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Abstract
This article reviews the topic of the uncanny valley in order to assess its effects on the perception of 
characters that currently use computer graphics, animation, and computer simulation. This will be 
based on an examination of how the uncanny valley problem is produced in live-action film, motion 
picture, and computer games, the theories of scholars on this subject, and practical solutions to 
overcome this phenomenon. The question now is what factors play a role in producing the uncanny 
valley phenomenon? This article aims to find solutions to this problem in film through a descriptive 
and analytical approach and by studying the factors affecting the production of the uncanny valley 
phenomenon. The findings of the article indicate that although technological advances have enabled 
us to produce virtual characters that closely resemble real humans, the lack of sufficient similarity in 
reproducing natural movements, especially in the faces of virtual characters, has caused unwanted 
emotions in the audience. The article also confirms that the problem created by the uncanny valley 
phenomenon can be solved using the methods studied in the article.
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پدیده ی دره ی غیرطبیعی در بازتولید شخصیت های گرافیک رایانه ای و راهکارهای 
برون رفت از آن

محمدرضا حسنایی1

چکیده

از  که در حال حاضر  بر درک شخصیت هایی  تأثیرات آن  یابی  ارز را به منظور  این مقاله موضوع دره ی غیرطبیعی 
بررسی  اساس  بر  امر  این  می کند.  بازبینی  می کنند،  استفاده  رایانه ای  ی  شبیه ساز و  پویانمایی  رایانه ای،  گرافیک 
ی رایانه ای، نظریات اندیشمندان در  چگونگی تولید معضل دره ی غیرطبیعی در فیلم زنده، تصویر متحرک و باز
که چه عواملی  این خصوص و راهکارهای عملی برون رفت از این پدیده، شکل می گیرد. حال سؤال این جاست 
در تولید پدیده ی دره ی غیرطبیعی نقش دارند؟ این مقاله بر آن است تا به شیوه ی توصیفی و تحلیلی و از طریق 
مطالعه ی عوامل تأثیرگذار بر تولید پدیده ی دره ی غیرطبیعی به راهکارهای برون رفت از این معضل در فیلم دست 
که هرچند پیشرفت های فناورانه باعث شده اند تا قادر باشیم  یابد. دست یافته های مقاله بیان گر این نکته است 
کافی در بازتولید  کنیم اما عدم شباهت های  ی با شباهت بسیار به انسان واقعی را تولید  به شخصیت های مجاز
ی باعث ایجاد احساسات ناخواسته در مخاطبین  حرکات طبیعی به خصوص در صورت شخصیت های مجاز
از  غیرطبیعی  دره ی  پدیده ی  طریق  از  ایجادشده  مشکل  که  است  نکته  این  مؤید  همچنین  مقاله  است.  شده 

روش های مورد مطالعه در مقاله قابل حل است.

ی رایانه ای گان کلیدی: دره ی غیرطبیعی، گرافیک کامپیوتری، فیلم تصویر متحرک، باز واژ
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مقدمه
ی  گزارش های رسانه ای از دره ی غیرطبیعی1 )به دره ی وهمی هم شناخته می شود( در شخصیت های مجاز
هیرونوبو  کارگردان  به   )2001( درون2  ارواح  نهایی-  فانتزی  گرافیک  کامپیوتر  فیلم  انتشار  از  پس  بار  اولین 
کپچر4  کاملاً با استفاده از موشن  که  که فانتزی نهایی اولین فیلمی بود  گوچی3 ظاهر شدند. از آنجایی  کا سا
انتظارات  بود،  انسان  به  شبیه  ظاهری  با  ی  مجاز شخصیت های  شامل  که  بود  فیلمی  اولین  و  شد  ساخته 
مخاطبان  بر  فیلم  تأثیر  متأسفانه  داشت.  وجود  مردم  کنش  وا نحوه  و  فیلم  بالقوه  موفقیت  مورد  در  یادی  ز
کی رأس5، به گونه ای طراحی شده  )برخلاف انتظارات قبلی( ناامیدکننده بود. شخصیت اصلی فیلم، دکتر آ
و  غیرطبیعی  حالت  و  تند  حرکات  اما  شود،  گرفته  نظر  در  همدل  و  انسان مانند  شخصیتی  به عنوان  که  بود 
که به جای اینکه به عنوان جذاب  گران برانگیخت تا آنجا  کنش نامطلوبی را از سوی تماشا محدود چهره او وا
»او  کرد،  پلانتک6بیان  پیتر  که  و عجیب می دانستند. همان طور  ک  ترسنا را  او  تلقی شود،  و دوست داشتنی 
گفتار او بود، به طور  ی در حالات چهره و  که ناشی از ناهنجار به دلیل رفتار نسبتاً نامتعارف و ناهنجار خود 
ناخواسته از نظر بیننده فردی غیرقابل دسترس و بی ادب بود. او یک شخصیت کارتونی است که در قالب یک 
ی چشم ها،  انسان ظاهر شده است. همان طور که او حرکت می کند، ذهن ما متوجه نادرستی می شود و وقتی رو
که ما می شناسیم  دهان، پوست و موهای او تمرکز می کنیم، توهم واقعیت را از بین می برند. افزودن صدایی 

)مینگ نا7( فقط مسائل را پیچیده می کند.« )پلانتک، 2007(

 
شکل  1. دکتر آکی رأس شخصیت اصلی فیلم فانتزی نهایی- ارواح درون

از دره ی غیرطبیعی در صنعت فیلم تصویر  ارواح درون هنوز به عنوان نمونه ای نمادین  فیلم فانتزی نهایی- 
متحرک رایانه ای در نظر گرفته می شود.

بررسی نظریه دره ی غیرطبیعی
در سال 1970، ماساهیرو موری8 نظریه ای را در مورد چگونگی واکنش عاطفی انسان به موجودات مصنوعی منتشر 
گفته موری، روبات ها را نباید خیلی شبیه انسان های واقعی ساخت، زیرا چنین روبات هایی می توانند  کرد. به 
بیننده  در  را  ناخوشایندی  حس  انسانی،  واقع گرایی  بالای  درجه ی  که  جایی  بیفتند،  غیرطبیعی«  »دره ی  به 

برمی انگیزد. موری ربات های صنعتی را بر روی نمودار فرضی آشنایی در مقابل ظاهر ترسیم کرد )شکل 2(.
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شکل 2: این نمودار پاسخ عاطفی فرضی افراد انسانی را نشان می دهد که در برابر انسان سازی یک ربات ترسیم شده است.
 انسان« می رسند )موری 1970(.

ً
یبا  دره ی غیرطبیعی منطقه واکنش عاطفی منفی نسبت به روبات هایی است که به نظر »تقر

که در شکل 2  ی 1970(. همان طور  برای موجودات، ازجمله روبات ها، حرکت عموماً نشانه حیات است )مور
نشان داده شده است، افزودن حرکت، شکل دره ی غیرطبیعی را با بزرگنمایی قله ها و دره ها تغییر می دهد. 
برای بازتولید حرکات شبیه انسان، تشابه سرعت و شتاب مورد نیاز است. به طور خلاصه می توان چنین بیان 
که در این پدیده، مردم در پاسخ به ربات های انسان نما یا شخصیت بازتولید شده در فیلم پویانمایی یا  کرد 

ی رایانه ای که بسیار واقع بینانه هستند، احساس ناراحتی یا حتی انزجار می کنند. باز

پدیده دره ی غیرطبیعی در فیلم های تصویر متحرک
قطار  شد  مواجه  غیرطبیعی  دره ی  مشکل  با  که  دیگری  متحرک  تصویر  فیلم  نهایی  فانتزی  فیلم  بر  علاوه 
»در قطار سریع السیر  به نمایش درآمد.  اواخر سال 2004  در  که  رابرت زمکیس10بود  سریع السیر قطبی9 ساخته 
به عنوان  بود  قرار  که   ، ارکستر رهبر  نام  به  انسان  شبیه  ی  مجاز شخصیت  یک  به عنوان  هنکس11  تام  قطبی 
یک شخصیت دوست داشتنی و جذاب برای مخاطبان جوان تلقی شود، حضور پیدا می کند. با وجود این 
ی ارتباط با مخاطب از بین رفت.  ی صفحه نمایش رفت، تلاش برای برقرار به محض اینکه این شخصیت رو
گران از فقدان شباهت انسانی  ، 2004(، و تماشا حرکت رهبر ارکستر به صورت عروسکی توصیف شد« )جنکینز
در حالت چهره او که با ویژگی های احساسی سخنان او مطابقت نداشت، انتقاد کردند. حالت چهره ی او در 
هنگام تعامل با دیگر شخصیت های کودک در فیلم، حالتی عصبانی و شخصیتی سرد را نشان می داد. این 
گزارش شد  ی خشن  با رفتار شخصیت به جای شخصیتی دوستانه و دوست داشتنی، به عنوان غیردوستانه 
، 2004( ظاهر  ی« )جنکینز کسپرس قطبی: خرابی قطار مجاز ، 2004(. عناوین تحریک آمیزی مانند »ا )جنکینز
که بینندگان با تماشای  که بیشتر این انتقادات منفی به احساس ناراحت کننده ای نسبت داده می شود  شد 
دره ی  منادی  به عنوان  کنون  ا قطبی  سریع السیر  قطار  یابی،  ارز این  اساس  بر  کردند.  تجربه  هنکس  تام  آواتار 

، 2004؛ پلیک 2010( غیرطبیعی در فیلم پویانمایی کودکان مشهور است. )بک و دیگران، 2012؛ جنکینز
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شکل 3: تام هنکس و مدل مجازی او در قطار سریع السیر قطبی

تصمیم  زمکیس  گرافیکی،  کامپیوتر  شخصیت های  به  مثبت  پاسخ  ایجاد  برای  قبلی  ناموفق  تلاش  باوجود 
ی های موشن  که در سال 2007 ساخته شد، از فناور گرفت در فیلم علمی تخیلی ماجراجویی خود بیوولف12 
برای  او  انتخاب مجدد  که دلیل  داد  توضیح  فیلم، زمکیس  این  کند. در خصوص  ی  بهره بردار بیشتر  کپچر 
که معمولاً  یگران )و شخصیت ها( را از محدودیت هایی  که باز کپچر برای بیوولف این بود  استفاده از موشن 
کپچر  که موشن  ی زنده باهم تضاد داشتند، رها می کرد )بیلینگتون، 2007(. زمکیس توضیح داد  در فیلم بردار
، تنظیم  ی جنبه هایی مانند نور یگر تمرکز کند و کمتر رو ی عملکرد باز به او این امکان را می دهد که بیشتر رو
کرد که این روند عملکرد آن  گریم یا لباس تمرکز داشته باشد. بنابراین، او پیش بینی   ، یگر دوربین و موهای باز
یگران از ظلم یک فیلم معمولی رهایی یافته اند - این  یگر و در نتیجه تجربه تماشا را بهبود می بخشد. »باز باز
از  نقل  به  )زمکیس  می برند«  لذت  آن  از  فیلم،  این  یگران  باز مانند  بزرگ،  یگران  باز و  است  مطلق  ی  باز یک 
رفتار  و  نبود جزییات در ظاهر  از  یگران،  باز افزایش عملکرد  بااین حال، بینندگان به جای  بیلینگتون، 2007(. 
ی ناامید شدند. به این ترتیب، در کلوزآپ از چهره ی شخصیت ها، مخاطب می توانست  شخصیت های مجاز
جای خالی این اطلاعات غیرکلامی گمشده را پر کند. در طول صحنه های احساسی در طرح، شخصیت هایی 
ک به نظر می رسند، با عدم شدت و اصالت در حالت چهره شان  که باید در آستانه ی مرگ عصبانی یا ترسنا

)2007 ، گر بی تحرک به نظر می رسند )گلا
کارگردان  گرافیک کامپیوتری مانند فیلم ماجراهای تن تن: راز تکشاخ13 )2011(، با  ساخت فیلم هایی بر اساس 
کارگردانان  که  انتها آشکار شد  نتایج مشابه ای شد. در  به  نیز منجر  بلندآوازه ای همچون استیون اسپیلبرگ 
تحسین شده ای مانند اسپیلبرگ و تیمی متشکل از شصت نفر از انیماتورهای شرکت وتا دیجیتال14 نتوانستند 
کران فیلم در سال 2011، گزارش های رسانه ها بیان کردند که این  از این کار فرار کنند )رابرتسون، 2012(. پس از ا
اینکه یک قهرمان باشد،  کرده است و تن تن به جای  با سر به دره سقوط  از تن تن  نمایش تقریباً شبیه انسان 

، 2011؛ بوکانان، 2011؛ بی فاس، 2011( به عنوان مانعی برای فیلم مورد تمسخر قرار گرفت. )رز
کایل بوکانان، از مجله نیویورک، مشاهده کرد که، درحالی که تن تن دوست داشتنی و جذاب به نظر می رسید، 
ی وجود داشت. تن تن به طور هم زمان بیش ازحد  ی او با ظاهر واقعی انسان مانند او ناسازگار ی رفتار بین وفادار
انسان به نظر می رسد و انسانی نیست، چهره اش به طرز عجیبی جنینی، چشمانش شیشه ای و خالی به جای 
پر بودن از زندگی است. تفاوت کمی بین حالت آرام تر تن تن - زمانی که او می نشست و به آرامی در حال فکر 
یایی برای  کردن به نقشه های در کوچک سفید اسکاتی یا نگاه  ی خوب با رفیقش، تریر  کار کردن به یک روز 
که مجبور می شد از ساختمان های بلند بپرد و سفر با سرعت بالا در  سفر بعدی اش بود - و حالت او زمانی 
سناریوهای  با  مواجهه  وجود  با  سریع.  گریز  و  تعقیب  صحنه  در  موتورسیکلت  با  کش  مرا شلوغ  خیابان های 
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کامل ترس یا حداقل هیجان را در پاسخ به این صحنه های درام بالا  ک در فیلم، چهره ی تن تن به طور  خطرنا
ی نمی کنیم یا از امنیت او نمی ترسیم، حتی زمانی که او در خطر  نشان نمی داد. »ما با او )تن تن( همذات پندار

است یا کارهای دیدنی انجام می دهد« )بیفاس، 2011(.
در سینمای ایران هم پدیده ی دره ی غیرطبیعی در فیلم های تصویر متحرک با شخصیت هایی بسیار شبیه 
کارگردانی فرهاد عظیما  به انسان واقعی قابل مشاهده است. به عنوان مثال در نبرد خلیج فارس 2 )139۵( به 
با شخصیت هایی مواجه هستیم که بدنی بسیار شبیه به انسان واقعی را از خود به نمایش درمی آورند. از سوی 
یصورت هایی بسیار واقعی و مشابه انسان برای این  ی های پیشرفته چهره های فنور دیگر با بهره گیری از فن آور
گرفته شده است. داستان فیلم به علت نزدیکی به موضوع قهرمانان واقعی دوران دفاع  شخصیت ها در نظر 
مقدس مورد توجه مخاطبان قرار دارد، اما عدم هماهنگی رفتار شخصیت ها با احساسات موجود در چهره 
آنان نوعی دلسردی را به بیننده القاء می کند که حاصل آن عدم ارتباط قوی مخاطب با شخصیت های فیلم 
است. در خصوص همراهی مخاطب با شخصیت های فیلم می توان چنین گفت که: در این جا اتفاقی همانند 

فیلم های فانتزی نهایی یا ماجراهای تن تن تکرار می شود.

شکل 4: نبرد خلیج فارس 2 )1395( کارگردان فرهاد عظیما

دره ی غیرطبیعی در بازی رایانه ای
کارگردانان فیلم زنده مانند زمیکیس و اسپیلبرگ از موشن کپچر برای جابه جایی مرزهای آنچه  که  همان طور 
ی به دنبال  ی واقعیت در تصویر متحرک به دست آورد، استفاده کردند، توسعه دهندگان باز می توان با شبیه ساز
ی هستند. دیوید کیج1۵، مدیر اجرایی  ی در زیبایی شناسی باز ی این فناور یکن با پیاده ساز افزایش تجربه ی باز
ی ها  یای کوانتیک16، چندین پروژه را با هدف فعال کردن درام سینمایی احساسی در باز ی رؤ شرکت سازنده باز
ی از قابلیت های سونی پلی استیشن PS3( 3(17 )که در سال 2006  یت کیج با بهره بردار کرده است. مأمور اجرا 
ی برای انتقال احساسات انسانی را بررسی  برای عموم منتشر شد( آغاز شد تا چگونگی استفاده از این موتور باز
کوانتیک، 2010(، یک فیلم جنایی و هیجان انگیز تعاملی  یای  ی جدید کیج، باران شدید )رؤ کند. موضوع باز
بود و به شدت تحت تأثیر تعلیق و احساسات برانگیخته شده در فیلم نوآر بود. کیج در مصاحبه ای با جرمی 
یکرد خود  که قصد دارد باران شدید نه تنها در رو گیمز19 اظهار داشت  ی های ایمجینگ  دانهام18 از شبکه باز
یم که زمینه های  یکن فراهم کند. »ما امیدوار نوآورانه باشد، بلکه تجربه ای بدیع، غوطه ور و احساسی را برای باز
منحصربه فرد  بسیار  احساسی  تجربه  یک  و  کنیم  کشف  را  جدید  فرصت های  کنیم،  ایجاد  را  جدیدی 
درام  این  کامل  تأثیر  که  می دانست  همچنین  کیج  بااین حال،   .)2006 دانهام،  از  نقل  به  )کیج،  کنیم«  ایجاد 
کشیدن احساسات انسانی متقاعدکننده قابل تحقق  روان شناختی بدون توانایی شخصیت ها در به تصویر 
ی )و حالات  که زیبایی شناسی باز کیج با آن روبه رو بود این بود  که  نیست )رابینسون، 2012(. چالش دیگری 
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چهره شخصیت ها( در زمان واقعی از کنسول PS3 اجرا می شد. در تصویر متحرک، فیلم از قبل اجرا می شود 
کنند.  استفاده  صفحه  ی  رو دستیابی  قابل  بالای  پیکسل  وضوح  از  است  ممکن  سه بعدی  انیماتورهای  و 
ی در زمان واقعی انجام می شود، تصاویر در زمان واقعی رندر می شوند، بنابراین با  بااین حال، از آنجایی که باز
ی. به این ترتیب، به دلیل محدودیت های  تکیه بر قدرت تراشه های گرافیکی و قابلیت های رندر کنسول آن باز
ی ممکن  ی و قدرت پردازش؛ سطح واقع گرایی به دست آمده در محیط های باز فنی مانند منابع سخت افزار

است کمتر از آنچه در تصویر متحرک به دست می آید، باشد )اشکرافت، 2008(.
ی جدیدش باران شدید  ی باز یکن مبنی بر اینکه شخصیت های مجاز کردن باز کیج در تلاش برای متقاعد 
کیفیت بالا استفاده  کپچر20، با دوربین هایی با  یکن داخلی موشن  یم و کوانتیک در انسان هستند، از سیستم 
ی از چهره را با بالاترین دقت، ازجمله  کیفیت بالا داده های تصویربردار ی با  که این فناور کرد. امید می رفت 
کیج در 2006  کوچک ترین جزییات در حالات چهره شخصیت ارایه دهد. هنگامی که  ظرافت های ظریف و 
و   PS3 دستاوردهای  به  را  خود  نگاه  اولین  جهان  کرد،  ی  پرده بردار کستینگ21  عنوان  با  ی  باز فنی  نمایش  از 
ی باران شدید در اختیار بیننده قرار داد. این طرح بر شخصیتی شبیه به انسان به نام مری اسمیت22  تجربه ی باز
متمرکز بود که یک روایت شخصی از تأثیر مخرب کشف رابطه ی همسرش ارایه کرد. قرار بود روایت دراماتیک 
مری همدردی مخاطب را برانگیزد، بااین حال نقص در حالت چهره او نسبت به هنجارهای انسانی، فقدان 
گران نمی توانستند با مری  ، 2009(. تماشا کر ، 2007؛ گوسکوس، 2006؛ وا همدردی را تا حد دافعه برانگیخت )دوئر
اسمیت همدردی کنند، زیرا حالات چهره ی او غیرصادقانه به نظر می رسید و با لحن های غمگین و نومیدانه 
صدای او مطابقت نداشت. به علاوه، تمایز بین احساسات مختلف برای بینندگان دشوار بود زیرا یک حالت 

، 2007؛ گوسکوس، 2006(. چهره به طرز عجیبی به حالت بعدی تغییر می کرد )دوئر
انسان ها تا 43 عضله ی صورت دارند که می توانند به طور مستقل از یکدیگر یا به صورت هماهنگ برای ایجاد 
-کلاه صورت می تواند چالش برانگیزتر از  عبارات مختلف حرکت کنند )اکمن و فریسن، 1978(. به این ترتیب، مو
ضبط حرکت بدن باشد، زیرا وضوح بیشتر مورد نیاز برای گرفتن و ثبت حرکات کوچک از این عضلات است 
یگر اعمال شود تا عبارات  ، 1990(. به عنوان مثال، تا 3۵0 نشان گر ممکن است بر روی صورت یک باز )ویلیامز
ظریف تری از چشم ها و لب ها شناسایی شود. این موضوع ازاین جهت اغراق آمیز است که بین شخصیت های 
متحرک با تأثیر از دره ی غیرطبیعی در بازی های ویدیویی و واکنش عاطفی معمول به جراحی زیبایی ناموفق 
صورت در انسان مقایسه شده است )تامپسون، 2004، 200۵(.. با وجود ظاهر زیبا و بافت پوست بی عیب ونقص، 
حالت ناهنجار چهره آن ها بینندگان را دفع می کرد. بینندگان )به جای اینکه به عنوان قهرمان هایی در نظر گرفته 

شوند که بیننده می تواند با آن ها ارتباط برقرار کند(، از فقدان بیان احساسی شان خشمگین می شوند.

نظرات تکمیلی در خصوص دره شباهت های غیرطبیعی در تصویر متحرک و بازی
ی در نمودار اصلی خود از دره ی غیرطبیعی )شکل 2( یک انسان را فراتر از شیب دره قرار داد و فرض کرد که  مور
یدها(23، ابتدا باید درک کاملی از آن چه ما را انسان می کند  برای فرار از دره ی غیرطبیعی در انسان واره ها )آندرو
طریق  از  تا  کنیم  غیرطبیعی  شباهت های  دره  از  دقیق  نقشه  یک  ساختن  به  شروع  باید  »ما  یم.  آور به دست 
ی، 1970-2012: 100(. برای انجام  تحقیقات روباتیک بتوانیم درک کنیم که چه چیزی ما را انسان می کند«. )مور
 ، ، طراحان باید فراتر از گفتمان طراحی و به رشته هایی مانند فلسفه و روان شناسی نگاه کنند. ازاین رو این کار
تمرکز این مقاله فراتر از جنبه های طراحی شخصیت است و شامل مطالعات فیلسوفان و روان شناسان برای 
ی )2012/1970( در مقاله ی اصلی خود این  درک بهتر ماهیت انسان و اعمال آن در طراحی شخصیت است. مور
ی برای خطرات نزدیکی احتمالی  نظریه را مطرح کرد که ما به توانایی تجربه چیزهای غیرعادی به عنوان هشدار
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که به ما در مورد خطر در نزدیکی به جای  ، این توانایی به گونه ای عمل می کند  مجهز هستیم. به عبارت دیگر
ک هشدار می دهد. احساس وهم انگیز بودن احتمالاً نوعی  منابع خطر دورتر مانند طوفان و آب وهوای خطرنا
از خطر محافظت می کند. منابع نزدیکی خطر شامل اجساد،  و نه دور  از منابع نزدیک  را  که ما  غریزه است 
خطر  ی  دور منابع  شویم.  نزدیک  آن ها  به  می توانیم  که  است  موجوداتی  سایر  و  مختلف  گونه های  اعضای 

عبارت اند از طوفان باد و سیل. )ص 100(
ی از مرگ  ک در دره ی غیرطبیعی و تداعی آشکار ی با استفاده از مثالی از جسد به عنوان یک شی خطرنا مور
ی مرگ خود فرد  کرد. در این مورد شخصیت های غیرعادی نزدیک به انسان ممکن است به عنوان یادآور یاد 
عمل کنند. این فرض توسط کار تجربی جدیدتر پشتیبانی می شود، زیرا عوامل شبیه انسان می توانند در ظاهر 
ایشی گورو25 در  و هیروشی  کارل مک دورمن24  توسط  که  نتایج مطالعه ای  برسند.  نظر  به  فیزیکی خود بی جان 
ی حمایت کرد و نشان داد که ویژگی های خاصی از روبات های شبیه انسان  سال 2006 انجام شد، از نظریه مور
ی  می تواند نشانه ای از مرگ باشد، بنابراین یادآور مرگ در بیننده است. به طور مشابه، شخصیت های مجاز
مرد مانند انسان، با فقدان حالت چهره ممکن است بیننده را به یاد جسد بیاندازند و احساس ترس ناشی از 

مرگ ومیر اجتناب ناپذیر خود را برانگیزند )تینول و همکاران، 2011(.
کاترین میسل هورن26 فیلسوف و استاد دانشگاه دیدگاه متفاوتی را در مورد غیرطبیعی بودن بر  در سال 2009، 
و  اشیاء غیرانسانی  گرچه می توانیم  ا کرد.  ارایه  انسان  و شبیه  با عوامل مصنوعی  ما در همدلی  ناتوانی  اساس 
بی جان را انسان سازی کنیم و با آن ها همدلی کنیم، اما با افزایش شباهت انسان به یک شخصیت، این محبت 
کاهش می یابد. ما ممکن است ویژگی های انسانی و احساسات را به یک ربات اسباب بازی مکانیکی نسبت 
دهیم، اما ممکن است نتوانیم این همدلی را با انسان واره ای تقریباً شبیه انسان حفظ کنیم )میسل هورن، 2009(.
دیگران  موقعیت  برای  که  عاطفی  کنشی  »وا به عنوان  را  همدلی  هافمن27)1987(  مارتین  روانشناسی  پروفسور 
رخ  زمانی  همدلی   ، دیگر عبارت  به   .)48  :1987 )هافمن،  کرد  توصیف  خود«  موقعیت  تا  است  مناسب تر 
که ما وضعیت عاطفی فرد دیگری را تشخیص می دهیم و به آن پاسخ می دهیم. همدلی می تواند در  می دهد 
گفتار و حرکات بدن دیگران رخ دهد. بنابراین در  پاسخ به نمایش های احساسی دیگران مانند حالت چهره، 
یادی دچار  یافت پیام ها و نمایش های احساسی اشتباه و یا ناقص، ایجاد رابطه ی همدلی تا حد ز صورت در

اختلال خواهد شد.

راهکارهای برون رفت از دره ی غیرطبیعی
 پروژه امیلی دیجیتال

کالیفرنیای جنوبی آی سی تی در  ی های خلاقانه دانشگاه  در سال 2008، ایمیج متریکس28 با مؤسسه ی فناور
که چهره ای با ظاهر مصنوعی  که هدف آن عبور از شباهت های غیرطبیعی و غریبی بود  پروژه ای ملحق شد 
ی این چهره ی  را از یک شخص واقعی، متحرک و رسا جدا می کند. )االکساندر و دیگران، 2010(. متحرک ساز
ی سه بعدی از چهره  یکی در تصویربردار یکردهای نوآورانه و تکنولوژ دیجیتالی زمینه و محیطی را برای آزمایش رو
یگر امیلی اوبراین29 فراهم می کند. اولگ  و پویانمایی برای تولید یک بازتولید وفادار یک به یک از عملکرد باز
کلیدی شامل فرآیند اسکن  ی های  که فناور الکساندر30، هنرمند فنی پیشرو در ایمیج متریکس فاش می کند 
ی لایت استیج31 و سیستم پویانمایی صورت  دیجیتال چهره با وضوح بالا با استفاده از سیستم تصویربردار
یدیوی ایمیج متریکس است )االکساندر و دیگران، 2010(. با توجه به خطر دره ی غیرطبیعی، ارایه ی  مبتنی بر و
پروژه »امیلی دیجیتال« در سیگراف 9 32 موفقیت چشمگیری بود. امیلی تقریباً در سراسر جهان پذیرفته شد 
ی اولین چهره ی دیجیتالی فوتورئالیستی  زیرا ضبط حرکت واقعی و چهره برای اولین بار اعلام شد. این همکار
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ی  را به وجود آورد که به طور متقاعدکننده ای در نمای نزدیک صحبت کرد و اجرا کرد. پیتر پلانتک، نویسنده و
یدیوی نمایشی امیلی که جامعه ی  اف ایکس ورد33 و سرسخت ترین منتقد عکاسی از چهره، پس از مشاهده و

تصویر متحرک را متحیر کرد، اعلام کرد:
گاه من را به طور کامل دور می زند.  ی است که تمام هشدارهای ناخودآ این اولین سکانس متحرک انسانی مجاز
من احساس امیلی را به عنوان یک شخص دارم. تمام ظرافت ها در آنجاست... من رسماً اعلام می کنم که ایمیج 

ی دره ی غیرطبیعی ساخته و ما را به آن طرف آورده است. )پلانتک، 2013/2007( متریکس سرانجام پلی بر رو
ی  یگینگ34 بود. هاجکینسون35 نظریه مور کند، پروسه ر که می توانست پروژه را از مسیر خارج  چالش دیگری 
گر یک شخصیت انیمیشنی واقع گرایانه به نظر می رسد، باید به طور واقع گرایانه  که »ا را مجدداً تأیید می کند 
ک  که ابهام را در ادرا کند« )کریستوفرز 31(. با توجه به این خطر  کند تا از دره ی غیرطبیعی اجتناب  حرکت 
گروه  توانایی  از پیشرفت های این پروژه،  از حد مجاز باشد، یکی  کسری  گر حتی  ا بینندگان تشدید می کند، 
ایجاد یک مدل  و  تی  توسط آی سی  بالا  با وضوح  ادغام مجموعه اسکن های صورت  برای  ایمیج متریکس 

چهره ی متحرک برای امیلی بود.

یگر امیلی اوبراین گرفت و در طی چند ماه  شکل 5- تیم شرکت ایمیج متریکس مجموعه ای از اسکن های صورت با وضوح بالا از باز
یک مدل چهره ی متحرک برای امیلی ایجاد کرد.

که  نتیجه، واضح است  این  با  پذیرفته شده است.  واقعی  از یک شخص  یدیویی  و به عنوان  تقریباً  »امیلی« 
یگر دیجیتالی که از لحاظ احساسی متقاعدکننده  یک فرآیند حساب شده می تواند به هدف ساخت یک باز
که همچنین به طور غیرقابل تشخیصی از یک انسان واقعی حرکت  یگری  و واقع گرایانه باشد، دست یابد، باز
ی تکنیک ها و بررسی  می کند. الکساندر سخنانش را چنین به پایان می رساند: »آنچه باید انجام شود ساده ساز
ی و  کاربردهایی مانند تولید فیلم، سرگرمی های تعاملی، شبیه ساز ی هایی در  کاربردهای چنین فناور بیشتر 

آموزش است« )الکساندر و دیگران، 2010: 29(.

ماجرای عجیب بنجامین باتن
ماجرای عجیب بنجامین باتن )2008( به کارگردانی دیوید فینچر36، تمثیلی دلسوزانه درباره گذر معکوس زمان 
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ارایه می دهد. داستان فیلم درباره مردی است که پیر متولد می شود و دوران زندگی خود را برعکس طی می کند 
ی گریم دیجیتال در اوج واقع گرایی بی نظیری استفاده می شود تا روند پیری معکوس  تا به نوزادی می رسد. فناور
براد پیت  به تصویر بکشد.  در طول عمر غیرعادی اش طی می کند،   37 براد پیت  ی  باز با  فیلم  قهرمان  که  را 
که بتواند در طول زندگی طبیعی بنجامین باتن نقش  کند  که نقش اصلی را ایفا  کرد  تنها در صورتی موافقت 
یگر دیگری در نقش بنجامین در  گران با حضور باز که پیت احساس می کرد تماشا کند. ناهماهنگی  ی  را باز
که قوس دگرگونی بنیامین از هشتادسالگی تا  ی بود  کرد. برای براد پیت ضرور سنین مختلف تجربه خواهند 
یگر دیگری برای نوجوانی وارد این نقش شود. یکی از  ی او تثبیت شود، قبل از اینکه باز بیست سالگی تنها با باز
دستاوردهای مهم در عبور از دره ی غیرطبیعی، انسانیتی است که در چشمان بنجامین باتن به تصویر کشیده 
شده است. برای به تصویر کشیدن ظرافت های داخل چشم ها، - از آنجایی که آن ها نمی توانستند رنگ فسفری 
را در چشمان پیت بپاشند. یک سیستم چشمی پیچیده ی توسعه یافته و بر اساس آنچه در بیوولف )2007( 
ی چشم های بنجامین متمرکز  آزموده شد، بهبود یافت. اد اولبریچ38 روایت می کند که هدف این بود که همه رو
گران می توانستند گرما و انسانیت را در چشمان او احساس کنند، موفق  گر تماشا شوند. آن ها می دانستند که ا
و مرزهای مسدودکننده توسعه های پویا عملکرد  کرده  را در آن صحنه تثبیت  براد پیت سالخورده  می شوند 
ی چشمان بنیامین را  دیجیتال را جایگزین کنند. یک انیماتور ویژه برای حدود دو سال تنها وظیفه ی کار بر رو
برعهده داشت. مشاهدات و روش های دقیق شامل »...مقدار آب در چشم ها، ملتحمه39 قرمز چشم...« به طور 

گانه برای کنترل ترکیب نهایی، نما به نما ارایه شد« )دانکن، 2009( جدا
بنجامین باتن یک مدل کامپیوتری متحرک است، نه یک تصویر عکاسی، اما این مدل از اسکن صورت براد پیت 
یگر در این سکانس ها یا به عنوان یک  گرفته شده است. بنابراین، اگرچه براد پیت از نظر فیزیکی به عنوان یک باز

تصویر مشتق شده از عکاسی ظاهر نمی شود، تصویر مبتنی بر کامپیوتری که ما می بینیم متعلق به اوست.

بین با وضوح بالا به عنوان بخشی از فرآیند ضبط عملکرد. فناوری تجزیه وتحلیل  شکل 6- براد پیت در حال فیلم برداری با چهار دور
. منبع: fxguide.com، دسامبر 2009 تصویر

کسی  گر  یافته ی سنی از پیت است زیرا رد پای او را دارد. و ا که این نسخه ی تغییر  این ما را متقاعد می کند 
فیزیکی  طور  به  پیت  سر  جایگزینی  که  بپذیرد  باید  بپذیرد،  باینری  داده های  به  را  فیزیکی  فضای  ترجمه ی 
یگر متصل است )پرینس، 2012: 1۵4(. برای به دست آوردن درک درستی از نقطه ی  به عنوان یک شاخص به باز
عطف به دست آمده با توجه دقیق به جزییات، ایتی، داواله و پیگین40 روشن می کنند که »نقش حیاتی تخمین 
نگاه در تعیین قصد و در تعامل با شرکای اجتماعی، هرگونه عدم دقت در ارایه آن را حتی برای معمولی ترین 
ی »مورد عجیب بنجامین باتن« کار می کردند، می دانستند که تلاش  ناظر آشکار می کند.« انیماتورهایی که رو
ماموت ها برای از بین بردن این توهم مستلزم متحرک کردن چشم های بنجامین است. آن ها اظهار داشتند که 
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، می تواند بر تغییرات چشمگیر بیان تأثیر  جابه جایی های دقیقه ای در موقعیت پلک، به اندازه یک میلی متر
.)11 :2011 ، بگذارد، زیرا هر بیننده ای در رمزگشایی حالات صورت تمرین می کند )فلوکیگر

فیلم پویانمایی شرک41
کران های آزمایشی اولیه ی فیلم شرک در پاسخ به شخصیت پرنسس  از سوی دیگر در دنیای فیلم پویانمایی ا
و باعث  بود  واقعی  به سادگی بیش  از حد  او  کرد.  ایجاد  کودکان  را در  فیونا احساس اضطراب غیرمنتظره ای 
که او در صفحه ظاهر می شد  کنند و حتی ترسیده باشند. درواقع هر وقت  می شد بچه ها احساس ناراحتی 
کران فیلم، ظاهر او را ویرایش  گریه می کردند. بر اساس پاسخ ها و بازخوردها، سازندگان فیلم قبل از ا ی  بسیار

کردند تا جلوه ای شبیه به کارتون به او بدهند تا جلوی پدیده ی دره ی غیرطبیعی را بگیرد.42
کرد  کنراد ورنون46 منتشر  کلی آسبری45 و  کارگردانی اندرو آدامسون44،  را به   243 یم ورکس شرک  در سال 2004 در
که هر دو به ترتیب در رتبه های اول و  کرد  کارگردانی برد منتشر  و استودیو دیزنی/پیکسار باور نکردنی ها47 را به 
کمتر از  گرفت و  گرفتند48. درحالی که قطار سریع السیر قطبی در رتبه پانزدهم قرار  چهارم در فروش جهانی قرار 
یادی در مورد دلیل این شکست  یک سوم از شرک و کمتر از نیمی از باورنکردنی ها درآمد داشت. گمانه زنی های ز
نسبی توسط کارگردان مشهوری مانند رابرت زمکیس صورت گرفته است، اما می توان استدلال کرد که شکست 

این فیلم ها می تواند در این واقعیت باشد که شخصیت های آن به راحتی در دره عجیب وغریب نشسته اند.

نتیجه گیری
روبات هایی  چنین  زیرا  ساخت،  واقعی  انسان های  شبیه  خیلی  نباید  را  روبات ها  می کند؛  مطرح  ی  مور
در  را  ناخوشایندی  حس  انسانی،  واقع گرایی  بالای  درجه ی  که  جایی  بیفتند،  غیرطبیعی  دره ی  به  می توانند 
ی های رایانه ای و شکل گیری شخصیت های گرافیک رایانه ای این حس  بیننده برمی انگیزد. با پیشرفت فن آور
ناخوشایند در تجربه های مکرر سینمایی با شخصیت های رایانه ای متفاوت تکرار شده است و غلبه بر عنصر 

دره ی غیرطبیعی به عنوان یکی از مسایل سینمای نوین مطرح شده است.
برای غلبه بر عنصر بصری دره ی غیرطبیعی، شخصیت های گرافیک رایانه ای باید ویژگی های مفهوم معمول 
که شخصیت در آن حضور  از محیط عکاسی  با نشانه های واقعی  با فریب دادن مخاطب  را  شاخص بودن 
دارد، حفظ کنند. واقع گرایی به خودی خود نه رابطه بیننده با شخصیت را تقویت می کند و نه داستان را بهبود 
بصری  سبک  اساس  بر  باید  اتفاق  این  اما  بخشد،  بهبود  را  بصری  ی  غوطه ور می تواند  واقع گرایی  می بخشد. 
ادغام  با پیشرفت های اسکن دیجیتال،  باشد.  با آن سازگار  و  برای شخصیت ها هدایت شود  پذیرفته شده 
یک انسان با شخصیتی رایانه ای از نظر بصری ممکن شده است. در پروژه ی »امیلی دیجیتال« امیلی به عنوان 
فرآیند  که یک  نتیجه، واضح است  این  با  پذیرفته شده است.  واقعی  از یک شخص  رایانه ای  یک نسخه ی 
یگر دیجیتالی که از لحاظ احساسی متقاعدکننده و واقع گرایانه  حساب شده می تواند به هدف ساخت یک باز
یگری که همچنین به طور غیرقابل تشخیصی از یک انسان واقعی حرکت می کند. بدیهی  باشد، دست یابد، باز
است که چنین روندی برای غلبه بر دره ی غیرطبیعی در سینما زنده و سینمای تصویر متحرک نیز ادامه یابد. 
آینده سینمای  تأثیری در دهه ی  بالقوه  ی بنجامین باتن انجام شد به طور  بر رو که  ی  کار که  به نظر می رسد 
ی خواهد داشت. می توان گفت که تیم سازنده ی فیلم ماجرای عجیب بنجامین باتن در این زمینه موفق  امروز
را در جلوه های بصری  )بنجامین(  رایانه ای  گرافیک  راه حل های دیجیتال عملکرد شخصیت  عمل کرده اند. 
یخی است.  به سطح بی سابقه ای رساند و به همین دلیل، پرونده عجیب بنجامین باتن فیلمی با اهمیت تار
گرافیک رایانه ای باید در نظر  که برای غلبه بر عنصر بصری دره ی غیرطبیعی، شخصیت های  نکته ی مهمی 
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داشت هماهنگی بسیار ظریف تمام اجزای صورت با چشمان و نگاه شخصیت است زیرا هر بیننده ای در 
مرحله ی اول در رمزگشایی حالات صورت تمرین می کند و سپس به سایر اعضای بدن خواهد پرداخت.

به  شبیه  بسیار  شخصیت های  به  شدن  نزدیک  به جای  کارتون  به  شبیه  جلوه ای  ارایه ی  پویانمایی  فیلم  در 
واقعیت می تواند گزینه ای برای جلوگیری از پدیده ی دره ی غیرطبیعی باشد.

پی نوشت ها

1. Uncanny Valley
2. Final Fantasy: The Spirits Within
3. Hironobu Sakaguchi

ی به ما این امکان را می دهد تا حرکات فیزیکی انسان ها، حیوانات و ... را به داده های دیجیتال تبدیل . 4 Motion capture این فناور
یم. ی منتقل کنیم و آن ها را مطابق الگوی واقعی به حرکت درآور کرده و به شخصیت هایی در فضایی مجاز

5. Aki Ross
6. Plantec

Ming-Na Wen مینگ-نا ون، زاده 20 نوامبر 1963یک هنرپیشه و مدل آمریکایی است. او صداپیشگی مولان در فیلم انیمیشن . 7
یدیویی نقش مولان را دوباره ایفا کرد. ی و مولان را برعهده داشت و در این باز

8. Masahiro Mori (roboticist)
9. The Polar Express
10. Robert Zemeckis
11. Tom Hanks
12. Beowulf
13. The Adventures of Tintin: Secret of the Unicorn

که پیشتر با نام Weta Digital شناخته می شد، یک شرکت جلوه های بصری دیجیتال و انیمیشن . 14  Weta Digital: - Wētā FX
یچارد تیلور و جیمی سلکرک در سال 1993 برای تولید جلوه های ویژه  یلند است. این شرکت توسط پیتر جکسون، ر مستقر در نیوز
دیجیتالی تأسیس شد. این شرکت به تولید برخی از پردرآمدترین فیلم های ساخته شده، مانند سه گانه ارباب حلقه ها و مجموعه 

آواتار پرداخته است.
15. David Cage
16. Quantic Dream
17. Sony PlayStation 3 (PS3)
18. Jeremy Dunham
19. Imagine Games (IGN)
20. Quantic Dream’s in-house Vicon mo-cap system
21. The Casting
22. Mary Smith
23. android
24. Karl F. McDorman
25. Hiroshi Ishiguro
26. Catrin Misselhorn
27. Martin Hoffman

ی نوآورانه ای . 28 Image Metrics یک شرکت موشن کپچر مستقر در بریتانیا )با شعبه ای در سانتا مونیکا، لس آنجلس( است که فناور
را ارایه کرد که به زنده کردن نسخه ی دیجیتال امیلی کمک کرد. آن ها همچنین در نسخه CG شخصیت برد پیت در فیلم ماجرای 

ی داشتند. عجیب بنجامین باتن همکار
29. Emily O›Brien
30. Oleg Alexander
31. Light Stage USC ICT

گرافیک . 32 زمینه ی  در  ویژه  علاقه  )گروه   SIGGRAPH اصلی  حرفه ای  سازمان  کامپیوتری،  گرافیک  صنعت  برای   SIGGRAPH
ی، یک جشنواره  کامپیوتری انجمن ماشین های محاسباتی( است. کنوانسیون های سالانه عظیم آن ترکیبی از یک نمایشگاه تجار

انیمیشن کامپیوتری و یک کنفرانس علمی است که در آن بهترین کار تحقیقاتی جدید ارایه می شود.



قی
سی

 مو
ی و

یش
ما

ی ن
ها

هنر
مۀ 

نا
  14

04 
هار

   ب
|   4

ۀ 0
مار

 ش
  |  

ن 
یرا

نر ا
ه ه

گا
نش

 دا
شی

وه
 پژ

ی -
لم

ۀ ع
نام

صل
ف

94

33. VFX World
Rigging فرآیند سه بعدی تنظیم اسکلت درون شخصیت دیجیتالی است که برای هدایت انیمیشن استفاده خواهد شد.. 34

35. Hodgkinson
36. David Fincher
37. Brad Pitt
38. Ed Ulbrich

مُلتَحِمه به انگلیسی: )Conjunctiva( غشا مخاطی نازک و شفافی است که سطح داخلی پلک ها را مفروش کرده و بخش پیشین . 39
)قدامی( صلبیه را می پوشاند. ملتحمه پشت پلک ها و قسمت جلوی صُلبیه را پوشانده و در لبه پلک به پوست و در وسط به 

قرنیه متصل می شود. واژه ی ملتحمه، مؤنث ملتحم و به معنی لحیم شده، جوش خورده و به هم پیوسته است.
40. Itti, Dhavale and Pighin
41. Shrek
42. York, Jamie. (2010). Hollywood Eyes Uncanny Valley In Animation
43. Shrek 2
44. Andrew Adamson
45. Kelly Asbury
46. Conrad Vernon
47. The Incredibles
48. http://www.boxofficemojo.com/yearly/chart/?view2=worldwide&yr=2004
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