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Аннотация. Научная статья посвящена сравнению фильмов последних лет, изображающих 
подводный мир с помощью разных технологий. В ходе исследования выявилось, что, несмот-
ря на разную методологию разработки, проекты имеют схожие проблемы: трудности с пере-
дачей света, а также отображение флоры и фауны подводного мира. 
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Введение. Одним из лидеров прошедшего «Оскара» стала студия Wētā FX [1], специа-
лизирующаяся на визуальных эффектах: на статуэтки претендовали «Бэтмен» и «Чёрная 
Пантера: Ваканда навеки», а «Аватар: Путь воды» и вовсе забрал награду. В основном ком-
пания создаёт масштабные проекты, действия которых разворачиваются в фантастических 
мирах: например, «Властелин колец: Кольца власти» или «Игра престолов». 

Основная часть. Победа второго «Аватара» на «Оскаре» во многом заслуга самого 
Джеймса Кэмерона, который потратил на производство картины около тринадцати лет. Сто-
ит отметить, что это не первая картина режиссера, действие которой связано с водой: в ужа-
стике «Бездна» подводная лодка терпит крушение на глубине, а в мелодраме «Титаник» 
угрозой для корабля становиться приближающийся айсберг. Нужно также упомянуть и ряд 
документальных работ, касающихся водной экосистемы: «Тайны китов», «Подъём Атланти-
ды» и «Вызов бездне 3D». Новый «Аватар» поражает масштабом: для создания визуальных 
эффектов было задействовано 1700 специалистов, а актёров обучали профессиональные дай-
веры. Тщательная разработка отличает картину Кэмерона от проектов Marvel и DC, которые 
в последнее время критикуют за плохо сделанные эффекты. Для исследования было выбрано 
три фильма, вышедшие за последние пять лет и различающиеся технологиями разработки 
водного мира: «Аквамен» (2018), «Чёрная Пантера: Ваканда навеки» (2022) и «Аватар: Путь 
воды» (2022). Во всех картинах представлены новые локации: Атлантида («Аквамен»), 
сверхдержава Толокан («Чёрная Пантера: Ваканда навеки») и территории рифовых племён 
(«Путь воды). Но если для создания фильма Кэмерона применялась технология wet for wet, 
подразумевающая натуралистические съемки, то разработчики «Аквамена» почти полностью 
полагались на визуальные эффекты. Графика во второй «Чёрной Пантере» представляет 
комбинацию двух методов разработки. 

Чтобы действия персонажей выглядели реалистичнее, для производства второго «Ава-
тара» были построены специальные бассейны, способные вместить 4 миллиона литров воды. 
Движения персонажей отображали с помощью технологии motion capture, которая впервые 
использовалась под водой. На актёров надевались специальные датчики, контролирующие 
действия, а сам процесс фиксировали сотни камер. Для достоверности изображения подвод-
ной флоры и фауны были приглашены профессиональные биологи. Большинство макетов со-
здавалась с помощью искусственного интеллекта, что позволило получить реалистичные мо-
дели роста. Использовалась и симуляция воды, благодаря чему создавался эффект движения 
приливных волн. Само движение воды создавалось с помощью волновых пакетов Лагранжа, 
прикрепленных к сплайн-кривым, развевающимся над поверхностью. Этот метод позволил 
получить высокочастотную рябь с дисперсионным поведением волн, адаптированным к мо-
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делированию жидкости. Для передачи освещения был написан собственный спектральный 
рендер Manuka, обеспечивающий реалистичный рендеринг окружения и персонажей. Он 
позволил работать со всеми длинами волн, а не фокусироваться на основных цветах. Плав-
ность проникновения света была достигнута с помощью специальных шаров. Технология от-
личает проект от других картин, в которых преломление лучей обычно прямолинейное. 

Создание «Чёрной Пантеры» имеет немало общего с «Аватаром». При разработке так-
же была создана система камер, окружавшая резервуар с водой, но одной из главных про-
блем стал свет. Возможно, поэтому в фильме отсутствуют экшн-сцены, происходящие на 
глубине. 

Одной из целей создателей было показать мутность воды. В аквариум были помещены 
цветовые карты, что помогало при спектральном рендеринге. Складывались значения RGB, 
которые выбирались в конкретной точке, а математика основывалась на длине волн. Приме-
нялись диаграммы с светодиодами, диаграммы PFS и всевозможные тестовые схемы. 

Несмотря на построение масштабных декораций, создатели «Аквамена» зачастую при-
бегали к использованию компьютерной графики. Технологии помогли создать архитектуру 
подводного мира, транспорт и его обитателей. Даже развивающиеся под водой волосы пер-
сонажей были полностью нарисованы на компьютере. 

В процессе разработки декораций использовались материалы, напоминающие морскую 
органику. Например, эффекта освещенности добились при помощи специальных поддонов с 
водой, располагавшихся вокруг съемочной площадки. Через эти поддоны пропускались 
направленные лучи, что и создавала эффект нахождения под водой. Примечательно, что по-
сле выход фильма в прокат начали появляться видео о том, как можно сделать похожую гра-
фику в домашних условиях [3]. 

Заключение. Несмотря на то, что проекты различаются принципами разработки визу-
альных эффектов, схожести между ними найти можно: у создателей возникали трудности с 
передачей света, а также отображением флоры и фауны подводного мира. Очевидно, что из 
трех упомянутых картин именно второй «Аватар» окажет влияние на индустрию в будущем. 
Команда Джеймса Кэмерона показала, насколько эффектно можно представить водные лока-
ции на большом экране, что отметили не профессионалы, вручив фильму множество наград.  
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Annotation. This research paper focuses on a comparison of recent films depicting the underwater 
world using different technologies. The research reveals that despite different development method-
ologies, the projects have similar problems: difficulties in rendering light, as well as depicting the flo-
ra and fauna of the underwater world. 
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