto: Depth map, Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/Depth_map [dostep: 10 maja 2025].

detekcja krawedzi — umozliwiajaca doktadne odzwierciedlenie ksztattu i detali

elementéw znajdujacych w kadrze,

Rys. 18 Obraz przed preprocesorem. Rys. 19 Detekcja krawedzi.

s i

Zrbdto: Opracowanie wlasne.

estymacja ludzkiej postawy — umozliwiajaca precyzyjne odzwierciedlenie postawy

cztowieka uchwyconej na obrazie.

4 C. Tricart, 3D Filmmaking, Routledge, 2016, s. 82. W grafice komputerowej 3D mapa glebi jest obrazem lub kanatem
obrazu, ktory zawiera informacje odnoszace si¢ do odlegltosci powierzchni obiektow sceny od punktu widzenia.
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Rys. 20 Obraz przed preprocesorem. Rys. 21 Estymacja ludzkiej postawy.

Zrédto: Opracowanie wilasne.

Obszary zastosowan Al

Obszar zastosowan generatywnej sztucznej inteligencji na rynku mediowym ma niezwykle
szeroki potencjat. Poczynajac od wcze$niej wymienionych rozwigzan pozwalajacych na
generowanie tekstu, przez generatory obrazow i materialéow wideo, po ushugi zajmujace si¢
generowaniem glosu lektorskiego, dubbingu czy muzyki. Obecnie nie sposdb wymieni¢
wszelkich ustug, zajmujacych sie wyzej opisanymi obszarami. Na pewno godne uwagi
pozostaja na przyklad modele firm takich, jak: OpenAl (ChatGPT, Sora), Google (Veo),
Kuaishou Technology (Kling), Runway Al Inc. (Runway), Higgsfield Al (Higgsfield), Suno
Inc. (Suno Al), HeyGen umozliwiajacy tworzenie realistycznych wideo z udzialem
awatarow Al, czy chociazby polski ElevenLabs, ktory podbit §wiatowy rynek generowania

glosu za pomocg AI%.

Podsumowujac, w najblizszych latach generatywna sztuczna inteligencja be¢dzie miata
znaczacy wplyw na optymalizacje procesow zarowno produkcji, jak i postprodukcji
filmowo-reklamowej. Wprowadzenie uczenia maszynowego moze znaczaco usprawnic
i zrewolucjonizowa¢ branze medialng, pomagajac tworzy¢ filmy -— poczynajac od
przygotowania scenariusza oraz storybordu, przez tworzenie w pelni wygenerowanych

47

komputerowo uje¢ z promptéw”’ oraz przygotowanych referencji, po udzwickowienie

catego procesu gltosem lektorskim, dubbingiem czy po prostu tworzac w peini responsywne

46 Tvan Mehta, Ingrid Lunden, ElevenLabs, the hot Al audio startup, confirms $180M in Series C funding at a $3.3B
valuation, TechCrunch, 30 stycznia 2025, https://techcrunch.com/2025/01/30/elevenlabs-raises-180-million-in-series-c-
funding-at-3-3-billion-valuation [dostep: 4 czerwca 2025]

47 Prompt to tekst w jezyku naturalnym opisujacy zadanie, ktore powinna wykona¢ sztuczna inteligencja. Podpowiedz dla
modelu jezykowego typu tekst-tekst moze by¢ zapytaniem, poleceniem lub dluzszag wypowiedzia zawierajaca kontekst,
instrukcje 1 histori¢ konwersacji. Inzynieria podpowiedzi moze obejmowaé sformutowanie zapytania, okreslenie stylu,
dobor stow i gramatyki, zapewnienie odpowiedniego kontekstu lub opisanie postaci, ktora sztuczna inteligencja ma
nasladowac.
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awatary lub duplikujac rzeczywiste przedmioty i postacie. Ograniczy przy tym koszty i czas
potrzebny na wykonanie poszczegélnych zadan przez wyspecjalizowanych pracownikow.
Skala estymowanych implikacji dla rynku postprodukcji filmowo-reklamowej z tego
powodu wraz ze wzgledna oceng wczesniej analizowanych zagadnien takich, jak
poréwnanie kodekdéw, zostanie oceniona na podstawie serii wywiadow przeprowadzonych
ze specjalistami z branzy efektow specjalnych, dziatajacymi na warszawskim rynku

postprodukcji.
4. Wzgledna ocena wplywu analizowanych zagadnien na aspekty produkcyjne

Rozdziat ten zostanie poswigcony na sesj¢ pytan i odpowiedzi przeprowadzonej z trzema
supervisorami*® z branzy filmowo-reklamowej. Ma on na celu zweryfikowaé realne
zalozenia 1 potrzeby studiow postprodukcyjnych oraz ma by¢ punktem odniesienia dla

wnioskow otrzymanych na podstawie przeprowadzonych i1 opisanych badan w niniejszej

pracy.
4.1 Pytania

Pytanie 1: Ktory kodek uwazasz za najbardziej odpowiedni do pracy podczas postprodukcji?
Dlaczego?

Pierwszy z supervisorow wskazat na format DPX. Argumentowal, ze jest to rozwigzanie
wybierane najcze$ciej w jego domu postprodukcyjnym ze wzgledu na wysoka jakos¢
1 wygode pracy. Szczegdlng zaleta DPX-6w jest mozliwo$¢ nadpisywania tylko wybranych
fragmentow materialu bez koniecznosci ponownego przeliczania calo$ci, co znaczaco

usprawnia proces.

Drugi supervisor zwrocil uwage na ProRes 4444 XQ, jako kodek oferujacy dobra jakos¢

obrazu, szybki workflow i szeroka kompatybilno$¢ z r6znymi narz¢dziami. Dodat takze, ze

48 Wywiady dostepne w archiwum wiasnym. Ankietowani arty$ci:

Supervisor 1 - aktywny zawodowo specjalista z 8-letnim stazem, specjalizuje si¢ w compositingu. Brat udziat w realizacji
kampanii reklamowych dla marek takich jak: Zywiec, Porshe, McDonalds.

Supervisor 2 - aktywny zawodowo specjalista z 10-letnim stazem, specjalizuje si¢ w compositingu. Brat udzial w realizacji
kampanii reklamowych dla marek takich jak: Millennium, Wedel, BLIK.

Supervisor 3 - aktywny zawodowo specjalista z 12-letnim stazem, specjalizuje si¢ w 3D. Brat udziat w realizacji kampanii
reklamowych dla marek takich jak: Desperados, Netia, Lotto.
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MP4 jest idealnym wyborem do przesytania wersji roboczych (WIP-6w), poniewaz generuje

mate pliki, ktore sa tatwe do otwarcia i szybkie do przestania.

Trzeci supervisor, z ktérym rozmawialem, zdecydowanie preferuje ProRes. Wyjasnil, ze
pracujac na pelnych klatkach, nie musi obawia¢ si¢ bltedow wynikajacych
z mi¢dzyklatkowej kompresji, co znacznie ulatwia zadania takie jak tracking, rotoscoping
czy keying. ProRes zapewnia wysoka jako$¢ obrazu i duzg ilo$¢ informacji, co przektada si¢
na bardziej precyzyjny grading i compositing. Dodatkowo, pliki w tym formacie dekoduja
si¢ szybko, co przyspiesza prace w programach takich jak After Effects czy DaVinci
Resolve, nawet przy wigkszych rozdzielczo$ciach. Co dla niego kluczowe, ProRes
gwarantuje, ze wielokrotne rendery posrednie nie obnizajg jako$ci materialu, co jest

ogromng zaletg w dtuzszych procesach postprodukcyjnych.

Otrzymane odpowiedzi zdecydowanie pokrywaja si¢ z badaniami oraz moimi wlasnymi
obserwacjami. Kodek ProRes, a w szczegdlnosci wersja 4444 XQ jest uwazana za niezwykle
utatwiajaca proces postprodukeji. Ciekawym spostrzezeniem nieuwzglednionym wczesniej
w pracy jest mozliwos¢ nadpisywania dowolnych fragmentow klipow podczas korzystania

z formatu DPX. Wartym zaznaczenia jest brak zainteresowania kodekiem DNxHR.
Pytanie 2: Jakie sytuacje wymagajq uzycia formatu DPX? Jak wplywa to na koricowy efekt?

Pierwszy z supervisorow wyjasnil, ze stosuje DPX-y przede wszystkim w ujgciach, gdzie
kluczowa jest petna kontrola nad obrazem bez jakiejkolwiek utraty jako$ci. Zauwazyl, ze
obraz w tym formacie wyglada czysto i profesjonalnie, co jest szczegodlnie widoczne przy
intensywnych efektach wizualnych. Cho¢ klienci czgsto nie znaja technicznych szczeg6tow,
dostrzegaja r6znice — finalny obraz wydaje si¢ ,,drozszy” i bardziej dopracowany. To z kolei
pozytywnie wptywa na ich decyzje o akceptacji wersji koncowej, zmniejszajac potrzebe

wprowadzania poprawek.

Drugi supervisor podkreslit, ze w projektach wymagajacych intensywnego color gradingu
lub efektow wizualnych (VFX) wybiera kodek, ktéory zapewnia maksymalng jakos$¢

i elastycznos¢, co pozwala mu osiggac najlepsze rezultaty w tych zadaniach.
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Trzeci supervisor wskazat, ze DPX daje mu peing kontrolg i precyzje podczas gradingu, co
jest szczegdlnie istotne w przypadku reklam czy teledyskow. Dzigki temu moze w wigkszym
stopniu ingerowa¢ w finalny obraz, co moze mie¢ znaczenie dla klienta. Zauwazyt rowniez,
ze materiaty z pelnym zakresem tonalnym, takie jak te w formacie DPX, lepiej nadajg si¢ do

pdzniejszego przeksztatcania na formaty przeznaczone dla telewizji, kina czy internetu.

Respondenci zaznaczyli, ze mimo znacznych korzysci ptynacych z uzycia kodeka ProRes,
decyduja si¢ na kodek DPX, w sytuacjach kiedy wymagana jest jako$¢ pozwalajaca na
intensywny color grading lub niezwykle wymagajace efekty wizualne. Pokrywa si¢ to
wynikami badan (tabela 4), w ktorych to odnotowano nieznaczny spadek jakosci wizualnej

materiatu ProRes wzgledem materiatu zapisanego w formacie DPX.

Pytanie 3: Ktore elementy reklamy (np. green screen, motion design, beauty work)
najbardziej cierpiq na redukcji kolorow (4:2:2, 8-bit) i w jakim stopniu? Kiedy warto
stawia¢ na subsampling 4:4:4 oraz 12-bitowe formaty?

Pierwszy z supervisoréw wyjasnil, ze najwigksze problemy zauwaza przy pracy z green
screenem, gdzie stosowanie formatéw 4:2:2 i 8-bitow powoduje trudnos$ci z precyzyjnym
wycieciem krawedzi. Chroma keying staje si¢ wtedy mniej doktadny, co prowadzi do
szuméw, utraty detali lub przebi¢ koloru tta. W przypadku beauty work rdwniez napotyka
ograniczenia — niska gl¢bia koloréw utrudnia uzyskanie ptynnych przejs¢ tonalnych na
skorze, a przy intensywniejszej korekcji w 8-bitach szybko pojawia si¢ banding i artefakty.
W motion designie, szczegdlnie przy naktadaniu grafik czy efektow z przezroczystosciami,
kompresja kolorow skutkuje nieestetycznymi przejsciami 1 znieksztatceniami, zwtaszcza na
gradientach.

Drugi supervisor podkreslil, ze najwieksze trudnos$ci obserwuje przy green screenie, beauty
work oraz gradientach. Stosowanie formatu 4:4:4 1 12-bitéw jest dla niego kluczowe w
przypadku precyzyjnego kluczowania czy uje¢ beauty. Zauwazyl, Zze subsampling jest
przydatny, gdy po zakonczeniu compositingu i online’u materiat wraca na korekcj¢ koloru,
w celu wykonania finalnych poprawek — wtedy moze zachowuje wszystkie informacje o
kolorze 1 pomaga unikna¢ utraty jakosci.

Trzeci supervisor wskazat, ze wszystkie wymienione przyktady — kluczowanie, beauty work,
projekty fashion, food czy motion design — cierpig na redukcji probkowania i niskiej glebi
bitowej. Przy kluczowaniu obnizona rozdzielczos¢ kanaldéw i niska glebia bitowa utrudniaja
praceg, powodujac utrat¢ konturu i nieprecyzyjne kluczowanie wlosdéw, petne artefaktow.
W projektach fashion, beauty czy food’owych traci swobode w korekcji kolorow 1 cieni,
a banding 1 artefakty pojawiaja si¢ wczesniej. W motion designie laczenie elementow
1 warstw, szczegolnie przy pracy z kanatami alfa i efektami §wietlnymi, staje si¢ trudniejsze.
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Dlatego, jesli efekt koncowy ma by¢ najwyzszej jakos$ci i budzet na to pozwala, zawsze
wybiera wigkszy sampling i 12-bitowa glgbie koloréw, co na szczgscie jest mozliwe
w wigkszosci przypadkow.

Wywiady zdecydowanie potwierdzaja wptyw podproébkowania kolorow na aspekty
produkcyjne 1 ukazujg, ze w profesjonalnych zastosowaniach wiasciwym rozwigzaniem
pozostaje subsampling 4:4:4, ktory pozwala na niezakidécong prace przy profesjonalnych
produkcjach. Co za tym idzie ProRes spelnia te wymagania 1 moze by¢ z powodzeniem
stosowany w przypadku pracy na green screenie, czy przy beauty work.

Pytanie 4: Czy macie przyktady, gdzie optymalizacja workflow pozwolita zaoszczedzié czas
oraz znaczqco zmniejszy¢ koszty wplywajqc na sukces projektu?

Pierwszy z supervisoréw podat przyktad projektu dla duzej sieci fastfoodowej, gdzie
pracowat nad digital menu boardami, wykorzystujac ujecia krgcone kamerg Phantom —
w zwolnionym tempie, w wysokich rozdzielczos$ciach i z duza iloscia danych. Poczatkowo
planowat uzywac¢ formatu DPX, ale szybko zorientowat sig¢, ze po korekcji kolorow materiat
zajmowalby ogromng przestrzen dyskowa, co znaczaco spowolniloby dalsza prace.
Zdecydowat si¢ wiec na ProRes 4444 XQ, ktory oferowal dobrg jako§¢ przy mniejszym
obcigzeniu dyskéw 1 sieci. Dzigki tej zmianie przyspieszyl wymiang materialu miedzy
dzialami, uniknat konieczno$ci dokupowania dodatkowej przestrzeni dyskowej 1 zapewnit
komfort pracy, nie tracagc przy tym na jakosci wizualnej. To przyktad, w ktérym wybor
odpowiedniego kodeka realnie przetozyl si¢ na oszczedno$¢ czasu, kosztow i plynnosé

procesu.

Drugi supervisor wskazat, ze w swojej pracy przy materiatach w rozdzielczo$ci 4K przejscie
z DPX na ProRes 4444 XQ znacznie przyspieszylo obrobke uje¢ i pozwolilo mu

zaoszczgdzi¢ mndstwo czasu.
Trzeci supervisor nie podal konkretnego przyktadu.

Supervisorzy jednoznacznie wskazali na znaczne korzysSci ptynace z wprowadzenia
kodekoéw takich jak ProRes 4444 XQ do workflow postprodukcyjnego. W tym znaczna
optymalizacje¢ kosztéw i1 czasu postprodukcji. Wskazuje to na znaczny potencjat zmian
w przeplywie pracy z udzialem kodeka ProRes, ktory zgodnie z przeprowadzonymi
badaniami daje mierzalng poprawe¢ wydajnosci, przy zmniejszeniu zapotrzebowania na

przestrzen dyskowa.
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Pytanie 5: Jakie sq najwieksze wyzwania przy lgczeniu elementow 3D z materiatem live-
action w reklamach? Jak mozna zoptymalizowac procesy z nimi zwigzane?

Pierwszy z supervisorow wyjasnil, ze najwickszym wyzwaniem, z ktorym si¢ spotyka, jest
realistyczne dopasowanie elementow 3D do ujgcia, szczegolnie pod katem trackingu,
o$wietlenia, perspektywy 1 kolorystyki. Nawet najmniejsze rozbieznosci sprawiaja, ze
element 3D wyglada sztucznie, jakby byt ,,doklejony”. Czesto napotyka trudnosci zwigzane
z brakiem odpowiednich danych z planu zdjeciowego, takich jak niedoktadne trackery, brak
HDRI czy referencji §wietlnych, co znaczaco utrudnia o§wietlenie i integracj¢ 3D z obrazem.
Zauwazyl, ze dobrze zaplanowany pipeline 1 skuteczna komunikacja z planem zdjeciowym

s kluczowe, aby unikna¢ czasochtonnych poprawek na p6zniejszych etapach.

Drugi supervisor podkreslit, ze dla niego najwickszym wyzwaniem jest dopasowanie
oswietlenia 1 perspektywy. W jego pracy pomaga stosowanie dobrego HDRI, fotogrametrii
1 precyzyjnego trackowania. Zauwazyl, ze wysokiej jakosci render 3D jest kluczowy,
poniewaz ulatwia integracj¢ 1 ogranicza czas poswigcony na poprawki w procesie

compositingu.

Trzeci supervisor wskazat, ze jednym z gléwnych wyzwan, ktére napotyka przy taczeniu
elementéw 3D z materiatem live-action w reklamach, jest osiggni¢cie spojnosci wizualne;.
Kluczowe jest idealne dopasowanie $§wiatta, koloru i perspektywy. Problemem bywa
trackowanie, zwlaszcza gdy ujecie na planie nie byto odpowiednio przygotowane. Zdarzaty
si¢ ujecia, ktore byty niemal niemozliwe do precyzyjnego trackowania z powodu zlego
oswietlenia, ruchu kamery czy motion blur. Czesto problemem jest brak wiedzy rezysera,
niedostateczny nadzér nad procesem na planie lub brak doktadnych ustalen przed zdj¢ciami.
Z jego doswiadczenia wynika, ze najlepsze efekty osiaga, gdy procesy 3D i compositingu sg
zsynchronizowane z planem zdjeciowym, a nie traktowane jedynie jako ,,postprodukcja na
koncu”. Im wczesniej ma wplyw na pipeline, tym mniej probleméw pojawia si¢ w finalnym

renderze.

Niniejsza praca traktuje o optymalizacji przeptywu pracy, co okazuje si¢ jednym
z najwazniejszych zagadnien podczas lgczenia elementow 3D z materiatem z planu.
Supervisorzy zaznaczajg potrzebg planowania workflow, ktére podkresla role compositingu

idacego w parze z planem zdjeciowym. Ciekawym spostrzezeniem jest czgsto obserwowany
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brak przyktadania naleznej uwagi do planowania i optymalizacji procesu postprodukcji na

etapie rozwoju projektow. Potwierdza to wage analizowanego zagadnienia.

Pytanie 6: Jakie nowe technologie widzicie jako kluczowe dla przysztosci postprodukcji
reklamowej w ciggu najblizszych 5 lat?

Pierwszy z supervisorow wskazat, ze widzi ogromny potencjal w sztucznej inteligencji (Al),
ktora juz teraz wspiera procesy takie jak rotoskopia, tracking, denoise’owanie czy upscale.
W najblizszych latach Al moze przejac jeszcze wigcej zmudnych, technicznych zadan, co
pozwoli mu skréci¢ czas pracy i skupi¢ si¢ na bardziej kreatywnych aspektach. Zauwazyt
réwniez, ze renderowanie w chmurze staje si¢ coraz istotniejsze, szczeg6lnie przy duzych
projektach 3D lub w przypadku krétkich termindéw. Dzigki temu moze rozproszy¢ obcigzenie
1 pracowac szybciej bez koniecznosci inwestowania w lokalny sprzet. Coraz wigksza role
odgrywajg takze wirtualne produkcje i ekrany LEDowe, ktére zastepujg green screen w
reklamach, oferujac lepsza kontrole nad o$wietleniem i ulatwiajac integracje z
postprodukcja. Obserwuje réwniez rozw0j narzedzi real-time, takich jak Unreal Engine,
ktore umozliwiajg szybkie tworzenie previzow, testowanie animacji na Zywo i coraz czgsciej
znajduja zastosowanie w gotowych produkcjach reklamowych.

Drugi supervisor podkreslil, ze szczego6lnie docenia Al, zwtaszcza w zadaniach takich, jak
cleanup, generowanie tet, tworzenie animatikéw czy szybkich mockupdéw, co znaczaco
usprawnia proces.

Trzeci supervisor zauwazyl, ze Al i renderowanie w chmurze automatyzujg powtarzalne
czynnosci w jego pracy. Silniki takie jak Unreal Engine czy generatywne Al pozwalajg mu
tworzy¢ wiecej 1 szybciej, co przeklada si¢ na nizsze koszty. Dzigki tym narzedziom
postprodukcja reklamowa staje si¢ mniej technicznym etapem, wykonywanym na koncu
produkcji, a bardziej kreatywnym procesem, ktéry mozna wdrazac juz na wezesnych etapach
tworzenia reklamy, pod warunkiem zZe uda si¢ zachowaé spdjnos$¢ i wysoka jakos¢ efektu
koncowego.

Obecna sytuacja w branzy filmowo-reklamowej potwierdza opisane w pracy tendencje na
rynku. Al juz pozwala generowac obrazy i tla, ktore po odpowiedniej obrobce sg uzywane
przy dostarczaniu do emisji wysokobudzetowych kampanii reklamowych. Analizowane
zagadnienie Al jest postrzegane w srodowisku jako kluczowe dla przysztosci postprodukcji
reklamowe;.

Pytanie 7: Jakie kompetencje z zakresu Al stajq sie obecnie wymogiem przy zatrudnianiu w
VEX w reklamie? Ktore narzedzia Al faktycznie oszczedzajq czas, a ktore sq wcigz zbyt
niedojrzate?

Pierwszy z supervisoréw zauwazyl, ze coraz czgsciej oczekuje si¢ znajomosci narzedzi Al
wspomagajacych takie procesy jak rotoskopia, clean-up czy tracking. Przyktady to Runway,
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Roto Brush 3.0 w After Effects, narz¢dzia w Nuke czy DaVinci Resolve do denoisowania
lub generowania map glebi. Zauwazyl, Ze zrozumienie ich dziatania i ograniczen jest juz
duzym atutem na rynku pracy. Jednak narzedzia Al do generowania calych assetow 3D czy
ztozonych animacji wcigz uwaza si¢ za niedojrzale lub ryzykowne w kontekscie
produkcyjnym, poniewaz czgsto brakuje im kontroli 1 powtarzalnosci. Podobnie narzedzia
do generowania catych uje¢ reklamowych sg uzyteczne do testow 1 tworzenia pomystow, ale
rzadko nadaja si¢ do uzyskania finalnego efektu.

Drugi supervisor stwierdzit, ze znajomo$¢ Al nie jest jeszcze kluczowa, ale zdecydowanie
bytaby mile widziana. Najcze$ciej korzysta z takich narzedzi jak Runway, Sora, Luma czy
Midjourney, ktore wspieraja rdzne etapy pracy w VFX.

Trzeci supervisor, cho¢ nie jest aktywny na rynku pracy, zauwazyl, ze najprawdopodobniej
w branzy kreatywnej praktycznie kazdy probowat roznych rozwigzan Al. Nowe narzedzia
pojawiajg si¢ bardzo czesto. Wsrod usprawnien, ktore Al wnosi do jego pracy, wymieniat
wsparcie w maskowaniu, rotoskopii czy innych zadaniach tego typu. Generatywne Al
utatwia mu tworzenie referencji obrazkowych, co znaczaco poprawia komunikacje
zrezyserem 1 klientem. Ponadto narzedzia generatywne wspieraja go w tworzeniu
rozszerzen planu czy ramki (set/frame extension), cho¢ obecnie nie zawsze ma nad nimi
petna kontrolg, jakiej by oczekiwat. Zauwazyl, ze metoda prob i btedow przy uzyciu tych
narzedzi czesto prowadzi do ciekawych i nieoczekiwanych efektow.

Pierwszy supervisor posrednio potwierdzit analizowane statystyki (rys. 14), mdéwiace
o znaczace] luce w dostepnosci wykwalifikowanych pracownikéw z umiej¢tnosciami
z obszaru Al na rynku pracy, sygnalizujac, ze samo zrozumienie ograniczen i sposobu
dziatania juz jest duzym atutem na rynku pracy. Natomiast trzeci supervisor potwierdzit
obserwacje opisane we wczesniejszym rozdziale, mowiac, ze nie zawsze ma petng kontrole
nad narzedziami Al. Zauwazyl, Ze metoda prob i bledow przy uzyciu tych narzedzi czesto
prowadzi do nieoczekiwanych efektow.

Pytanie 8: Czy generatywne Al jest wykorzystywane w Waszych projektach do tworzenia
wstepnych assetow 3D lub tekstur? Jak wplywa to na workflow?

Pierwszy z supervisorow wyjasnit, ze coraz odwazniej korzysta z narzedzi generatywnej Al,
takich jak Stable Diffusion czy Midjourney. Uzywa ich do tworzenia wstgpnych wersji
assetow 2D 1 tekstur, a takze coraz czesciej do finalnych tel, na przyktad po kluczowaniu
green screena lub do podmiany nieba w ujgciach. Cho¢ generowanie assetow 3D za pomoca
Al jest jeszcze na wezesnym etapie rozwoju, narzgdzia te dostarczajag mu cennych inspiracji
1 materialow referencyjnych. Najwicksza zaleta we workflow jest przyspieszenie pracy —
szybciej generuje pierwsze pomysty 1 koncepty, tatwiej wprowadza zmiany i iteruje. Dzigki
temu moze szybciej przejs¢ do konkretnych zadan, a w przypadku tworzenia tet praca staje
si¢ znacznie bardziej efektywna.
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Drugi supervisor zauwazyl, ze generatywna Al bardzo przyspiesza procesy. Uzywa jej do
generowania assetow, wykonywania cleanupow, rozszerzania kadréw oraz upscale’u ujec,
co znaczaco usprawnia workflow.

Trzeci supervisor, odnoszac si¢ do wczesniejszych uwag, potwierdzil, ze korzysta
z generatywnej Al, ktéra przyspiesza procesy 1 pozwala na swobodne eksperymentowanie
na wczesnym etapie produkcji.

Supervisorzy potwierdzaja badany w pracy znaczny wzrost produktywno$ci dzigki Al
w branzy medialno rozrywkowej. Ponadto zwracaja uwagg, na mozliwosci
eksperymentowania, ktéra moze si¢ przetozy¢ na wzrost kreatywnosci podczas
przygotowywania projektow.

Pytanie 9: Jakie bledy w organizacji workflow najczesciej prowadzq do opoznien Ilub
przekroczenia budzetu w produkcjach reklamowych?

Pierwszy z supervisorow wskazal, ze opoznienia 1 przekroczenia budzetu w produkcjach
reklamowych wynikajg z kilku kluczowych probleméw. Po pierwsze, niejasny brief i brak
wizualizacji powoduja konieczno$¢ wielokrotnych iteracji w postprodukcji. Po drugie,
nierealistyczne harmonogramy postprodukcji, zaktadajace zbyt krotkie terminy na ztozone
efekty wizualne bez uwzglgdnienia poprawek, generuja dodatkowe trudnosci. Po trzecie,
staba komunikacja migedzy planem zdjeciowym a zespotem VFX, na przyktad brak referencji
o$wietlenia czy markerow trackingu, prowadzi do probleméw w postprodukcji. W koncu
p6zne zmiany w koncepcji VFX lub dlugie oczekiwanie na akceptacje klienta dodatkowo
komplikujg proces.

Drugi supervisor zauwazyt, ze problemem jest brak standaryzacji plikow i chaotyczna
komunikacja. Szczegdlnym wyzwaniem jest zmiana montazu po rozpoczeciu prac nad
online 1 compositingiem. Aby temu zaradzi¢, stosuje jasng strukture folderéw i regularne
spotkania produkcyjne, co pomaga uporzadkowac proces.

Trzeci supervisor podkreslil, ze opdznienia wynikajg z braku technicznego przygotowania
przed zdjeciami — na planie czg¢sto nikt nie mysli o potrzebach postprodukcji, co wydtuza
catly proces. Czesto spotyka si¢ z nierealistycznymi harmonogramami, gdzie oczekuje si¢
szybkich i tanich efektow na poziomie blockbusterow. Problemem jest tez brak komunikacji
na kazdym etapie produkcji, co prowadzi do przeszacowania potrzebnych zasobow. Tworzy
si¢ wtedy zbyt duze pliki, tekstury czy rendery, ktére czesto okazujg si¢ niepotrzebne,
marnujgc czas 1 energi¢. Kluczem pozostaje dobra komunikacja od najwczesniejszych
etapOw przygotowan, ustalenie wszystkich szczeg6téw na poczatku i ich regularna kontrola
w trakcie produkc;ji.

Wskazujac na btedy, ktore prowadza do opdznien lub przekroczenia budzetu w produkcjach
reklamowych pojawia si¢ niejednokrotnie watek nierealistycznych harmonogramoéw,
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w przypadku ktérych oczekuje si¢ szybkich i tanich efektow na niezwykle wygoérowanym
poziomie. Rozwigzaniem tego problemu z pewnos$cia moze by¢ optymalizacja proceséw
zar6wno w produkcji, jak i postprodukcji filmowej. Warto jednak zaznaczy¢, ze rownie
waznymi problemami poruszanymi w ankiecie byly: niejasny brief, brak wizualizacji, czy
problemy z komunikacjg. Przeprowadzone analizy dowodza, ze poruszane w niniejsze]
pracy zagadnienia majg kluczowe znaczenie. Niemniej jednak uzyskane wyniki wskazujg
réwniez na istnienie wielu aspektow, ktore pozostaja otwarte 1 wymagajg dalszych dziatan
optymalizacyjnych oraz szczegélowych badan w przysztosci.

Pytanie 10: Czy konkurencja na rynku VFX w Polsce rosnie, jak sugerujq dane GUS (wzrost
liczby podmiotow o 40% w latach 2015-2021)? Jak mate studia mogq si¢ wyroznic¢?

Pierwszy z supervisorow stwierdzil, ze warto inwestowa¢ w budowanie silnej marki
osobistej lub firmowej, poprzez aktywna obecnos¢ w mediach spotecznosciowych, udziat
w festiwalach 1 konkursach branzowych oraz rozwijanie sieci kontaktow w przemysle
filmowym 1 reklamowym. Pomaga to si¢ wyrdzni¢ 1 budowac rozpoznawalnos¢.

Drugi supervisor zauwazyl, ze nietyczne zachowania tak jak notoryczne nadgodziny, praca
w weekendy 1 wyzyskiwanie pracownikdéw poprzez bezptatne nadgodziny, moze faktycznie
pomoc niektérym domom produkcyjnym posigs¢ klientow kosztem etyki zawodowe;.

Trzeci supervisor, cho¢ nie jest pewien, czy konkurencja rosnie, z pewnoscig zauwaza, ze
budzety na projekty maleja. Zeby sie wyrdznié, stawia na jakos¢ — ,,dobra robota zawsze si¢
obroni”, w zwigzku z tym nie stosuje potsrodkow i wykazuje pelne zaangazowanie podczas
realizowanych projektow. Kazdy z nich traktuje jak swoja wizytdéwke, nawet jesli jest
niskobudzetowy. Jego zdaniem, sukces nie wymaga krzykliwego wyrozniania si¢. Kluczowe
jest szanowanie swojej pracy, klienta i siebie samego. Na koniec dnia to nie Al, nowa
technologia czy efektowne logo w mediach spolecznosciowych buduja sukces, ale relacje
migdzyludzkie, na ktorych opiera si¢ ta branza.

Ciekawymi spostrzezeniami podzielili si¢ supervisorzy w odniesieniu do wzrostu
konkurencji w branzy medialnej oraz pre¢znego rozwoju technologii Al. Zaznaczyli, ze
analizowane aspekty technicznej optymalizacji procesu produkcji to nie wszystko. Zwrocili
uwage, ze relacje miedzyludzkie 1 wzajemny szacunek, ktérym powinni si¢ kierowaé
kontrahenci, majg niebagatelne znaczenie. W odniesieniu do prognoz dotyczacych
zastgpienia powtarzalnych czynno$ci grafikow przez Al warto pamigtac, ze umiejgtnosci
migkkie mogg zyskiwac jeszcze bardziej na znaczeniu.

Pytanie 11: O jak wysokich oszczednosciach mowimy, jesli chodzi o postprodukcje z uzyciem
AI?

Pierwszy z supervisorow wyjasnit, ze efektywnos$¢ Al zalezy od zadania. Przy prostych
operacjach, takich jak rotoskopia, clean-up czy szybki previz, potrafi skroci¢ czas pracy
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nawet o 50-70%. Na przyktad zadanie, ktore grafik wykonywal przez 2-3 dni, dzigki Al
moze zosta¢ zrealizowane w kilka godzin, cho¢ wymaga to pdzniejszych poprawek. Jesli
chodzi o koszty, zauwaza oszczednosci zwlaszcza przy wigkszych projektach, takich jak
kampanie z wieloma wersjami spotow. Dzieki Al mozna zredukowa¢ liczbe godzin pracy
zespotu, co przektada si¢ na oszczednosci rzedu od kilku do kilkunastu tysiecy zlotych na
jednym projekcie. Jednak Al nie zastgpuje catkowicie zespotu — wspiera go, a przy bardziej
skomplikowanych zadaniach wcigz potrzebuje recznej kontroli, poprawek i kreatywnych
decyzji cztowieka.

Drugi supervisor zauwazyl, ze Al znaczaco przyspiesza niektore operacje, ale nadal wymaga
to kontroli. Trudno mi doktadnie okresli¢, jak duze sg to oszczednosci, poniewaz zalezy to
od specyfiki projektu.

Trzeci supervisor stwierdzil, ze trudno mu oszacowa¢ oszczednosci, bazujac na
dotychczasowych projektach. Zauwaza jednak, ze Al przynosi wicksze korzysci na etapie
preprodukcji, gdzie storyboardy i mood boardy moze przygotowac praktycznie kazdy, bez
potrzeby angazowania rysownikow. W postprodukcji Al przyspiesza pracg, ale nie w takim
stopniu, by mowi¢ o znaczacych oszczednosciach czasu czy pienigdzy. Jego zdaniem, Al
bardziej wplywa na jako$¢ pracy i efekt koncowy niz na drastyczne obnizenie kosztow.

Spostrzezenia podane przez jednego z respondentdow, szacuja oszczedno$¢ czasu na
poziomie 50-70%, dzigki czemu potwierdzaja opisywany w pracy trend rozwoju Al oraz
analizowane statystyki. Jednak zgodnie z obserwacjami Al wymaga ludzkiej kontroli.
Statystyki te budza jednak nadzieje na znaczng optymalizacje proceséw w niedalekiej
przysztosci, tak jak obecnie zostato przyspieszone generowanie prewizualizacji.

Pytanie 12: Jakie problemy napotykacie w zwigzku z uzyciem narzedzi AI w workflow
postprodukcyjnym?

Pierwszy z supervisorow wskazal, ze napotyka kilka kluczowych probleméw zwigzanych
z generatywng Al. Po pierwsze, brak powtarzalno$ci — Al potrafi wygenerowa¢ $wietny
wynik raz, ale odtworzenie go przy poprawkach jest trudne. Po drugie, niska jakos$¢ detali,
na przyklad w rotoskopii, gdzie Al gubi si¢ na krawegdziach, wilosach czy
przezroczystosciach. Po trzecie ograniczona kontrola — trudno mi precyzyjnie dostosowaé
efekt do konkretnego briefu czy stylu. Ponadto Al generuje nieprzewidywalne btedy takie,
jak znieksztatcenia czy artefakty, ktore musza zosta¢ rgcznie poprawione. W koncu
integracja z gldéwnym pipeline’em bywa problematyczna, poniewaz niektore narzedzia Al
dzialaja oddzielnie, co utrudnia ptynng wymiang plikow i wersji.

Drugi supervisor zauwazyl, ze generowanie obrazow za pomoca Al zuzywa duzo kredytow,
a uzyskanie dobrego efektu czesto wymaga wielu prob. Zauwazyl rdwniez, ze czgsto
narzedzia Al nie radzg sobie z tym, co naprawde potrzebuje osiggnac¢ w projekcie.
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Trzeci supervisor podkreslil, ze gtownym problemem, z ktorym si¢ zmaga, jest brak kontroli
nad generatywng Al. Czesto opiera si¢ na metodzie prob i btedoéw, a kazda poprawka ze
strony klienta staje si¢ wyzwaniem, poniewaz nie moze precyzyjnie wprowadzi¢ korekty.
Jego zdaniem, obecne narzgdzia generatywnej Al przypominaja Termomix — wrzucamy
dane, uruchamiamy proces i co$ otrzymujemy, czasem nawet zadowalajace, ale nie mamy
nad tym pelnej kontroli. Uwaza, ze jesli powstanie model Al, ktory umozliwi realizacj¢
projektu w sposob zblizony do obecnego ,,ludzkiego” workflowu — od pomystu, przez
kolejne etapy i poprawki, az do finalnego produktu — to zrewolucjonizuje rynek pracy i caly
system produkc;ji tresci audiowizualnych.

Jak si¢ okazuje problematyka opisywana w rozdziale 3.2.1, jest obecna w aktualnym
procesie postprodukeji. Zostato potwierdzone, ze petne mozliwos$ci generatywnej sztucznej
inteligencji znajda zastosowanie w momencie udostgpnienia uzytkownikom wigkszej
kontroli nad generowanym materiatem.

Pytanie 13: Jakie optymalizacje wprowadzilibyscie do procesu postprodukcji, ktore
znaczgco by go usprawnity?

Pierwszy z supervisorow wskazat, ze kluczowe dla poprawy efektywnosci jest kilka
elementow. Po pierwsze, standaryzacja plikow wejsciowych — zauwazyl, ze najwigksze
opdznienia cz¢sto wynikajg z bataganu w materiatach zrodtowych. Jasne wytyczne dla planu
zdjeciowego, dotyczace kodekdéw, przestrzeni barwnych czy nazewnictwa, znacznie
utatwiajg proces. Po drugie, lepsza komunikacja migdzy dzialami — szybki przeplyw
informacji migdzy rezyserem, kolorysta, dziatem compositingu i montazysta pozwala unikac¢
niepotrzebnych poprawek 1 powtdrek. Po trzecie, automatyzacja powtarzalnych zadan,
takich jak batchowe renderowanie, eksport wersji jezykowych, backupy czy konwersje
formatow, ktore moge powierzy¢ Al lub prostym skryptom. Ponadto wigksza integracja
narzedzi, na przyklad spdjny pipeline migdzy DaVinci Resolve, After Effects i Nuke,
pomaga ograniczy¢ btedy i konwersje migdzy formatami, ktére czgsto pochtaniaja najwigcej
czasu. W koncu, dla ciezszych projektéw 3D stosuje renderowanie w chmurze, co skraca
czas oczekiwania i odcigza lokalne maszyny.

Drugi supervisor stwierdzil, ze na chwilg obecna nie przychodza mi do glowy nowe pomysty
na poprawe efektywnosci procesu.

Trzeci supervisor zasugerowatl, ze idealnym rozwigzaniem bytoby wprowadzenie jednego
uniwersalnego formatu zapisu dla wszystkich kamer oraz jednego uniwersalnego profilu
kolorystycznego, co znacznie uproscitoby proces postproduke;ji.

Jeden z supervisoréw podkreslit istot¢ poruszanych w pracy zagadnien oraz wyrazit cheé
wprowadzenia standaryzacji, w tym kodekow oraz automatyzacji z pomoca Al podkreslajac
tym samym znaczenie analizowanych zagadnien.
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4.2 Wnioski

Analiza odpowiedzi udzielonych przez ekspertow z dziedziny postprodukcji reklamowej,
pozwala na sformutowanie szeregu wnioskow dotyczacych kluczowych aspektow
organizacji pracy, wyboru technologii oraz wyzwan w branzy VFX. Respondenci zgodnie
wskazuja na znaczenie odpowiedniego doboru kodekéw, takich jak ProRes 4444 XQ i DPX,
w zaleznosci od specyfiki projektu. ProRes ceniony jest za szybko$¢ pracy, kompatybilnos¢
1 zachowanie wysokiej jakos$ci przy mniejszym obcigzeniu infrastruktury, co przektada si¢
na optymalizacj¢ kosztow 1 czasu, szczegodlnie w projektach wymagajacych intensywnego
compositingu czy color gradingu. DPX znajduje zastosowanie w sytuacjach wymagajacych
petnej kontroli nad obrazem, np. przy zaawansowanym gradingu, wyjatkowo wymagajacych

efektach oraz szczego6lnie przy mniejszej ilosci plikow kamerowych.

W kontekscie technicznych ograniczen respondenci podkreslaja problemy zwigzane
z redukcja koloréw (np. 4:2:2, 8-bit), ktdre negatywnie wptywaja na precyzj¢ kluczowania
green screenu, beauty work czy motion designu, powodujac artefakty, banding czy utrate
detali. Stosowanie formatoéw 4:4:4 1 12-bitowych jest zalecane w projektach wymagajacych
najwyzszej jakosci, zwlaszcza w reklamach fashion czy teledyskach, gdzie swoboda
korekcji kolorystycznej jest kluczowa. Optymalizacja workflow, np. poprzez wybor
odpowiedniego kodeka czy standaryzacj¢ plikow, pozwala znaczaco zredukowaé czas
i koszty, jak pokazuja przyktady projektéw foodowych, gdzie przej$cie na ProRes 4444 XQ

przyspieszyto wymiang materiatOw 1 ograniczyto zapotrzebowanie na zasoby dyskowe.

Wyzwania w laczeniu elementow 3D z materialem live-action koncentruja si¢ na
trudnos$ciach z realistycznym dopasowaniem os$wietlenia, perspektywy 1 trackingu,
wynikajacych czgsto z niedostatecznej dokumentacji planu zdjeciowego. Respondenci
wskazujg na koniecznos$¢ lepszej komunikacji migdzy dzialami i wezes$niejszego planowania
pipeline’u, co minimalizuje czasochtonne poprawki. W odniesieniu do nowych technologii,
narzg¢dzia Al, takie jak Runway czy Roto Brush, oraz renderowanie w chmurze postrzegane
sa jako przyszlosciowe, automatyzujace powtarzalne zadania i przyspieszajace procesy
kreatywne, np. generowanie tekstur czy previzow. Jednak generatywne Al, mimo

przyspieszania pracy nad wstepnymi assetami, boryka si¢ z brakiem powtarzalnosci,
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ograniczong kontrolg nad detalami i trudno$ciami w integracji z gtdéwnym pipeline’em, co

ogranicza ich zastosowanie w finalnych efektach.

Kompetencje w zakresie Al stajg si¢ coraz bardziej pozadane w branzy, cho¢ nie sg jeszcze
wymogiem — znajomo$¢ narzedzi wspierajacych rotoskopie czy clean-up jest atutem,
podczas gdy generowanie ztozonych assetow 3D pozostaje niedojrzale. Bledy w organizacji
workflow, takie jak niejasne briefy, brak standaryzacji czy staba komunikacja, prowadza do
opoznien 1 przekroczenia budzetow, co podkresla znaczenie precyzyjnego planowania

i regularnych konsultacji migdzy dziatami.

Podsumowujac, efektywna postprodukcja reklamowa wymaga zbalansowanego podejscia
do wyboru technologii, standaryzacji procesow i integracji nowych narzedzi, takich jak Al,
przy jednoczesnym zachowaniu $cistej komunikacji i planowania. Oszczednos$ci czasowe
1 kosztowe osiagane dzigki optymalizacji i automatyzacji, musza by¢ roéwnowazone
z zapewnieniem najwyzszej jakosci wizualnej, ktora pozostaje kluczowym czynnikiem

sukcesu w oczach klientow.
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Podsumowanie

Zebrane w pracy licencjackiej dane o procesach optymalizacji workflow w branzy VFX
pozwolity na sformutowanie szeregu wnioskéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu
kodekow oraz nowych technologii, takich jak sztuczna inteligencja na optymalizacje

procesow produkcyjnych.

W kontekscie technologicznym praca koncentruje si¢ na roli kodekoéw, takich jak ProRes
4444 XQ, DNxHR 1 DPX, w optymalizacji workflow. ProRes jest preferowany ze wzgledu
na wysoka jako$¢, kompatybilno$¢ i mniejsze wymagania dyskowe w pordwnaniu do
bezstratnego DPX, co potwierdzaja testy wydajnos$ci w oprogramowaniu jak After Effects,
gdzie ProRes osiaga o 17% lepsza wydajnos¢ niz DNxHR. Jednak DPX pozostaje
niezastgpiony w projektach wymagajacych maksymalnej precyzji, np. przy intensywnym
color gradingu. Wybor kodeka wplywa nie tylko na jako$¢ wizualng, ale takze na koszty —
przejscie na ProRes pozwala zaoszczedzi¢ do 75% przestrzeni dyskowej w pordwnaniu do
DPX, co w duzych projektach reklamowych przektada si¢ na znaczace oszcze¢dnosci

budzetowe.

Znaczenie infrastruktury technicznej, w tym macierzy dyskowych, uwypukla roéznice
w wydajno$ci migdzy SSD a HDD, gdzie macierze SSD oferuja nawet 10-krotnie szybszy
odczyt, przyspieszajac transkodowanie i wymiang danych. Tego rodzaju optymalizacje
sprzetowe, w potaczeniu z odpowiednim doborem kodekoéw, sa kluczowe dla redukcji
waskich gardet w procesie postprodukcji. Jednoczesnie badania wskazuja na rosngce
znaczenie Al, ktora juz teraz rewolucjonizuje branze poprzez automatyzacje zadan, takich
jak rotoskopia, clean-up czy generowanie wstgpnych assetow 2D i tekstur za pomoca
narzgdzi jak Stable Diffusion, czy Runway. Al skraca czas pracy nawet o 50-70%
w prostych zadaniach, co potwierdzajg wywiady z superwizorami, cho¢ ograniczenia, takie
jak brak powtarzalnosci, niska kontrola nad detalami czy trudno$ci z integracja
z oprogramowaniem branzowym, wciaz hamuja jej zastosowanie w bardziej ztozonych

procesach, takich jak generowanie assetow 3D czy petnych ujec¢ reklamowych.

Wywiady z ekspertami branzy VFX wskazuja réwniez organizacyjne wyzwania, takie jak
niejasne briefy, brak standaryzacji plikow czy staba komunikacja miedzy dziatami, ktore

prowadza do opo6znien i przekroczenia budzetow. Sugerowane rozwigzania, w tym
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standaryzacja formatoéw, automatyzacja powtarzalnych zadan czy renderowanie w chmurze,
wskazuja na potrzebe holistycznego podej$cia do optymalizacji, taczacego technologie
z lepszym zarzadzaniem procesami. W konteks$cie rynkowym praca odnotowuje wzrost
konkurencji w polskim sektorze VFX (0 40% w latach 2015-2021 wedlug GUS), co zmusza
mniejsze studia do wyrdzniania si¢ poprzez wysoka jako$¢, budowanie relacji z klientami

i aktywno$¢ w mediach branzowych.

Ponadto warto wskaza¢ na dynamiczny rozwoj generatywnej Al, napedzany spadkiem
kosztow modeli (280-krotnie w latach 2022-2024) i wzrostem inwestycji (0 60% w Europie
w 2023). Potencjalne funkcje AI w produkcji audiowizualnej obejmuja generowanie
scenariuszy, storyboardow, wideo, dubbingu czy awataréw, co moze zrewolucjonizowac
zarowno preprodukeje, jak 1 postprodukceje, cho¢ brak spojnosci generowanych tresci wideo
pozostaje wyzwaniem. Rozwoj narzedzi takich jak ComfyUI z ControlNet, oferujacych
wieksza kontrolg nad generowaniem dzigki mapom glebi czy detekceji krawedzi, sugeruje

przyszte mozliwosci precyzyjniejszej integracji Al w kreatywnych procesach.

Podsumowujac, optymalizacja postprodukeji filmowo-reklamowej wymaga zintegrowanego
podejscia, taczacego dobor odpowiednich kodekéw 1 infrastruktury sprzetowej,
implementacje¢ Al w zadaniach wspierajacych oraz doskonalenie komunikacji i planowania.
Cho¢ AI i nowe technologie oferuja znaczace oszczednos$ci czasowe i kosztowe, ich petny
potencjatl zostanie zrealizowany dopiero wraz z rozwojem bardziej kontrolowanych
izintegrowanych rozwigzan, co w potaczeniu z tradycyjnymi metodami zarzadzania

workflow zapewni wysoka jakos$¢ wizualng 1 efektywnos¢ produkc;ji.
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