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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je vytvoreni kratkého animovaného snimku s vyuzitim 3D
grafickych technik. Animace bude vytvofena ve vybraném 3D grafickém prostredi.
Teoreticka ¢ast prace bude zamétfena zejména na animacni pipeline z pohledu filmového
primyslu a na filmovou produkci velkych filmovych studii. V praktické casti bude

vytvofen né€kolikaminutovy animovany snimek s vyuzitim 3D grafiky.

Klicova slova: 3D, grafika, grafické techniky, animacni pipeline, filmovy prumysl, filmova

studia, Maya

ABSTRACT

The aim of this thesis is to create a short animation using 3D graphic techniques. The
animation will be created in the selected 3D graphical environment. The theoretical part of
the thesis will be mainly focused on the animation pipeline of the film industry and film
production of the major film studios. In the practical part of the thesis will be created short

animation using 3D graphics.

Keywords: 3D, graphics, graphic techniques, animation pipeline, film industry, film

studios, Maya
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UvVOD

V soucasnosti se setkdvame s pocitacovou grafikou témét ve vsSech oblastech naSeho
zivota. Provazi nas v praci pfi pouzivani riznych aplikaci (Microsoft Word, Microsoft
Excel, Photoshop atp.), ve volném cCase pii brouzdani na internetu, pii sledovani filmt

nebo tieba 1 pfi pouzivani mobilnich telefont.

Pocitacova grafika je oborem informatiky, ktery se zabyva nejen vytvafenim uméleckych
obrazi, ale také upravou zobrazitelnych a prostorovych informaci pomoci pocitace. Za
tvlirce slovniho spojeni "pocitacova grafika" je povazovan designér spolecnosti Boeing
William Fetter. Obrazy jsou v pocitacové grafice vytvafeny bud’ od uplného pocatku

modelovanim nebo néslednou Gpravou - transformaci, rasterizaci, stinovanim atp.

Stejné jako i jiné oblasti lidské Cinnosti také pocitacova grafika prosla velmi razantnim
vyvojem, ktery byl ovlivnén predevSim rozvojem dostupné pocitatové technologie. V
uplnych zacatcich byl vyvoj grafiky podporovan hlavné vlddou a armadou, ale postupem
¢asu si nasla uplatnéni také v komercéni sféfe, a to predevSim v oblasti filmu, 1ékaistvi,
hernim primyslu atd. Vyvoj pocitacové grafiky v pritbéhu let postoupil od prvotni textové
grafiky k soucasnému vysokému rozliSeni, od vektorovych displeju k rastrovym, od 2D k

3D a vyvoj stale pokrac¢uje smérem kuptedu.

Obor pocitacové grafiky dnes pod sebou zahrnuje Sirokou oblast uméleckych ¢innosti od
3D modelovani, 3D renderovani v realném case, pocitacové animace, upravy videa, stiih
az po editovani obrazku a fotografii, tvorbu webové grafiky, tvorbu uzivatelského rozhrani

riznych programu.

V soucasnosti existuje fada velmi kvalitnich grafickych programi, které se 1isi svou cenou
a predevsim svymi moznostmi. Pro 3D grafiku to jsou napt. programy Maya, 3ds Max,
Cinema 4D, Poser nebo XSI. Tyto programy jsou vyuzivany hlavné velkymi filmovymi
studii, predevsim diky jejich vysoké cené. Mezi 3D grafickymi softwary vSak najdeme také
velmi kvalitni programy, které jsou zdarma. Diky svym vlastnostem se fada téchto
programii dostala na uplnou Spicku v 3D - mezi tyto programy patii napf. open source

program Blender.
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Cilem této diplomové prace bylo seznamit se s principy tvorby pocitacové animace a
riznymi grafickymi programy vyuzivanymi ve filmovém primyslu. Na zéklad¢ téchto
principl byla realizovana komplexni 3D animace, pro niz byla vytvotfena fada 3D modeli
od postav az po modely domu. Postavy maji nariggovanu funkéni kostru, kterd umoziuje

nejen jejich pohyb, ale také nastaveni grimas obliceje.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO 3D

Vice nez, kdy dfive jsou pocitace nedilnou soucasti nasich zivotl. Pocitatovou techniku
najdeme témef na kazdém kroku — fidi tok informaci, kontroluji spotfebu paliva
v automobilech, fidi chod I¢katskych pfistroji, umoznuji nastaveni digitalnich fotoaparat

a videokamer, vizualizaci riiznych priimyslovych pochodi atp.

Vyvoj informacnich technologii razantné ovlivnil také celkovou produkei a tvorbu grafiky.
Dnes si jen tézko ptedstavime, ze teprve pred par lety byly veSkeré animace a efekty
vytvateny pouze rucné bez vyuziti pocCitacli. V soucasnosti se tvorba grafiky a produkce

bez vyuziti informacnich technologii témét neobejde. [2]

Obor pocitacové grafiky miizeme rozdélit na dve velké oblasti, a to na 2D a 3D grafiku. 2D
grafika se dale podle zpisobu prace s obrazovymi informacemi d€li na vektorovou a

rastrovou grafiku.

Rastrova grafika vyuziva jako sviy zdklad sit’ pixeld, kterd je organizovdna do matice
bodu. Pro kazdy pixel jsou ulozeny specifické informace — jeho barva, jas, prithlednost atp.
Obrazek v rastrové grafice mad omezené rozliSeni, které je dano poctem fadku a sloupcu.

[9] Jako ptiklad rastrové grafiky miizeme brat klasickou fotografii.

Naopak vektorova grafika uklada presnd geometrickd data, jako jsou soufadnice
jednotlivych bodl, propojeni mezi témito body — kiivky, tsecky a vypln. Vektorové
grafice je velmi podobna prave 3D grafika, ta taky pracuje s presnymi soufadnicemi bodi,
hran a ploch. Data jsou, ale ulozena v trojrozmérném kartézském soufadnicovém systému.

Z vytvotenych 3D dat jsou nésledné renderem vytvoteny 2D scény nebo animace.[10]

Obr. 1. Rozdil mezi 2D a 3D grafikou
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3D grafika umoznuje grafikim vytvaret velmi kvalitni 2D obrazky, a to diky vyuziti
simulace riznych svételnych a optickych jevii. Tato nastaveni umoziuji vytvareni
realisticky vypadajicich stinii, odrazi a lomu svétla. VétSina grafickych programt dale

nabizi moznost modelovani realisticky vypadajicich animaci latek, tekutin, vlasi atp. [10]

1.1 Historie 3D — od pocatku do soucasnosti

V prubéhu Sedesatych let minulého stoleti povazovala vétSina umélci a kritikil
pocitacovou technologii za nevhodnou pro vytvareni néc¢eho hodnotného jako bylo uméni
(grafika). Mnoho umélci odmitalo tuto technologii az do okamziku, kdy se ji naucili
pouzivat a poznali, jaké vyhody jim nabizi. Nékteti se dokonce obavali, Ze je novy vynalez

nahradi a nazyvali poéitade jako ,,Dablti vynalez“[2].

Informacni technologie se pro tvorbu grafiky pouzivali jiz od roku 1950, ale prvni ryze
umélecké pokusy se uskutecnily az v 60. letech. V tomto obdobi, ale jest¢ neexistovala
specializovand grafické studia jako dnes, proto vétSina tehdejSich tvlirct vyuzivala tzv.

»Research laboratories” - vétSina z nich stale vytvarela pouze 2D grafiku.

1.1.1 Grafika 70. let 20. stoleti

Zména k lepSimu nastala az v 70. letech diky technologickému a také programovému
vyvoji pocitacli. Pocitacové animace se staly vice flexibilnimi, ale stale jejich tvorba
nebyla jednoduchd a proto ji vyuzivalo jen minimum umélct. Jednim z prvnich 3D
grafickych uspéchii byla animace Voyager 2 vytvofena tymem laboratofe Jet Propulsion

vedenou Jamesem Blinnem.[2]

Obr. 2. Animace Voyager 2
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Dalsim dilem, kter¢ stoji za zminku je animovany film Hunger, ktery byl vytvoren Peterem
Foldesem v roce 1974. Jedna se o prvni pocitaCem generovanou animaci, kdy byly
vytvotfeny pouze klicové snimky. Tyto kli¢ové snimky nasledné propojil pocita¢ pomoci

metod morphingu.

Obr. 3. Kli¢ové snimky animace Hunger

O nékolik let pozdé€ji (v roce 1975) bylo zalozeno slavné studio George Lucase Industrial
Light & Magic (ILM) pod zastitou Lucasfilms. Lucas zalozil studio ILM, poté co mu byl
odsouhlasen mega projekt Star Wars.[2] Diky tomuto studiu v roce 1977 vznikl unikatni
film, ktery pfinesl na obrazovku dosud nezndmé vizualni efekty. Na projektu Star Wars je
dobte vidét vyvoj tvorby trikli od jednoduchych v prvnich dilech sagy az po digitalni
v dilech poslednich (Obr.4). [17]
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Obr. 4. Star Wars George Lucas Films

1.1.2 Grafika 80. let 20. stoleti

Osmdesata 1éta piinesla v oblasti 3D grafiky n¢kolik vyjimecnych a vynikajicich projektt.
Tato skutecnost nastala diky rozvoji technologii, rastu trhu a také diky tomu, Ze na Skolach

vznikly obory pocitacové grafiky a animace. [2]

Jednim z vyjime¢nych projektl, ktery byl v tomto obdobi vytvofen je celovecerni film
TRON zdilen Walt Disney Pictures. Ve filmu se objevuje vice nez dvaceti minutova
sekvence pocitacové animace, zasazena do realnych zabéri. Ve své slavné filmové
produkci pokracovalo také studio ILM George Lucase, které¢ v tomto obdobi vytvotilo dnes
velmi zndmé a popularni filmy jako Impérium vraci uder (1980), Navrat Jediho (1983),

Indiana Jones a chram zkazy (1984).[1]

Dutlezitym historickym milnikem bylo natoceni filmu Star Trek II: Khaniiv hnév. Studio
ILM vytvoiilo pro Star Trek technologii, pomoci niZ bylo mozné simulovat kolizi modela
bez toho, aniz by readlné¢ modely byly poskozeny. Pohyb kosmickych lodi byl simulovéan za
pouziti sledovani Vistasion kamery - diky ni nebylo zapotiebi nataCet pohyb samotnych
modell na modrém platné. Dal$im dilezitym momentem, kdy bylo nutné vyuzit
pocitatovou grafiku, byla bitva na lodi Nebula. Film Star Trek zahgjil plnohodnotnou éru

pocitacové grafiky v celovecernich filmech.
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Obr. 5. Zabér z filmu Star Trek: Khanuv hnév

V priibéhu 80. let se pomalu dostaly na vysluni také nové zaloZend studia — Pacific Data
Images (PDI) zalozené v roce 1980, Tippet Studios zalozené v roce 1983, Pixar zaloZené v
roce 1985 a dalsi. Dnes velmi znamé studio Pixar zacinalo tvorbou kratkych filmt jako
byly Luxo Jr. (1986), Red's Dream (1987) nebo Tim Toy (1988). Pixarovské projekty
nejen ze posunuly programovaci jazyk RenderMan k hranicim svych moznosti, ale
dokazaly to, ze klasické metody animace mohou byt aplikovany také na pocitacovou

grafiku.[2]

Obr. 6. Animace Luxo Jr. a Red's Dream

V polovin¢ 80. let zacind s3D technologii experimentovat Walt Disney, jedno
z nejslavnéjSich animacnich studii té doby. Prvnim filmem, ve kterém technologii 3D
Disney pouzil, byl animovany film Cerny kotel, ktery vysel vroce 1985 - 3D zde bylo
pouzito pro kratkou sekci leticich svételnych paprskti. Disney vyuzival 3D technologii i v

dalSich svych filmech, a to napt. ve snimcich Velky mysi detektiv, Oliver a pratelé. V



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 17

celém procesu se nejprve vymodeloval 3D objekt a ten se poté pievedl do kreslené podoby

tak, aby zapadal do konceptu animace.

1.1.3 Grafika od roku 1990 do roku 1999

Na pocatku 90. let doznaly informacni technologie vyznamnych zmén. Rozméry pocitact
se stale zmenSovaly a jejich vykonnost rostla stejné jako jejich obliba. VétSina béznych
uzivatelskych PC pouZivala 32 bitové procesory, ty nejvykonnéjsi pracovni stanice i 64
bitové procesory. Jejich rychlost vzrostla na 400 az 500 MHz. Na konci 90. let také
spole¢nost Sony piedstavila prvni HD video kameru, kterou vyuzil napt. James Lucas pro

pietoceni své trilogie Hvezdnych valek. [2]

1.1.3.1 Prvni polovina 90. let

Ve své slavné filmové produkci pokracuje studio Walt Disney, které pieslo od klasické
tvorby k tvorbé digitalni. V obdobi 90. let vznikaji filmy jako jsou Kraska a zvire (1991),
Aladin (1992), Lvi kral (1994). Ve svych filmech pouZiva Disney 3D vytvofené prostiedi,
a to napt. 3D tanecni sal ve filmu Krdska a zviFe, organické povrchy s komplexnimi

texturami pro Aladinitv koberec, simulaci davu, stind a ohné pro film Lvi krdl.

Obr. 7. Scéna z filmu Aladin a Lvi Kral

V 90. letech se uplatnila pocitacova grafika predevsim v hranych filmech, kde po boku

redlnych postav vystupuji postavy digitalni. V roce 1995 byl natocen film Casper, v némz
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hlavni roli ztvarnila prvni kompletné vytvoiena digitalni postava ducha Caspera.
Pocitacové vytvofend postava zde realisticky komunikuje s zivymi herci. DalSim
kultovnim filmem vyuZivajicim vizudlni efekty je Termindtor II. Jamese Camerona,
v némz muzeme vidét vynikajici 3D morphing, realistickou simulaci pohybu lidského t¢la

a realné odrazy v kovovych blocich, kterymi digitalni postava prochazi. [2]

Obr. 8. Digitaln¢ vytvotena postava Terminator I1.

Za zminku stoji také filmy Batman se vraci (1992), Jumanji (1995) a Jursky park (1993)
Stevena Spielberga. Na tvorbé Jurského parku se podilelo studio ILM, které pro tento film
vytvofilo systém inversni kinematiky a svalovy systém. S Jurskym parkem zaroven na

filmova platna pfichazi prvni pocitatove vytvorend fotorealisticka zvirata (Obr. 9).

i

Obr. 9. Realisticky vytvofena 3D zvitata ve filmu Jursky park
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Vliv pocitacové grafiky muzeme v 90. letech vidét také v oblasti reklamy a vizualizace. 3D
grafiku vyuzila ve svém reklamnim spotu napt. Coca-Cola a Listerine, pro které vytvoftilo

spot studio Pixar.

1.1.3.2 Druha polovina 90. let

Na poli 3D animované grafiky se v 90. letech uplatiiuji pfedevSim 3 animatorska studia, a
to studia Pixar, Dream Work’s a Disney. V roce 1995 Pixar vytvoftil prvni kompletné¢ 3D
animovany celovecerni film 7oy Story. O tfi roky pozdéji nasledovaly dalsi 3D animované
filmy Mravenec (Dream Work‘s), Zivot Brouka (Pixar), Mulan (Disney), Princ Egyptsky
(Dream Work‘s). V tomto obdobi vznikaji také velmi popularni kratké snimky Geri’s

Game (Pixar), Bunny (Blue Sky Studios). [2]

Obr. 10. Snimek z kratkého snimku Bunny

Na konci 90. let stale roste vyznam vyuziti vizualnich efektl v hraném filmu. Jednim
bezpochyby oscarovy film reziséra Jamese Camerona Titanic. Titanic se zaradil k
nejnakladnéj$im filmim ve svétové kinematografii a tvlirciim vydé¢lal vice nez 1.8 miliardy
USD. Ptibéh filmu zpracovava katastrofu zaoceanské lodi z pocatku 20. stoleti a pro jeho

natoceni bylo pouzito vice nez 500 scén, které vyuZzivaji vizualni efekty.[11]
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Obr. 11. Snimek z filmu Titanic

James Cameron chtél natocenim Titanicu posunout hranice moznosti vizudlnich efekti.
Ptedchozi filmy byly toceny pomoci techniky slow motion, ktera nevypadala ve vysledku
moc vérohodné. Kazdy snimek zde byl zachycen mnohem rychlejSim tempem nez byl

nasledné ptehran ve filmu, objekt se poté ve scéné pohybuje pomaleji. [11], [2]

Cameron pro natoceni filmu pouzil 14 a 20 m dlouhou miniaturu lodi - voda, kout a dalsi
efekty byly pridany dodatecné pomoci pocitacli. Pro scény situované do podpalubi lodi
byla vyuzita kombinace zabérti nato¢enych miniatur a zab&ér hercti toenych na zeleném
platné. Pro nebezpecné scény, pii nichz by mohlo dojit ke zranéni herct, byly aplikovany

digitadln¢ vytvorené postavy. [11]

V druhé polovin¢ 90. let vznikly i dal$i kvalitni filmy s vizudlnimi efekty. Kromé¢ jiz
zminéného Titanicu zde patii napt. film Jumanji (1995), Godzilla (1998), Mumie (1999),
Ztraceny svet: Jursky park (1997), kultovni film Matrix (1999), Vodni svet (1995).

1.1.4 Grafika od roku 2000 do souc¢asnosti

Po roce 2000 stile pokracuje vyvoj informacnich technologii, je zde snaha docilit co
nejveétsitho vykonu a co nejmenSich rozméri PC. Dnes je prakticky standardem mit
v pocitaci minimaln¢ 1 az 2GB operac¢ni paméti. V nové vyrabénych noteboocich vyssi
tiidy je dnes primarné¢ 4 GB paméti a u stolnich PC az 8 GB. Frekvence procesoru se

zvysila z prvotnich 108 KHz na 3.33 GHz (4-jadrov¢).
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V roce 2003 byl na trh uveden prvni 64 bitovy procesor spolecnosti AMD pro PC, coz
pritdhlo znacnou pozornost vyvojaita softwaru a zanedlouho byla na trh uvedena 64 bitova
verze renderu Mental Ray. V procesu produkce se zacal diky své flexibilité¢ hojné vyuZivat

operacni systém Linux.[2]

V obdobi od roku 2000 do soucasnosti vznikla nebo byla zdokonalena fada digitalnich
kamer. V roce 2007 byla na trh uvedena kamera Red One, kterd umi natacet v rozliSeni
4096x2304 a ziskana data ukladé ptimo do flash paméti nebo na pevny disk. Zakladni cena
téla kamery se pohybuje okolo 300 tisic, a neni v ni zahrnuta cena ¢ocky a ani jiného
potiebného prislusenstvi. O rok pozdéji byl oznamen format o velikosti az do 28000 x

9334.[1]

V soucasnosti se bez pouziti vizualnich efektli neobejde témét Zadny hrany film, diky
jejich vysoké kvalité a pomérn¢ snadné dostupnosti jsou dnes pouzivany pro umocnéni a
podtrzeni déje - najdeme je napt. ve filmech Pianista (2002), Amélie (2001), Frida (2002)
— scény snu, Americkad krdasa — zobrazeni okvétnich listk, Hannibal — scéna, kdy Hannibal

Lecter skalpuje svou obét’ atp.[2]

Vroce 2001 vznik4 prvni, kompletné pocitacem vytvofeny film Final Fantasy: Esence
Zivota. Pro tento film byl kromé& digitalnich postav vytvofen také cely svét a vesmir.
Tvarci filmu se snazili vytvofit postavy lidi tak, aby se co mozna nejlépe blizily realité.
Naptiklad postava Aki Ross se diky jejim 60 tisicim vlasii a 400 tisicim polygoni
renderovala pomoci renderovaci farmy hodinu a ptal (Obr. 12). Tvlrcim se nakonec
podarilo realizovat film, pti némz divak obc¢as zapochybuje, zda-li se diva na pocitaCem

vytvoienou postavu nebo opravdového herce. [12]

Obr. 12. Postava Aki Ross ve filmu Final Fantasy
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Final Fantasy je prilomovy také tim, ze jako jeden z prvnich pouzil technologie motion
capture, kdy je pohyb hercli sniman snimaci a nasledné je preveden do digitalni podoby

(Obr. 13).

Tato technologie dnes pomalu nahrazuje techniky klasické animace. Byla vyuzita napf. pro

digitalni postavy filmu Star Wars: Episoda II. (2002) — napi. postava Jar Jar Binkse,

trilogie Pan prstenit (2001-2003) — postava Gluma, Avatar — narod Navi, Polarni Expres
(2004), Pirati z Karibiku (2006). [2]

Obr. 13. Technologie Motion Capture

Ve své tvorbé pokracuji po roce 2000 také studia Dream Works, Pixar, Disney a Blue sky.
Diky jejich praci vznikly filmy, které jsou oblibené nejen détmi ale také dospélymi. Za
zminku urdité stoji snimky Madagaskar: Uték do Afriky (2008), Doba ledovd (2002),
Ratatouille (2007), Auta (2006), Vzhiiru do oblak (2009), Jak vycvicit draka (2010),
Vanocni koleda (2009).

Obr. 14. Snimek z filmu Jak vycvicit draka
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Od roku 2000 vznikla fada velmi kvalitnich filmG napt. Matrix Reloaded, Matrix
Revolution, Pearl Harbour, Spider-Man 3, Narnia: Lev, Satnik a carodéjnice, Mission
Impossible III. Kazdy z téchto filmi uz vyuziva nepifedstavitelné mnozstvi vizudlnich
efektl - jiz Hvezdné vdalky: Episoda II. obsahovala 2200 zabéra s vizualnimi efekty, 5

miliontl framd, 1000 animovanych zabéri a 20 druht stiihi.[2]

V roce 2009 se dostal na platna kin dlouho ocekavany a diskutovany snimek Jamese
Camerona Avatar. S ptipravami na nato€eni filmu se zapocalo jiZ v roce 1994, jesté pred
dokon¢enim Cameronova filmu 7itanic. Cameron vSak usoudil, Ze jest¢ neexistuji potiebné
pocitacové technologie pro dokonalé zfilmovani jeho vize, a tak se pfipravy filmu prerusily
a obnovily se az v roce 2006. Film Avatar byl nasledn¢ uveden jak pro klasické 2D tak 1

pro 3D promitani. [13]

Pro film Avatar byla spole¢nosti Weta Digital vyvinuta nova technologie zaznamu grimas
obli¢eje, kdy bylo zdokonaleno pfedev§im snimani pohybu oc¢i. Hercim byla na hlavu
pripevnéna prilba s kamerou umisténou tak, aby snimala veskeré svalové skupiny obliceje,
na nichz méli herci namalovano az 70 zelenych bodi (Obr. 15). Diky softwaru byl
nasledné pfenesen pohyb herce na digitalni model, ktery byl dal editovan animatory. Touto

technologii byl odbouran strnuly a neptirozeny vzhled oblic¢eje digitalnich postav. [14]

Obr. 15. Nova technologie zdznamu obliceje

Dalsi technologii, kterou Cameron pifi natdceni pouZil, byly specidlni virtudlni kamery,
pomoci nichz mohl natacet vytvofené digitalni postavy piimo v jejich virtudlnim prostiedi

(Obr. 16).[15]
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Obr. 16. Nataceni pomoci virtudlnich kamer

Vyvoj filmovych a pocitacovych technologii stale pokracuje a pokracovat bude i do
budoucna. Dnes uz na trhu mizeme najit prvni 3D televize a dokonce jsou avizovany i
prvni 3D mobilni telefony. V budoucnu tak mozna jen stézi rozezname filmovou realitu

od skute¢ného zivota.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 25

2 ANIMACE

Slovo animace bylo odvozeno od latinského slova anima, které by se do cestiny dalo
prelozit jako duse. Animace oznacuje proces vytvareni iluze pohybujicich se objektd. Iluze
pohybu vznikd zaznamenanim sekvence jednotlivych snimka - frami, které se od sebe
nepatrn¢ 1i8i. Tyto snimky jsou nasledné zrychlené ptfehrdny a diky nedokonalostem
lidského oka vznika iluze, ze se dany objekt na snimku pohybuje. VétSinou se jedné o 24 -

25 snimku za sekundu. [5]

2.1 Rozsah animace
Z hlediska ¢asového rozsahu miizeme animace délit na nékolik druhi od téch nejkratsich —
nekolikasekundovych az po ty nejdelsi trvajici vice nez hodinu.

Animace dlouhé zhruba od jedné do deseti minut nazyvame ,.krdtké animace* nebo-li tzv.
»Shorts “. Mezi znamé tvirce téchto animaci patii pfedevsim studio Pixar, které¢ vytvoftilo

napt. Geri’s Game, Presto, One Man Band a dalsi.

Obr. 17. Animace studia Pixar - Geri’s Game

V televizni produkci se vyuzivaji hlavné animace dlouhé nékolik sekund napt. uvodni
znélky nebo reklamy. Stiedné kratké animace nachazeji uplatnéni v seridlovych episodach,
nebo se jedna o specialni efekty vytvorené pro celovecerni film, védecké/technické

vizualizace nebo vizualizace interiérl atp.

NejkomplexnéjsSim a casové nejrozsdhlejSim projektem jsou bezpochyby celovecerni

filmy, jejichz délka se pohybuje od devadesati minut vyse.[2]
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2.2 Druhy animace

Dnes se pro tvorbu animace pouziva fada technik a misto mezi nimi si stale drzi i tradi¢ni
metody, které byly adaptovany do novych digitalnich nastrojii. Mezi tyto techniky patii

napf. ru¢né kreslené animace, technika Stop-Motion nebo Live animace.

2.2.1 Ruc¢né Kkreslena animace

Ruéné kreslend animace je jednim z nejstarSich a nejpouzivanéjSich zplsobl animace.
Diive byla kazda postavicka nebo objekt nakreslen na prihledny papir a v pribéhu
nataCeni byl postupné pokladdn na piipravené pozadi, které bylo namalovano na
nepruhledném papite (Obr. 18). Diky oddé€leni pozadi od postav a objektd, animator usettil

¢as a nemusel pro kazdy frame kreslit pozadi znovu.

Mo 1
Character cel
' _b Camera _} ' { |
Character cel — o —:._._H_..% Coimgag -
‘!:‘ —.__—___::_:_:_‘_'__ ‘d_—f
f e N
Background

Obr. 18. Tvorba klasické animace

V soucasnosti se od kompletni ru¢ni tvorby upousti a hotové skici jsou nahrané do
pocitace, kde jsou nasledné¢ upraveny - vybarveny a jinak editovany. Tyto vytvofené
obrazky tvoii tzv. popiedi snimku - miize to byt naptiklad postavicka, objekt, fotografie
atp. Jako pozadi je obvykle zvolena fotografie nebo malovany obrazek. Nakonec jsou

vSechny vrstvy digitalné€ propojeny.[2]
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2.2.2 Stop-Motion

Stop-Motion je druh animace, ptfi némz dochazi k fyzickému pohybu objektu (animéator
sdm pohne hlavou modelu) tak, aby to ve vysledku vypadalo, Ze se dany objekt pohybuje
sam od sebe. Tato technologie se hojn¢ vyuZzivala pro tvorbu vizudlnich efekti v obdobi od

roku 1930-1950, kdy byl natoc¢en napf. film King Kong.[2]

Stop-Motion se da také vyuzit v oblasti fotografie, kdy umélec zachyti na jednotlivé

fotografii rozli¢né pozice objektu.

2.2.3 Robotické modely (Animatronics)

Robotické modely jsou pocitacem fizené¢ modely, které se pouzivaji pro animaci v redlném
case. Modely jsou propojeny s programy pro dopfednou a inversni kinematiku a diky tomu

mohou byt jednotlivé pohyby ulozeny do digitalni podoby a nésledné piehrany znovu. [2]

Obr. 19. Tvorba robotickych modelt

2.2.4 Digitalni loutkarstvi

Digitalni loutkafstvi se dnes pouziva pfedevsim v oblasti filmu a televizni produkce. Jedna
se o animacni techniku, pfi niz jsou vyuzity loutky nebo herci obleCeni ve specialnich
oblecich. Pohyb téchto objektl je snimdm a nasledné je pfendSen na digitadlné vytvorené

postavy. [8]

Digitalni loutkaistvi je tizce spjato s technikou Motion Capture, kterou mizeme dale

rozdé¢lit na techniku Live Motion Capture a Processed Motion Capture. Prvni technologie -
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Live Motion Capture se pouziva pro animaci pocitacové postavy v redlném case. U

technologie Processed Motion Capture jsou ziskana data dale upravena a animovana. [2]

oI:0m:YS5.29

= - -
N

Obr. 20. Technologie motion capture

2.2.5 Specialni efekty

Animace specidlnich efektl se tykd predevSim vytvafeni redlnych simulaci fyzikalnich
jevu jako je dést’, ohen, kouf, prach, vitr, voda nebo také svétla a stiny. K témto ucelim
vyuzivaji animdtofi rdznych casticovych a dynamickych systémt, které obsahuji napf.

programy Blender, 3Ds Max, Maya, Houdini.

2.3 Tvorba animace - filmovy proces

Na tvorbé filmu se vétSinou podili velka skupina kreativell a jeho tvorba zabere od
nékolika mésict po n&kolik let. Cely filmovy proces je rozdélen do tii zékladnich fazi:
preprodukce, produkce a postprodukce. V jeho pribéhu se prochazi od pocatecniho napadu

pres psani scénait, pocatecni vizualizaci, navrhy postav, nataCeni, stiih atd.

2.3.1 Slozeni tymu velkych a malych projekti

Jednotlivé projekty se odliSuji svym rozsahem a také komplexnosti. Od této skutecnosti se

dale odviji velikost tymu potifebného k jeho realizaci.
Na malych projektech se v zavislosti na jejich povaze a naro¢nosti podili tymy c¢itajici dva
a vice ¢lent - horni hranici byva vétSinou 40 ¢lenti (Obr. 21). U malych tviréich tymt je

typické, Ze jednotlivi ¢lenové musi mit komplexni znalosti prace v 3D — musi umét
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vymodelovat objekt, naanimovat jej, nastavit svétla a render. Naopak u velkych projektt se

na kazdou ¢ast specializuje jeden ¢lovek nebo dokonce cely tym. [2]

Produkcni tym
Vedouci animaéniho tymu
Senior/Junior Animatofi
Technicti odbornici Modelovani objekt(
Nastaveni svétla

Riggovani

Renderovani

Odbornik kompozice

Producent

Technicky asistent

Obr. 21. Slozeni tymu malych projekti

Jako ptiklad si mizeme vzit dnes velmi diskutovany film Avatar. Na jeho tvorbé se
podilela vice nez stovka grafiki a umélct rozdélenych do nékolika grafickych tymu napft.
tym na simulaci kapalin, tym na simulaci rostlin, tym pro nastaveni svétla, renderovaci tym
atp. Velké projekty nevyZzaduji pfili§ velky tvir¢i tym, ale naopak vyZaduji velmi Siroky
produkéni tym s fadou specialisttl, jak je vidét na obrazku (Obr. 22).

Produkcni tym

Tym vizudinich efektd Producent vizualnich efekti Tym technické podpory Vedouci poéitatové grafiky
Vedouci tymu viz. efektd
Editor vizualnich efektd Systémova podopora

Asistent editora viz. efekti

Koordinator vizualnich efektd

Vedouci tymu pot. animace

Animatofi

Koordinator tvorby animace

Tym Postprodukce

Vedouci postprodukce

Tym poéitacové animace
Umeélci

Kamera

Strih

Vedouci modelovani objektd

Technicky vedouc

Vedoucinastaveni svétla

Technicky vedouci svétla

Tym modelace a svétla

Obr. 22. Slozeni tymu velkych projekti
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2.3.2 Filmova predprodukce

Predprodukce je proces planovani, organizace a navrhu detaild filmového
procesu/animace. Je to faze filmové produkce, ktera obvykle zacind debatou, kdy se
producenti, scéndristé a pracovnici studia poprvé bavi o koncepci a potencialnich hercich

pro dany film.[5]

Soucasti predprodukce jsou také veskeré aktivity, které je potieba ud¢lat, aby byl film
piipraveny k dalsi fazi, kdy dochézi k sestaveni rozpoctu filmu, obsazeni hercii, vyhledani

vhodnych lokalit pro natd¢eni, vytvoteni storyboardu (Obr. 23) a vizualizace. [2]

Kvalitni ptiprava storyboardu (posloupnost ilustraci nebo obrazki v potadi jak nasleduji za
sebou) a vizualizace je pro celou tvorbu filmu velmi dualezitda a mize uSetfit grafikim
hodné Casu a prace. Diky témto obrazklim grafik vi, na které ¢asti scény bude zabran detail

a nemusi ztracet ¢as modelovanim/animaci vzdalenych nebo viibec nezobrazenych objekta.

[7]

Obr. 23. Ptiklad Storyboardu

2.3.2.1 Programy filmové piedprodukce

Mezi programy pro predprodukci najdeme rtzné softwary pro grafické nacrtnuti
jednotlivych snimkli animace (stroryboard), pro tvorbu vizualizace nebo tfeba i1 psani

scénaru.
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Pre-produkce

Sketchbook 3ds Max

Stitcher Maya
Celtx Softimage
e Toxik
Combustion
Sktechbook
Stitcher

Lightwave 3D
Cinema 4D

Blender

Obr. 24. Programy filmové predprodukce

Sketchbook

Program Sketchbook z dilen Autodesku je klasickym programem na vytvaieni skic. Slouzi
predev§im k rychlému skicovani napf. designu, ilustraci, grafickych poznamek,
storyboardu. Diky své cené tento program vyuzivaji ptfedevSim profesionalové v oboru.

[16]
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Obr. 25. Prostiedi programu Autodesk Sketchbook
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Celtx

Celtx je prvni kompletni piedprodukéni free software, ktery byl navrhnut pro organizaci

projekti jako jsou filmy, videa, pfedstaveni, dokumenty, komiksy, hry atp.

Program umoziuje svym uzivatelim vytvafet scénaie, storyboardy, scény a sekvence,

navrhovat jednotlivé postavy, rozvrhnout produkci atp.

2.3.3 Filmova produkce

Féze filmové produkce zahrnuje samotny proces nataceni filmu. V ptipadé 3D animace se

pak jedna o modelovani objektu, riggovani, animaci a render.

Modelovani muze probihat riznymi zplusoby a za pomoci rtznych softwart. Objekt
muizeme vytvofit editaci jednotlivych boda tzv. vertexii nebo skulptovanim, tj. procesem
podobnym sochaftstvi, kdy se pomoci rliznych Stétcti a deformatorti upravuje celkovy
povrch nikoliv jednotlivé body. Pro klasické modelovani se pouzivaji pfedevsim programy
Blender, Maya, 3ds Max, XSI a pro skulptovani se hojn¢ grafiky vyuzivd program
ZBrush. Pomoci vySe zminénych programi je také mozZné vytvoftit pro modely textury a

UV mapy.

Jakmile je postava nebo dany objekt vymodelovan, nasleduje faze, kdy je nutné vytvorit
jeho kostru — rig, kterd umoziiuje naslednou animaci - pohyb objektu a jeho ¢asti (Obr. 26).
Za Uc¢elem animace milZzeme pouzit programy jako jsou Blender, Maya, 3ds Max, XSI,

Cinema4D. Ve findle je potfeba ve scéné nastavit svétlo a vybrat potfebny render.

Obr. 26. Rig postavy
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2.3.3.1 Programy filmové produkce

Na trhu s produk¢énimi programy je fada komplexnich grafickych balikl, které umoziuji
3D grafikim v jednom programu d¢lat prakticky veskeré operace, které potiebuji.
Umoziuji jak modelovani, tak riggovani postav, texturaci, UV mapovani, animaci,
vytvareni specidlnich efektl, nastaveni svétel nebo render. [16] Programy pro jednotlivé

etapy produkce jsou vyobrazeny v nasledujicim obrazku (Obr. 27).

Animace Svétla, Render

3ds Max 3ds Max

Maya
Softimage
Mudbeox
AutoCAD
Inventor
Blender
Lightwave 3D
Cinema 4D

Maya
Softimage
MotionBuilder
Blender

Cinema 4D
Lightwave 3D

Houdini

Maya
Softimage
MotionBuilder
Houdini
Lightwave 3D
XS
Blender
Cinema 4D

LEVE]
Softimage
MentalRay

Houdini
Lightwave 3D
Xsl
Blender
Cinema 4D

XSl
Zbrush

XSl
Houdini

Obr. 27. Programy 3D produkce

Autodesk Maya

Mezi tplnou Spicku z 3D grafickych programii bezpochybné patii software od spolecnosti
Autodesk - Maya. Maya je dnes jednou z vidcich platforem pouzivanych ve filmovém
pramyslu a je vyuzivan velkymi filmovymi spole¢nostmi, jako je studio vizudlnich efektt
George Lucase - Industrial Light & Magic (ILM). Uplatnéni nachazi také i u mensich
studii jako Art And Animation, které¢ jako prvni vytvofilo 3D cesky film Kozi piibéh —
Povésti staré Prahy (Obr. 28).[16]

Maya je komplexni 3D program, ktery poskytuje grafikim veSkeré ndstroje pro tvorbu

kvalitnich 3D modeld, vizudlnich efektl, texturaci, animaci a render. Dale obsahuje
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prostiedi pro UV mapovani a tvorbu realisticky vypadajicich kapalin, prachu, vlasa,
kozesin atp.

Maya je softwarem, ktery je dnes pouZivany predevSim velkymi spole¢nostmi nejen diky
jeho ceng, ale také diky jeho komplexni a slozité architektufe a mnozstvi tutorialt, které je

nutno prostudovat. [16]

Obr. 28. Prvni ¢esky 3D film Kozi piib¢h

Mezi filmy, které byly pomoci programu Maya vytvotené patii napt. Shrek, Doba ledova,

Spider Man, Hvezdné valky, Pan prstenii, Gladiator, Matrix, Terminator 3.
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Obr. 29. Prostiedi programu Autodesk Maya
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Autodesk 3ds Max

Dalsim velmi popularnim 3D softwarem vyuzivanym vétSinou grafiki, ktery pochézi také
z dilen Autodesku, je 3ds Max. 3ds Max se stejn¢ jako Maya pouziva pro tvorbu kvalitnich
vizudlnich efektli, pocitacovych her, upoutdvek a celovecernich filmt. V poslednich
verzich byly vytvofené nové nastroje jako novy render Reveal nebo knihovna realistickych

materidli Pro Materials, urCenych pro render mental ray. [16]
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Obr. 30. Prosttedi programu 3ds Max

3Ds Max je pro grafiky dostupnéjsi i diky jeho cen€ a byla v ném vytvofena fada projektu.
Z pocitacovych her stoji za zminku napt. Assassin’s Creed, ze seriali CSI: New York
nebo Ztraceni. Z celovedernich filmil jsou nejznaméjsich Xmen 2, Minority Report, Cerny

jestrab sestrelen, Blade. [16]
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XSI/Softimage

Softimage vznikl pivodné v Montrealu v roce 1986 a mél byt jiz od pocatku urcen pro
vytvareni filmi a pocitacovych her. Dnes jiz patii XSI opét pod znadmou spole¢nost
Autodesk, diive patfil spole¢nosti Avid Technology. Jelikoz se ale XSI stal velmi silnou
konkurenci programti Autodesk, bylo za potiebi situaci fesit. Spolecnost nakonec software

odkoupila za 35 miliont dolara. [16]

Obr. 32. Uzivatelské rozhrani SW XSI

Stejné jako Maya a 3ds Max patii XSI ke svétové Spicce. Z filmu, které v tomto softwaru

byly vytvotrené stoji za zminku napt. Sin City, 300, Bratri Grimmové.

Houdini

Software Houdini dnes ptfedstavuje jeden z nejpokrocilejSich animacnich programd, ktery
je v soucasnosti na trhu. Vyuzivany je ptedev§im velkymi studii pro tvorbu specidlnich
efektli a simulaci ptirodnich jevil jako jsou tekouci voda, oblaka, viny, pise¢né boute. Diky
témto vlastnostem naSel uplatnéni napt. ve filmu Spider Man 3 pro tvorbu animace

pisecného muze Sandmana.[16]
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Blender

Blender je v soucasnosti jednim z nejmladSich 3D softwarti a stale se pokracuje v jeho
vyvoji. Vyznamnym je fakt, Ze Blender je open source program, ktery podporuje kromé
modelovani také vytvareni animaci, interaktivnich aplikaci a rendering. Obsahuje game
engine pro vytvafeni interaktivnich prezentaci, vizualizaci a pocitacovych her. Je zde

moznost vyuziti Python skriptl, které umoznuji 1 slozité operace jako je vytvareni stromtl,

srsti, lidské hlavy a mnoha dalSich.

Obr. 33. Projekt Sintel

V soucasnosti Blender ziskava stale vice na své oblibé. Svéd¢i o tom také fakt, ze v ném
byly vytvotené projekty Elephants Dream, Open Peach Movie, Apricot. V soucasnosti se

ptipravuje open movie Sintel.

Dalsimi dilezitymi 3D grafickymi programy, které stoji za zminku, jsou napt. Autodesk
Mudbox, Cinema4D, LightWave 3D, Vue 7 nebo Zbrush. Pravé program Zbrush
spoleCnosti Pixologic patfi k velmi vyhleddvanym softwarm pro modelovani velmi
komplexnich a kvalitnich 3D modelt. Zbrush vyuziva pro modelovani tzv. skulptovani —
tuto metodu lze ptirovnat k sochafstvi, kdy umélec pomoci riznych néstroji dostava

z kamene pozadovany model — nepracuje s jednotlivymi vertexy.
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Obr. 34. Zbrush modelovani

2.3.4 Filmova postprodukce

Posledni etapou filmové produkce je postprodukce. V této fazi dochazi k sestaveni
filmovych obrazli v potadi v jakém nasleduji, kdy mtizou byt dale jednotlivé snimky
mixovany s jinymi, retuSovany nebo barevné upraveny. Nakonec, jakmile je hotova

animace, je piidan k filmu/animaci zvuk. [§]

2.3.4.1 Programy pro filmovou post-produkci

Mezi programy pro filmovou produkci najdeme software pro upravu celkové kompozice

snimku, retuSovani, pro upravu barev, jasu, kontrastu, rozliseni atd (Obr. 35).

Jednim z programl pro upravu kompozice je program Autodesk Combustion, ktery je
navrzeny ptfedev§im pro animatory, grafické designéry a tvlrce specidlnich efekti.
Program poskytuje uzivatelim nastroje pro vicevrstevnou prostorovou kompozici, kresleni

a animaci.
Dal$im postprodukénim programem, ktery urcité stoji za zminku je Adobe After Effect,
ktery je urcen piedev§im pro vytvaieni specidlnich efektii - program umi piebarvit obraz,

pracovat s 3D. Adobe After Effect se pouziva v kombinaci s 3D programy napf. programem
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Blender, 3ds Max, Maya, kdy jsou pomoci téchto programti vymodelovany 3d objekty a

poté umistény do piipravené scény.

Combustion Smoke Lustre
Texic After Effect
Flame Adobe Audition

Flare

Obr. 35. Programy postprodukce

Planovani jakéhokoliv projektu, at’ uz se jedna o filmovou animaci, tvorbu pocitacové hry
nebo vizudlnich efekti, je velmi slozity a Casové narocny proces. Zacind urcenim
klicovych faktorti jako jsou dostupny financni rozpocet, dostupné technické prostiedky,

termin uzaverky projektu, sestaveni realizacniho tymu atp.

Produk¢ni strategie se lisi projekt od projektu a je vyrazné ovlivnéna situaci na trhu —
pokud je ekonomika na vzestupu, maji filmoveé projekty k dispozici vétsi financni rozpocet,
pokud ekonomika slabne, rozpocet klesa, coz ovsem vétSinou negativné ovlivni vyslednou
produkci. Ukolem kazdého vedouci tymu je zhodnotit, zda-li je rozpodet navrhnuty
producentem dostateny tak, aby se doséhlo vysledku, ktery klient pozaduje. Od velikosti
rozpoctu se dale odviji velikost a kvalifikace tvir¢iho tymu, ktery na filmu pracuje a také

vyuzité technické prostredky. [2]

V soucasnosti se doba tvorby reklamnich spotli a animaci pro televizi pohybuje dle jejich
naro¢nosti okolo dvou az tifi mésicti a vyzaduje praci minimalné Sesti lidi. Naopak na
vytvofeni celovecerniho filmu se podili vice nez stovka kreativei, nékolik produkénich

tymil a pro jeho render je potieba renderovaci farma citajici stovky pocitacu.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 VYTVARENI 3D ANIMACE

V praktické casti diplomové prace byla vytvofena komplexni animace s vyuzitim 3D
softwaru Maya. Pro vysledny snimek bylo navrzeno a realizovano nékolik 3D modelt
domt a také postav. Pro vymodelované postavy byla sestavena hierarchickd kostra a

nasledné byly tyto postavy naklicovany a jednotlivé scény vyrenderovany.

3.1 Tvorba hlavniho domu

weew

propracovan do vétsich detaild nez ostatni stavby, jelikoz je pouzit pro animaci v bliz§ich
zabérech. Zaroven je vedle domu umistén domek pro déti. Oba tyto domy byly

modelovany postupem, ktery bude déle blize specifikovan.

3.1.1 Modelovani domu
V podstaté by se dalo fici, ze pro modelovani objektli podobného charakteru jako jsou
domy, je vyuzivano piedevs§im nastrojl:
e FExtrude: vytdhne zvolenou plochu, vertex nebo hranu nad svou zakladnu.
Umoznuje vytvofit fadu modelt, které bychom za pouziti jinych néstroja vytvareli

jen velmi slozité — napt. model postavy, sedacich souprav, lamp, domu atp.

Obr. 36. Model vytvofeny pomoci nastroje Extrude
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o FEdge Loop Tool: v misté kliknuti mysi vytvofi po obvodu celého objektu nové

hrany a vertexy.

e Split Polygon Tool: v mist¢ klinuti vytvoii novy vertex — pokud klikneme do vice
mist, vytvoii se mezi témito body hrany, snimiz mizeme dale dany objekt

upravovat.

e Sculpt Tool: tento nastroj funguje na principu sochafstvi, umoziuje vyhlazeni

objektu, pfidani nebo ubrani na objemu.

e Boolean operace: boolean operace vychazeji z Booleovy algebry — Maya pouziva
operace rozdil, prinik a sjednoceni. Vyuzit se daji pro jednoduché vytvoteni otvorti
a tvard, které¢ bychom tézko vytvareli modelovanim. Nevyhodou Mayi je, Ze pokud
Spatné editujete téleso, tak pii pouziti Boolean operace t¢lesa zmizi. Tento bug se

da vyftesit zkopirovanim origindlniho télesa, ale ne vzdy toto feseni funguje.

e Merge vertices. slouzi pro spojeni 2 a vice vertexli - je mozné nastavit limit do jaké

vzdalenosti se maji jednotlivé body spojit.

Obr. 37. Hlavni dim animace

Jako zaklad pro modelovani domu byl pouzit jednoduchy objekt plocha (plane). Tato

plocha byla rozdélena tak, aby vznikla oblast stén a vnitini prostor mistnosti. Pro rozdéleni
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a vytvofeni novych vertexii byl vyuzit nastroj Edge Loop Tool. Dale bylo potieba
vytahnout jednotlivé stény do vysky pomoci nastroje Extrude tak, aby vznikl objekt na

obrazku (Obr. 38).

Obr. 38. Objekt, ktery vznikl pouZitim Split Tool a Extrude

Prostor pro okna a dvefe byl vytvofen pomoci funkce Boolean. Jako zakladni profil byla
pouzita krychle, kterd nasledné odectenim od korpusu domu vytvoftila otvory ve sténach.
Podobnym zpiisobem bylo vymodelovano také prvni patro domu. Jednotlivé stény byly

nakonec pokryty difevénymi deskami tak, aby navodily klasicky vzhled americkych domti.

B

Obr. 39. Objekt, ktery vznikl pouzitim Boolean operaci

Pro stfesni tasky bylo navrzeno nékolik tvara (Obr. 40). Jeden vytvofeny pomoci kiivek a
jeden z krychle, rozdélené nastrojem Edge Loop Tool a upravené pomoci Skulptovani tak,

aby vznikl realngjsi tvar, ne pfili§ idedlni - rovnomérny.
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Obr. 40. RGzné druhy stfesnich tasek

Pro kratky zabér byla nakonec navrZena i ¢ést interiéru domu — konkrétné obyvaci pokoj,
kde jsou umistény knihy, obrazky, skiinky a kieslo (Obr. 41).

Obr. 41. Interiér hlavniho domu

3.1.2 Materialy hlavniho domu

Pro model domu byly pouzity klasické Maya materidly spole¢né s materialy Mental Ray.

Nejvice byly aplikovany nasledujici druhy materialii spole¢né s bump texturami:
[

Lambert: material pro matné objekty, které nemaji lesk: keramika, kiida, latka.

Kazdy nové vytvoreny objekt v Mayi ma na zacatku pfifazen material Lambert.
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e Phong: material vhodny pro modelovani lesklych povrchii — bere v tvahu odraz
svétla tak, aby byl vytvoren odpovidajici odlesk na objektu. Vhodny pro vytvareni
objekti z plastu, glazury, porceladnt atp.

e Blinn: material ma podobné vlastnosti jako Phong, dokédze ale vytvaiet jemné;si

odrazy podobné kovovym materialim.

e Mia material x: materidl pouzivany pro architektonické modely - obsahuje
preddefinované nastaveni napt. pro razné druhy skla, kovu, plastu. Ma moznost
nastaveni tzv. Overall _bump, ke kterému je moZnost nalinkovat Mental Ray texturu

mia_roundcorners — ta zajisti, Ze ostré hrany objekt nezaniknou.

Pro vytvoreni 3D struktury latek, napt. taSek, dieva, kamene atp. byl pouzit klasicky
bump pomoci textury. Bump je technika, kdy se vytvoii iluze nerovnosti povrchu bez
toho, aniz by byla jakkoliv zménéna struktura 3D objektu. K tomuto efektu dojde diky
pozménéni normal v jednotlivych bodech. VétSinou se pro ucel bumpu vyuziva textura

ve stupnich Sedi — podle této textury se nasledn¢ pozméni orientace normal.

Obr. 42. Textura stfeSnich tasek

Pro pouziti n€kterych textur bylo potteba aplikovat tzv. UV mapovani, které umoznilo co
nejpresnej$i namapovani textur tak, aby nebyly deformované (Obr. 43). Jako referencni
texturu je vhodné pouzit Sachovnici - jednotlivé kostky, kdyz se nanesou na dany objekt,

by mély byt zobrazeny spravne.
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Obr. 43. Namapovani textury okna

Vytvofena a upravend UV sit’ byla pfenesena do grafického editoru, kde byla podle ni

presné rozmisténa textura (Obr. 44).

Obr. 44. Rozmisténi bump a diffuse textury v grafickém editoru
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Takto jednoduSe to jde pouze u klasickych Maya materialti, pokud ale byla potieba
pracovat s materidlem mia material, bylo nutné nejprve na n¢j napojit napt. Lambert
materidl — pfes vystup OutColor->QOutColor do vstupu Diffuse. Ptes tento Lambert

material bylo vytvoteno spojeni s grafickym editorem.

b
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Obr. 45. Vysledny render po namapovani a Upraveé materialu

Bump nod musel byt dale ptepojen z Lamberta na vstup mia_materidalu, do slotu Standart
Bump. Vysledny efekt je zobrazen na obrazku (Obr. 46). Diky tomu vznikl velmi

realisticky efekt odérek, bez toho aniz bychom museli zasahovat do struktury objektu.

Obr. 46. Vysledny render po namapovani a Upraveé materialu
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Pti vytvareni materidlii se u obkladovych desek a stieSnich tasek objevil zasadni problém.
Ten vznikl v momenté, kdy byl objektim nastaven zakladni materidl Lambert a byl pouzit
render Mental Ray. Nevyhodou u tohoto renderu je, ze skryje veSkeré hrany, tzn. zaniknou
a objekt se jevi jako z jednoho jediného kusu (Obr. 47). Proto byl nakonec taskdm (stejné
tak i obkladovym deskdm) nastaven mia_material x, material pro render Mental Ray.

Zaroven bylo potieba pouzit bump round corners, ktery hrany zvyrazni a diky tomu jsou

zietelné viditelné.

Obr. 47. Pouziti bumpu mia_roundcorners

3.2 Tvorba domu v ulici

Podobné jako hlavni diim byly vytvareny také ostatni stavby v ulici. Tyto domy vSak ve
vysledku obsahuji mnohem méné detaild, jelikoz by scéna byla az pfili§ narocnd na
vypocetni ¢as. Z tohoto divodu je dfevéné oblozeni umisténo jen z viditelnych stran a

stie$ni tasky domi, které nebudou tak casto v zabéru, jsou simulovany pomoci bumpu.

Obr. 48. Domy v ulici
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Pro iluzi interiéru u ostatnich domti byla pouzita krychle, které¢ byla odstranéna jedna
plocha a namapovana fotografie pokoje. Diky tomu nevypadaji domy prazdné, ale jako by

byly skute¢né zatizeny.

3.3 Tvorba prostredi ulice

Celkové prostiedi a vzhled ulice je koncipovan tak, aby byla co nejvice barevna a aby

pusobila pfijemné¢ a vesele.

Pro vytvoteni travy je pouzit Maya Fur System. Jelikoz je renderovani travy velmi
naro¢né, byla aplikovéana jen v okoli cesty a hlavniho domu, okolo ostatnich doml byla
rozmisténa pouze textura. Nastaveni Fur Systemu umoziuje ur€it délku a mnozstvi travy,

barvu a tloustku stébla, inklinaci atp.

Pro tvorbu travy bylo také moZné vyuZit tzv. Paint Effect. Nevyhodou tohoto nastroje je,
ze jej neni mozné vyrenderovat pomoci renderu Mental Ray, a proto musi byt nejprve
preveden na polygon nebo kfivky. Diky tomuto je vysledny objekt mnohem ndro¢néjsi na
render nez pii pouziti Fur Systému. Je to zpusobeno také tim, Ze obsahuje hodné vertext a
navic se pii pfevedeni deformuje - vSe zaleZi na poctu kolik vertexi zvolime jako

maximum pro pievod.
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Paint Effect byl nakonec vyuzit pro vytvoieni stromti a kvétin, jelikoz jich ve scéné neni
takové znané mnozstvi jako stébel travy. Paint Effect umoziuje uzivateli nejen vytvaret
fadu preddefinovanych objekt, ale také nastavovat jejich vlastnosti jako je napf. pocet

vétvi stromu, natoceni kmene, jeho tloustku, pocet stébel, listl atp.

Obr. 50. Kvétiny vytvotfené pomoci Paint Effectu

3.4 Celkové nastaveni scény

Nejslozitéjsi casti na celé animaci bylo globalni nastaveni a osvétleni scény, kdy byla
feSena otdzka, jak vytvorit realisticky vypadajici svétlo, stiny nebo jak nastavit napf.

realistickou oblohu.

Pro vytvoteni oblohy bylo nakonec pouzito povrchu nurbsSphere, diky tomuto objektu
nevzniklo velké mnoZstvi novych vertexti a nebylo zapotiebi pouzit vyhlazeni, které by u

obycejného polygonu zbytecné zatizilo vyslednou scénu (Obr. 51).

Obr. 51. Nastaveni atmosféry
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Na povrch nurbsSphere byl aplikovan material SurfaceShader, na jehoz vstup OutColor
byla nalinkovana textura oblohy. Jelikoz po pfipojeni nebyla textura viditelnd, musela byt
v zdloZzce Hardware Texturing ptenastavena polozka Texture Channel na nastaveni

OutColor. Defaultné je tomuto materidlu nastavena barva Cerna.

Obr. 52. Nastaveni atmosféry

Pro osvétleni celé scény mél byt pivodné vyuZit nastroj renderu Mental Ray - Physical Sun
and Sky, ten umoziuje vytvorit realisticky vypadajici denni osvétleni scény bez nutnosti
znac¢ného ladéni a nastavovani, které vyzaduje pouziti klasickych svétel. Uzivatel si mize
zvolit barvu horizontu, denni dobu (rdno, odpoledne, vecer), barvu nebe a mnoho dalSich
aspektil. Toto nastaveni se vSak nepodafilo skloubit s jiz vytvofenym nastavenim oblohy.
Zkousela jsem rovnéz prifadit texturu mrakll pfimo nastroji Physical and Sky, ale
bezvysledné. Navic stiny, které tento nastroj vytvoftil, neptisobily pfili§ realné a proto bylo

nakonec vytvoteno klasické osvétleni za pomoci dvou svétel DirectionalLight.

DirectionalLight je zdroj svétla, ktery vyzatuje paprsky rovnomérné v jednom sméru.
Vyuziva se predevSim pro simulaci svétla, které¢ prichdzi z velké vzdalenosti, napf.
slune¢ni zafeni. Pomoci thlu naklonéni zdroje mizeme nastavit jaké denni svétlo budeme
chtit, pokud zdroj oto¢ime kolmo k ploSe, vytvoii se nam poledni atmosféra, pokud jej

naklonime vzhliru dostaneme noc¢ni zafi atp.

Jak jiz bylo zminéno, do scény byly umistény dva jinak orientované zdroje svétla - jeden
hlavni nazvany Sun a druhy dopliikovy. Hlavnimu zdroji svétla byla nastavena intenzita

vyzatovani na 1.2 a zaroven bylo potieba aktivovat nastaveni Use Ray Trace Shadows,

vvvvvv
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nastaveni renderu zaskrtnout polozka Raytracing. U druhého zdroje je intenzita pouze na
hodnoté 0.7 a neni u n¢j aktivovdna volba Ray Trace Shadows proto, aby ve scéné
nevznikly dva odlisné stiny. Tento zdroj byl pouzit pfedevsim kvilli postavam, jelikoz za
pouziti jediného zdroje Sun byl jejich materidl az pfili§ tmavy.

Pravé nastaveni svétel a atmosféry zabralo celkové nejvice Casu a zkouSeni, nez byl

vysledek idedlni.

3.5 Vytvareni postav

Dalsi dualezitou a zaroven klicovou fazi bylo vytvofeni postav animace. Jako hlavni
hrdinové byly navrhnuty dvé déti - kluk a holka (Obr. 53). Ze vSeho nejdiive bylo potieba
postavy vymodelovat, poté nasledovalo vytvotfeni kostry a nastaveni vah (jak budou
jednotlivé kosti ovliviiovat jednotlivé casti téla), nakonec se musela celd animace

nakli¢ovat a vyrenderovat.

Obr. 53. Hlavni postavy animace

3.5.1 Modelovani postav

Veskeré modelovani postav probihd na prakticky stejném principu, bud’ si grafik miize
vybrat program pracujici na principu skulptovani — napt. Zbrush (kdy pouziva nastroje
podobné sochaistvi a neupravuje objekt po jednotlivych vertexech nebo hranach), nebo

postavu vytvaii postupné pomoci zakladnich objekti, které upravuje.
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Pro modelovani byl nakonec vybran zptlisob druhy a aby bylo modelovani jednodussi, byla
na pozadi programu umisténa predloha obliceje a nasledné také téla. Piedloha se pouziva
pfedev§im proto, aby byly zachovany zdkladni poméry a model nebyl ve vysledku

deformovany (pfili§ vysoké ¢elo, malé usta, kratky trup atp.).

Jako vychozi objekt pro modelovani obli¢eje byla zvolena krychle, kterd byla na pocatku
rozdélena na dvé poloviny. Jedna z polovin byla smazana, takze dale byla editovana jen
jedna c¢ést oblieje. Krychle byla pomoci nastroje Edge Loop Tool rozdélena na nékolik
¢asti v misté Ust, nosu a o¢i. Poté, co vzniknou nové vertexy a plochy, je nutné, je spravné
rozmistit z pfedniho 1 z bo¢niho pohledu tak, aby odpovidaly tvaru obli¢eje. Nasledovalo
nekolik fazi vkladani novych vertexii a upravovani, dokud nevznikl tvar podobny obliceji,

zobrazeny na obrazku (Obr. 54) .

Obr. 54. Poc¢atecni faze modelovani obliceje

Poté, co byl dokoncen zékladni tvar obliceje, bylo potieba vytvofit postaveé nos. Nos vznikl
nekolikandsobnym pouzitim ndastroje Extrude - vytazenim ploch v oblasti nosu.

Nésledovala opét Uprava jednotlivych vertext tak, aby nos vypadal redln¢.

Podobnym zptisobem byl modelovéan také usni boltec — néstroj Extrude a fada prav, aby
ucho prili§ neodstavalo od hlavy. Vysledna upravend polovina hlavy byla nakonec
zrcadlena pomoci nastroje Mirror Geometry, kde musel byt nastaven parametr Merge With
Original, coz zpusobilo, ze se ob€ poloviny v odpovidajicich vertexech spojily (Obr. 56).
Nékdy se stane, ze se objekty spoji Spatn€, v tomto ptipad¢ je zapotiebi v Atribute Editoru

zmenS$it hodnotu Merge Treshold.
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Obr. 55. Hlava modelu po zrcadleni

Pokud vznikly na povrchu modelu nesrovnalosti — hrboly/odchylky, které by bylo slozité
odstranit pomoci Upravy jednotlivych vertexti, byl vyuzit nastroj Sculpt Tool. Tento nastroj
vyhladi drobné nesrovnalosti na povrchu, je vSak zapotfebi dat pozor, aby az pfili§

neovlivnil geometrii objektu.

Obr. 56. Vysledny model hlavy

Pro vytvotreni modelu téla byl opé€t vyuzit polygon, tentokrat ne krychle, ale valec. Hned na
pocatku bylo valci nastaveno rozdéleni do vysky na hodnotu 5 a postupné pomoci Edge
Loop Tool bylo pridavano dalsi. Stejné jako u oblic¢eje byl valec rozdé€len na poloviny a

modelovala se pouze jedna ¢ast. Ruce, nohy, stejné tak i prsty byly modelovany pomoci
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nastroje Extrude. Hotové télo bylo nakonec napojeno na hlavu, zde bylo potieba, aby obé

vznikla télesa méla stejny pocet vertexii (Obr.57).

77;

ia

Obr. 57. Vznikly model téla

Pro vytvoteni vlasti mé¢l byt pivodné vyuzit Maya Hair System, ale prace s nim byla az
ptilis slozita, vysledny efekt nebyl pfili§ uspokojivy a navic hodné zatizil vyslednou scénu.
Proto byly vlasy vymodelovany v programu Zbrush, kde jim byla pomoci Stétci dodana

urcita strukturu (Obr. 58).

Obr. 58. Struktura vlasii vytvorend v Zbrushi

Vznikly model vSak mél po prevedeni do Mayi az pfili§ velké mnozstvi vertext, coz také
nebylo optimdlni z pohledu renderovaciho casu. Nakonec bylo vytvofeno jednoduché

feSeni z obycejnych ploch, které se jen lehce upravily a rozmistily po celé plose hlavy.
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Obr. 59. Pivodni model vlasi vytvoteny v Zbrushi

Pro tvorbu obleceni bylo pouzito jiz vytvofeného modelu téla - byly vybrany potiebné
plochy a pomoci néstroje Duplicate Faces byly rozdvojeny, ¢imz vzniknul objekt podobny
kalhotdm (Obr. 59). Stejné se postupovalo také pii vytvafeni halenky, kdy byly

zduplikovany plochy modelu a nésledné upraveny rukavky, volanky atd.

Prakticky veskeré¢ modelovani, a to nejen postav, je hlavné o zkouSeni a neustalém

upravovani detailti — bod po bodu.

3.5.2 Postavy — materialy

Na vytvorené modely postav byly aplikovany klasické Maya materialy, jako jsou Lambert
(model kalhot, halenky, tenisek), phong (model rohovky). Pro obli¢ej a pokozku téla byl
vytvofen materidl typu SSS (Subsurface Scattering), ten se pouziva pifedev§im pro latky
podobné struktury jako je vosk, mramor, mléko, pokozka. SSS umoznuje diky svym
vlastnostem ¢asteény prichod svétla povrchem dovniti objektu, kde je dale svétlo pod
riznymi uhly rozptyleno a nasledné¢ vychazi ztélesa ven pod jinym thlem nez do n¢j

veslo.
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Obr. 60. UV mapa obli¢eje postavy

Aby byl material na oblicej spravné¢ namapovan, bylo potieba vytvoftit jeho UV mapu, ta
zajisti, ze textura bude na spravném misté, nebude na sebe $patn¢ navazovat a nebude ani
jinak deformovana. UV mapa také umoznuje v grafickém editoru piesné rozmisténi
grafickych prvki, diky niz grafik vi, kde umistit texturu pro oci, usta atp.

Pro materidl miss_fast skin_maya byly vytvoteny pomoci UV mapy tfi textury — jedna pro
Diffuse a Subdermal Scatter Color, jedna pro Epidermal Scatter Color a jedna pro Back

Scatter Color.

e Diffuse: vrstva, ktera predstavuje svrchni ¢ast kiize na niz mizeme najit rizné

nerovnosti jako jsou ranky, pihy atp. (Obr. 62)

e FEpidermal Scatter Color: slozka kize tésné pod povrchem, ktera je nejvice

viditelnd, kdyz je pfedni strana objektu nasvicena (Obr. 61)

Obr. 61. Textura Epidermal Scatter Color
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o Subdermal Scatter Color: Cast pokozky, ktera se nachazi pod vrstvou epidermalni.

Jo 4

Je také nejvice viditelna za piimého osvétleni, ale vytvaii vetsi rozptyl svétla (Obr.
62).

Obr. 62. Textura Difuse a Subdermal Scatter Color

e Back Scatter Color: vrstva snejvice viditelnym rozptylem. Pouzivd se pro
podsviceni nebo kdyz svétlo pfimo prochazi objektem, napf. Cervend zare, kterd

vznikne, kdyz ptiloZzime zdroj svétla k nasi dlani atp. (Obr. 63)

Obr. 63. Textura Back Scatter Color

Vsechny tyto textury byly nasledné napojeny na vytvofeny material a vznikl tak
povrch, ktery je viditelny na obrazku (Obr. 64). Hodné prace s timto materidlem bylo
také ve finalnich Gpravéch svételnych podminek scény, kdy v urcitych okamzicich byl

az ptili§ tmavy.
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Obr. 64. Efekt materidlu misss_fast skin maya

3.5.3 Riggovani postav

Riggovani je proces, pii némz je vytvorena hierarchickd kostra modelu a jsou nastaveny
jednotlivé vahy, kterymi na objekt (tzv. skin) ptusobi. Kazda kostra se v podstaté sklada
z kosti ,,rodici™ a ,,potomkii, napt. kolenni kloub je potomkem kloubu stehenniho a
rodicem kotnikového. Rodi¢e svym pohybem (transformaci) ovliviiuji pohyb jim
podtizenych potomkii. Na poctu kosti zavisi kvalita vytvorené animace. Faze riggovani je

pro animaci obratlovct klicova, bez ni by se postava animovala jen hodné ztéZka.

Pro rig postav byla pouzita technologie inverzni kinematiky nazyvané také kratce IK. Je to
technologie, ktera z pozice tzv. koncového bodu vypocte orientace s nim spojenych casti.
Jednoduse by se dala funkce IK demonstrovat na ruce modelu - pokud pohneme dlani, tak
se nam zaroven nastavi odpovidajici thel zapé&sti, lokte a ramene. Tuto technologii vyuziva
fada grafikd, jelikoz jim zna¢n€ usnadni dal$i fazi animace, a to kli¢ovani, kdy animator

nastavuje jednotlivé faze pohybu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 60

Obr. 65. Priklad inverzni kinematiky

Vyhodou IK je také moznost nastavit vychozi a koncovou pozu, které¢ chceme dosahnout a

faze mezi si program vypocita sdm podle algoritmu (Obr. 66).

Obr. 66. Animace s inverzni
kinematikou — sta¢i nastavit

pocatecni a koncovou pozici
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Obr. 67. Animace s dopiednou kinematikou - v§echny pozice musi byt nastaveny

Jakmile byl vytvofen zdklad kostry, byly do klicovych bodii umistény tzv. kontrolni
objekty, diky kterym nebylo potifeba pii klicovani manipulovat pifimo s konkrétnimi
klouby. Vzdy bylo nutné dat pozor na to, aby byl pivot (sttedovy bod objektu) umistén
pfesné v kloubu nikoliv mimo. Dtlezité je také pomoci néstroje Freeze Transformation
vynulovat soufadnice - vhodné je to piedevSim z toho divodu, pokud nastavime ruce,
trupu atd. néjakou pozu tak, abychom se jednoduse mohli vratit do vychozi faze (1épe se

pamatuje a nastavi soufadnice 0 nez ¢isla 1.345 atp.)

K jednotlivym kontrolnim objektiim je vztazeno také nc¢kolik atributd, napt. pro ovladani
dlané, spodni celisti, seSlapnuti chodidla atp. Atributy funguji na principu klasickych
proménnych, kterym se nastavi datovy typ (float, boolean, ...). Podle zvoleného typu se
jim dale definuje maximalni, minimdlni a aktudlni hodnota. Jakmile jsou atributy
vytvofeny, pfifadi se jim funkce, kterou pii dané hodnoté budou vykonavat (napt. seviené
zapeésti hodnota atributu 1, rozeviené 0, hodnoty mezi 1-0 faze pohybu mezi sevienou a

otevienou dlani).

Aby byla vytvorena kostra co nejvice univerzalni, dala se jednoduse posunout, zvétsit ¢i
otoCit, byl pro ni vytvofen globdlni kontrolni objekt, k némuz jsou veskeré podiizené
kontrolni body vztazeny. Bez tohoto objektu by se model ve scéné jen tézko piesouval do

pozice, kde bychom jej pro animaci chtéli mit.

Ke kompletni kostie byl nakonec ptipojen vytvoreny model téla a obleceni pomoci ptikazu
Create Soft Skin. Pro vlasy, o€i, obo¢i, zuby a jazyk stacilo vytvofit rodi€ovskou vazbu
s kloubem lebky. Jakmile bylo télo spojeno s kostrou, bylo potfeba nastavit vliv

jednotlivych kosti. Problém je piedevSim vtom, ze nckteré kosti miizou ovliviiovat
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vertexy, na které by spravné nemély mit viibec vliv, napt. rameno na pohyb vlast, vliv
pravého kolenniho kloubu na levou nohu atp. Vahy je mozné nastavit dvéma zpiisoby, bud’

pomoci tzv. Component Editoru (Obr. 68), v zaloZce Soft Skin nebo pomoci nastroje Paint

Weight (Obr. 69).

Component Editor funguje na principu procentualniho vlivu jednotlivych kloubt, kdy
hodnota nula znamené 0% — zadny vliv, 1 — 100% ¢ili absolutni vliv (téleso ovliviiyje jen
ten dany kloub). Soucet vlivll jednotlivych kosti je vZdy roven 1. Nastaveni funguje
jednoduse, uzivatel si vybere vertexy, s nimiz chce pracovat a v Component Editoru oznaci
hodnoty, které chce upravit a pomoci posuvniku nastavi nové vahy. Pokud potiebuje
odstranit vliv nékterych kloubt, staci vybrat pfislusny sloupec a do posledniho tadku

vepsat nulu, tim se jeho vliv zrusi.

Springsl F'artin::les] Weighted De[urmer] Rigid Skins] BlendShape Deformers  Smaonath Sking IF'DL',IQCIHSI AduF‘nIygons]

| hack4 jaint20 leftsafrist pasted__rightC | pasted__rightE  pasted__rightF  pastsd__rightS  Tatal -

Hold off off off wff off off off
palySurfaceSh

win[318 0.000 0.noa 0.0a0 0002 0246 0045 Qa7 1.000

w314 0.000 0000 0.000 0.001 0224 0.038 0.738 1.000

w322 0.000 0.noa 0.0a0 0.0 0.2 0.nz4 0745 1.000 3

w323 0.001 0.000 0.000 0.002 0160 0.008 0.ax 1.000

whn[324 0.000 0.noa 0.0aa 0,000 0150 007 0823 1.000

w325 0.000 0.000 0.000 0.001 0.081 0002 0A7 1.000

win[326 0.000 0.noa 0.0aa 0000 0.096 0025 nara 1.000

wr[327] 0.000 0.000 0.000 0.000 0030 0.000 0963 1.000

| " | }
|0.0000 |0.00 1 1.00

Load Components I Cloge

Obr. 68. Component Editor — nastaveni vah

Stejnou funkci jako Component Editor ma také nastroj Paint Weight. U tohoto nastroje
probihd nastaveni vah pomoci Stétce. Model je dle nastaveného modu zobrazen bud’ ve
stupnich Sedi nebo v barevném provedeni. Nejvétsi vliv je v mistech rGzové barvy,

nejmensi v barvach modrych (Obr. 69).
Pro upravu vah vymodelovanych postav byly pouzity oba nastroje — kazdy znich je
vhodny pro jiny typ editace - Paint Weight pro upravu vétsi plochy, naopak Component

editor pro Upravu detaill.
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Obr. 69. Nastroj Paint Weight

Jelikoz jsem chtéla vytvofit opravdu komplexni model, bylo potfeba nariggovat také
mimiku obliceje. Pro tu se v Mayi da pouzit nastroj Blend Shape, kdy staci pomoci Ctrl+D
objekt zkopirovat a tuto kopii upravit, napt. vytvorit usmev (Upravou vertexit). Nasledné je
potieba v menu Create Deformers zvolit polozku Blend Shape. Timto zptisobem bylo pro

usta nastaveno 8 a pro o¢i 10 Blend Shapii.

Obr. 70. Vytvotené Blend Shapy pro tsta
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Obr. 71. Vytvorené Blend Shapy pro oci

Aby byla prace snadngjsi a nemuselo se s grimasami manipulovat piimo v Blend Editoru,
byly pro oblicej, stejné¢ jako pro télo, vytvofeny kontrolni objekty. Funkce nékterych
objektl je vidét na obrazku (Obr. 72).

Mrknuti pravého oka e

Vztek pro usta ‘

> |
Usmév smérem nahoru/ |

zamraceni smér dol

Obr. 72. Nastaveni kontrolnich objektii pro mimiku obliceje

Poté, co byla kostra kompletné¢ upravena a vahy nastaveny, mohl byt model konecné

prenesen do vysledné scény ulice.
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3.5.4 Animace

Posledni fazi tvorby animace bylo samotné kli¢ovani jednotlivych pohybi. Klicovani je
zakladnim procesem celé animace, kdy jsou pro dany frame zamknuty poZadované
hodnoty tzn., pokud jsme zamkli soufadnice ruky, bude mit v tomto snimku vzdy stejnou
pozici.

Pro tvorbu animace bylo vyuzito tzv. automatické klicovani, v tomto piipadé si Maya sama
hlidd zménu naklicovanych objekti. Na zacatku bylo potieba urcit, které ¢asti scény ma
sledovat, staci oznacit sledované hodnoty a stisknout klavesovou zkratku S.

Jakmile byly hodnoty zamknuty, pfisla faze vytvareni jednotlivych pohybti. Mohlo by se
zdat, ze kliCovani je snadné, ale vSe ma své pravidla. Jen u obycejné chiize je potieba
vytvofit 8 riznych klich jak pro nohy, tak pro ruce, trup i hlavu. Chiize je rozdélena do

nékolika etap, které se v jednotlivych fazich opakuji, jak je vidét na obrazku (Obr. 73).
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Obr. 73. Jednotlivé faze chize

v

Nejvyhodnéjsi je zacit nastaveni pocate¢ni a koncové pozice (frame 1 a 25), jelikoz si

odpovidaji. Stejnou pozici obsahuje také 13 frame s tim rozdilem, ze jsou pfehozeny nohy

cv v
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pokrci kolena, tento pokles je na snimku 4 a 16. Poté se kolena narovnaji a postava se

mirn¢ zveda, zaroven se miji nohy (frame 7 a 19). Nasleduje vrchol chtize snimek 10 a 22.

Jakmile byla tato zakladni sekvence hotova, vyuzilo se funkce tzv. Graph Editoru (Obr.
74), vnémz se zobrazuji/edituji kiivky animace a celd sekvence chlize byla dale
zkopirovana na potiebny pocet snimkui. Jednotlivé kiivky bylo potieba upravit tak, aby
byly vyhlazené a neobsahovaly ostré¢ vrcholy (proto, aby piechod mezi jednotlivymi
fazemi chiize byl hladky).

Edit View Select Curves Keys Tangents List Show Panels

REAE= T [Eugrd sA-rmZE/vAANo LR E R EE]

Iz Historicall Interesting
Mods State

Bounding Bax Min %
Bounding Bax Min'Y
Bounding Bax MinZ
Bounding Bax Ma
Bounding Bax Maxy
Bounding Bax Max 2
Bounding Bax Size
Bounding Box Size
Bounding Box Size 2
Bounding Box Center X

Bounding Box CenterY =

Obr. 74. Graph Editor — kiivky animace

Stejnym zptsobem probihalo také klicovani ostatnich Casti animace. Kli¢ovani je hodné
slozity proces, ktery je pfedevsim o neustadlém zkouSeni, pfehravani a ladéni tak, aby byl
pohyb co nejvice redlny. Obcas se stane, ze v poloviné vysledného renderu si vSimnete, ze

mate $patné naklicovanou napt. nohu, takze cely proces musite provést znovu.

3.6 Render

Jakmile byly postavy nariggovany a naklicovany, mohlo se pfistoupit k findlni etapé
animace, a to renderu. Render je proces, pii némz je 3D scéna pievedena do 2D obrazku ¢i

animace.

Pro vysledny render bylo vytvoieno nékolik samostatnych soubort, které byly upraveny
tak, aby byly co nejméné naro¢né na vypocetni ¢as. Toho se dalo dosdhnout jediné

smazanim vSech objektl, které nebyly ve vysledné scén¢ viditelné. Pro renderovani byla
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pouzita technologie Mental Ray, ktera umoziiuje vytvaret fotorealistické snimky. Mental
Ray podporuje globalni iluminaci (zachyceni nepfimého osvétleni — odrazeného svétla),
tzv. caustics (pouzivané pro modelovani interference svétla v prihlednych materidlech)

nebo tieba Final Gather (realistické osvétleni scény).

Celd animace byla vyrenderovana jako sekvence PNG obrazk. Ve vysledku je to
vyhodnéjsi nez renderovat ptimo AVI soubor, protoze pokud dojde zastaveni renderu v
prib&hu vykreslovani, nelze na toto misto navazat a cely proces se musi spustit znovu.
Velikost vyrenderovanych snimki je nastavena na rozliSeni 800x450 s vyslednou kvalitou
renderu 4, coz ptredstavuje 16 az 256 vzorkl na 1 pixel (kdy jeden pixel je rozdélen na

submatici o velikosti minimalné 16 az maximalné 256 poli).

Renderovani jednotlivych snimku trvalo od 10 minut az po 20 minut, zélezelo na

narocnosti renderované scény (Casove naro¢ny je napiiklad snimek s travou atp.).

Obr. 75. Vysledny render

3.7 Finalni zpracovani animace

Jednotlivé sekvence obrazka byly pfevedeny na animaci pomoci open source programu
Virtual Dub. Vysledné soubory byly komprimovany pomoci kodeku XviD, tak aby
kone¢ny soubor nebyl az pftili§ velky — bylo dosazeno kompresniho poméru 12:1 (s

nastavenim maximalni mozn¢ kvality kodeku).
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Dil¢i casti animace byly dale zpracovany pomoci programu Adobe After, kde byla
upravena celkova kompozice napft. to, jak budou jednotlivé sekvence za sebou nasledovat,
jak dlouho budou trvat atp. V programu After Effect byly dale animaci pfidany zvukové
stopy, které byly vytvoreny pomoci programu Audacity.
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Obr. 76. Prostiedi programu After Effect

3.8 Technické parametry PC

Windows® 7 Professional 64bit

e Procesor: Intel Core 17-860 (4 fyzicka jadra o frekvenci 2,8 GHz)
e Pamét: 8192 MB DDR3

e Pevny disk: 1 TB (7200 ot./min)

e Graficka karta: Nvidia GeForce GT230 (1,5 GB vlastni pamé&ti)

Pro chod aplikace Maya bylo potieba od 2 - 4,5 GB operacni paméti (po spusténi renderu
bylo potieba dalSich 2 - 4 GB pro render - proto bylo potieba po jeho startu Mayu zaviit).
Vysledny render jednoho obrazku trval na uvedené sestavé od 10 - 20 minut podle

naro¢nosti renderované scény.
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ZAVER

Tato diplomova prace je zaméfena na popis animacniho pipeline z pohledu filmového
pramyslu a na filmovou produkci velkych filmovych studii. Cilem této prace bylo
vytvoieni kratkého animovaného snimku s vyuzitim 3D grafickych technik ve zvoleném

3D prostfedi. Dale méla byt popsdna tvorba jednotlivych modelt, které byly pro vyslednou

animaci pouzity.

V teoretické casti diplomové prace je uvedena historie a vyvoj 3D grafiky na poli
filmového primyslu. Déle je zde rozebrana teorie tvorby pocitaCové animace a zminuji se
zde rizné druhy animace od téch nejjednodussich (kreslend animace) aZz po
nejkomplexnéj$i metody jako je napt. Motion Capture. Kratce je zpracovana také
problematika procesu filmové produkce (ptedprodukce, produkce, postprodukce) a

jednotlivé programy, které se pro dané etapy vyuzivaji.

V praktické €asti je popsan princip tvorby komplexni pocitacové animace — od vytvafeni
jednotlivych modeld, jejich riggovani, az po nataveni svétel, materiald a finalni render. Je
zde uvedena specifikace jednotlivych néstroji a metod programu Maya, které byly pro tuto

animaci vyuzity.

Soucasti praktické ¢asti jsou navrZzené modely domii a postav. Jednotlivé postavy maji
vytvotfenou funkéni a univerzalni kostru pro animaci. Tato hierarchickd kostra umoziiuje
kromé& pohybu koncetin také nastaveni rtiznych grimas v oblic¢eji. Hlavnim vystupem
diplomové prace je komplexni animace, kterda vyuziva napf. technologie inversni

kinematiky, renderu Mental Ray, Fur systému, Final Gather, SSS materialy atd.

Vyslednd animace stale poskytuje prostor pro dalsi vylepSeni. V budoucnu by se daly
vylepsit nékteré pouzité materidly, mohla by se pfidat také animace okolnich objekti —

stromd, travy, prochézejicich lidi atp.

Veskeré soucasti diplomové prace, jako jsou modely a dil¢i animace, jsou ulozeny na
pfilozeném CD. Ddle je zde pfiloZena slozka s aplikovanymi materidly a texturami ve
formatu JPEG a PNG. Na CD je nahrdna také elektronickd podoba diplomové prace a

vysledné rendery.
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CONCLUSION

This thesis is mainly focused on the animation pipeline of the film industry and film
production of the major film studios. The aim of thesis is to create a short animation in
chosen 3D environment using new 3D graphic techniques. In the next step the creation of

individual models and techniques used for animation should be described.

The theoretical part of thesis presented the short history and development of 3D graphic in
the film industry. This part also discuss the theory of computer animation and mention the
various kinds of animation from the simplest (Hand - Draw animation) to the most
complex methods such as Motion Capture. This part briefly describes the issue of the film
production process (pre-production, production, postproduction) and mention various

programs used for each of phases.

The practical part of thesis describes the principles of creating a complex computer
animation - from modeling of individual models, rigging to lightning, materials and final
render set up. This part also mention the specification of individual instruments and

methods of Maya software.

The practical part also contains designed models of buildings and characters. Each
character has a functional and versatile skeleton for animation. This hierarchical skeleton
allows the movements of the limbs as well as setting of different facial grimaces. The main
result of this thesis is a complex animation which uses 3D technologies such as Inverse

Kinematics, Render, Mental Ray, Fur System, Final Gather, SSS materials, etc.

The final animation still provides the possibility for further improvements. For example,
some materials could be redone and also animation of surrounding objects such as grass,

trees, passing people could be added.

All created models and animations are placed on the enclosed CD. There is also electronic

format of thesis and the folder with applied materials and textures.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PNG Portable Network Graphic (graficky format)
JPEG  Joint Photographic Experts Group (graficky format)

SSS  Subsurface Scattering

AVI  Audio Video Interleave (formét pro zaznam zvuku a obrazu).

3D 3-Dimension (trojrozmérny prostor).

IK Inverse Kinematics
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SEZNAM PRILOH

PI Vysledny render postav

PII  Vysledny render scény
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