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ABSTRAKT

Prace se vénuje teoretické analyze ruznych typl virtualni produkce. Zamétuje se na
v soucasnosti rostouct trend vyuzivani virtualni produkce mensimi produkcemi a na zékladé

experimentalniho projektu efektivitu tohoto specifického zpiisobu natdceni zkouma.

Kli¢ova slova: virtudlni produkce, virtudlni realita, Unreal Engine, real-time, VFX, kli¢ovani

ABSTRACT

This thesis analyses different types of virtual production. It focuses on current trend of indie
productions utilizing virtual production in their workflow. Based on experimental project it

examines efficiency of this specific kind of filmmaking.

Keywords: virtual production, virtual reality, Unreal Engine, real-time, VFX, keying
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UVOoD

Svét filmu je od svého samotného vzniku pevné spjat s vyvojem technologii. JakoZto
nejmlads$i médium, se filmova vyroba béhem poslednich sta let velice rychle a bouilivé
vyviji. Tvurci pfichazeji na lepsi, efektivné;jsi a pisobiveéjsi ptistupy natadceni filmi. Tento
fakt jednoduse nemtizeme piehlizet. Nejedna se ani tak o prvek, ktery bychom sledovali az
v posledni dobé. Naopak jiz prvni tvlrci hledali neustdle nova technicka feseni, kterd by jim
pomohla na divaka pfenést zamyslenou emoci. Technologie tak neni vyvijena samoucelné,

ale vzdy slouzi konkrétnimu zaméru, efektivné vytvofit pasobivé dilo, které vypravi

konkrétni piibeh, predava kyzenou emoci a v publiku vzbudi vasnivou reakci.

Béhem své historie se film mnohokrat zdsadné ménil. Nejvétsimi zménami byl napiiklad
nastup zvuku, vyuziti barevného filmu nebo digitalni revoluce. Vyvoj vizudlnich efekta,
ackoliv nemusel byt navenek tak viditelny, jako napiiklad vznik barevného filmu, byl vzdy

pritomny a drasticky ménil podobu filmového nataceni.

V dnesni dobé stojime pred dalsim vyvojovym krokem vizudlnich efektt. Je jim virtudlni
produkce, které se tato prace vénuje. Jakym zptisobem zasahuje do vzniku filmi, a co s sebou
tato zména nese? Jakou vdhu bychom méli této nové technologii vénovat a na jaké zmény
mame byt jako tvlrci pfipraveni? Na tyto a dalSi otdzky se prace snazi najit odpoveéd
a Ctenafi obecné predstavit komplikovany, ale o to zajimavéjsi svét virtualnich produkci,
ktery fascinujicim zplisobem méni a bude ménit vztah postprodukce a vizudlnich efektt

k vyrob¢ filma.

Prvni kapitola cCtenafi piindsi vSeobecny historicky tvod do problematiky nataceni
a dosazovani nerealného pozadi za herce. V kratkosti se vénuje konkrétnim vyvojovym
etapdm maskovani pomoci dvojexpozic a barevnych pozadi. Nakonec prezentuje také
alternativni techniku zadnich a pfednich projekci, ke kterym miizeme z dnesniho pohledu
virtualnich produkci chapat urcitou paralelu. Inspiraci této kapitoly byla kniha Filming the
Fantastic with Virtual Technology: Filmmaking on the Digital Backlot M. Sawicki
aJ. Moody.

Druha kapitola pfedstavuje virtudlni produkci jako takovou. Definuje ji a prezentuje jeji
rizné typy na zakladé rozdilnych technologickych feSeni a odlisnych ptistupech k nataceni.
Obecné hovoii také o technickych predpokladech, které musi byt pro funkéni virtualni

produkci splnény. V neposledni fad¢ pak Ctenati ptindsi kratky vhled do konkrétnich
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ceskych studii, ktera virtualni produkci vyuzivaji. Hlavnim zdrojem pro tuto kapitolu byla

publikace spolecnosti Epic Games: The Virtual Production Field Guide.

Treti, projektova kapitola se pak teoreticky, ale zejména prakticky zamysli nad hlavni
myslenkou prace. Je virtudlni produkce v soucasnosti pfistupnd i nezavislé produkci
s nizkymi rozpoctovymi moznostmi nebo se stale jednd o vysadu velkych a bohatych
produkci, které pracuji na profesionalni tirovni s projekty postavenymi na finanéné naprosto
odlisnych zakladech. Jednim z hlavnich cili virtudlni produkce je zefektivnéni filmového
nataCeni s neredlnymi elementy a soucasné¢ podpora svobodnych kreativnich rozhodnuti

nezavisle na technickych prvcich nataceni.

Témto otazkam se vénuje posledni kapitola popisujici experimentalni projekt, ktery virtualni
produkci vuréit¢é omezené mife vyuziva. Dokumentuje vznik kratkého snimku
v podminkéch nezavislé filmové produkce s omezenym rozpoctem a na zaklad€ vysledného
produktu sumarizuje pfinosy, které virtudlni produkce snimku pfinesla. Zaroven se na
hodnoceni podileji kreativni slozky §tdbu, zeyména kameraman, ktery vnasi sviij profesni

vhled na popisovanou problematiku.

Vstupujeme do, minimaln€ pro obor vizualnich efektd, revoluéni éry filmu, ve které se stiraji
rozdily mezi tradicné zavedenym d€lenim na praci preprodukce, produkce a postprodukce.
Diky virtudlni produkci mize mit tvliirce kone¢né€ absolutni piedstavu o vznikajicim dile.
Jedna se vSak o vzdy stoprocentné vyhodné feSeni? Jakym uskalim pfi nataceni s virtualni
produkci musi §tab celit? A jaké piekazky na cesté rozsifeni virtudlni produkce stoji? Na
tyto a dalsi otazky hledd prace odpovéd. Ctenafi se tak prezentuje problematika v obecné
roving. Zaroven, zvlast€¢ pokud se jednd o tvirce audiovizudlniho dila, prace poskytuje
prostor pro zformovani vlastniho nazoru o vyhodach a nevyhodach natadCeni s virtualni

produkci, a moznost zvazit toto zajimavé a vizionaiské feseni pro svou dalsi realizaci.
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L TEORETICKA CAST
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1 CESTAK VIRTUALNI PRODUKCI

K uvedeni problematiky, kterou fesi virtudlni produkce, je vhodné stru¢né predstavit
technologicky vyvoj, ktery utvarel podobu kinematografie, jak ji zndme dnes. Na prelomu
19. a 20. stoleti byl film zejména technickym pocinem a az pozd¢ji zacal byt chapan jako
médium slouzici uméleckému vyjadreni. Sledujeme tak silné propojeni technologie a uméni,
které provazi film az do sou€asnosti, a které je pravé pro toto médium v porovnani s dalSimi

specifické.

Jednim z prvnich filmovych tvirct, ktery si uvédomoval potencial filmu, byl Georges
Meélies. Ve svych filmech pracoval s funkénimi déjovymi zapletkami, které obohacoval o
efekty pfipominajici az varietni show. Vynalezl stop trik, ale také mmnozstvi dalSich

dilezitych technik, které byly dale zdokonalovény.

Jednim z klicovych problémd, ktery pied tviirci stoji pti nata¢eni herecké akce v neredlném
prostiedi, je zdména snimaného pozadi za ono uméle vytvoiené, takovym zpiisobem, aby
dosSlo k vhodnému propojeni, nekolidujicimu s prvky, které vidime v poptedi. Zpisobl
separace popfedi od pozadi nasnimané¢ho zdznamu je mnoho, a jejich kratky popis si

predstavime v nasledujicich podkapitolach.

1.1 Dvojexpozice

Pojem dvojexpozice reprezentuje jedno z nejprimitivnéjSich propojeni dvou vrstev obrazu
na filmovy negativ. Funguje na principu opétovného exponovani jiz jednou exponovaného
filmu. Tento efekt vyuZivany zejména ve fotografii se rychle dostal i do svéta filmu. V hojné
mife jej mimo jiné pouzival pravé i Georges Méli¢s.! Samotna neptipravena dvojexpozice
ovSem slouzi spiSe ktvorbé experimentalnich obrazii. NevyuZzijeme ji k funkénimu

propojeni dvou riiznych nato€enych element.

V kratkosti proto popiSme, na jakém principu exponovani filmu funguje. Vznikly obraz
odpovida jasovym hodnotdm snimané scény. Nejjasnéjsi oblasti obrazu se tak po vyvolani
negativu, vykopirovani a vyvolani kopie, jevi jako bilé, pfi¢emz oblasti, kam zadné svétlo
nedopada zistavaji ¢erné/neexponované. Neexponované €asti obrazu v negativu pak maji
moznost pfijmout dodatecné nasnimané svétlé prvky pii druhé expozici. Pokud tedy

pfi¢teme nové hodnoty k ¢erné oblasti, vznikne ni¢im neruSeny novy obraz.

! SAWICKI, Mark a Juniko MOODY. Filming the Fantastic with Virtual Technology: Filmmaking on the
Digital Backlot. Oxon & New York: Routledge/Taylor & Francis Group, 2020. ISBN 9780367354220. (s. 11)
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Mame-li tedy ¢ast scény zahalenou do tplné ¢erné nebo zakryjeme-li urcitou cast objektivu
a omezime tim prochazejici svétlo, vytvoifime masku slouzici k zachovani neexponované
¢asti obrazu. Do této oblasti jsme pak schopni opétovné exponovat jiny svétly objekt a diky

tomu vznikne spojeny obraz z vice prvkd.

Jednoduchy ptiklad mizeme vidét naptiklad ve filmu Velka zelezni¢ni loupez E. S. Portera,
kde hned v prvnim zabéru vidime okno, do kterého je pomoci déleného obrazu vloZen zabér

s projizdéjicim vlakem.

Obr. 1 Pridani vrstvy okna pomoci déleného obrazu ve filmu Velka Zeleznicni loupez
(1903, Edwin. S. Porter)

1.2 Williamsiv proces

Vyznamnym pokrokem v oddélovani poptedi od pozadi byly posléze putujici masky,
konkrétn¢ Williamsiv proces. Putujici masky Cerpaly z principi dvojexpozice a zaroven
vyuzivaly nového vynalezu bipaku. Jako bipak oznacujeme technologii, kterd b&hem
snimani umoznuje zaloZeni dvou filmovych past v t€sném kontaktu do filmové drdhy

kamery.

Putujici maska vznika tak, Ze hereckou akci snimdme na cerném pozadi. Vznikly
exponovany material vyvoldme a kopirujeme se stdle vys$Sim kontrastem tolikrat, dokud

nevytvoiime pfesnou ¢ernobilou siluetu herecké akce.

Ptes takto vzniklou putujici masku snimdme dosazované pozadi na jiz jednou exponovany,
ale nevyvolany, negativ s hereckou akci na ¢erném pozadi. Pozadi za herce se tak propise
pouze do Cernych oblasti a diky putujici masce nepiekryje hereckou akci. Tento efekt byl

poprvé pouzit ve filmu Vychod slunce od F. W. Murnau, kdy sledujeme zamilovany par,
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ktery prochazi velmi ruSnou ulici, nasledné se s nim ocitame v rozkvetlé zahrad¢, a nakonec

se vracime zpét na ulici.?

1.3 Dunningtiv proces

Dunningliv proces je velmi podobny Williamsovu, stim rozdilem, Ze vyuZiva rozdili
v citlivosti panchromatického filmu k modré a Zzluté barvé. Nejprve se natoCi zabér
s pozadim. Ten je nasledné po vyvolani chemicky upravovan tak, Ze vznika zluta a prihledna
verze filmu. Ta se zalozi do bipaku pfed neexponovany film, na ktery budeme snimat
hereckou akci. Nasledn¢ se pfipravi scéna, ve které je poptedi intenzivné nasviceno zlutym
svétlem, a pozadi je intenzivné modré. Pfedem pfipraveny zluty prihledny obraz odfiltruje
modré svétlo a na neexponovany negativ se tak propiSe pouze zluté nasvicené popiedi a
pfimo v kamete vznikéd spojeny monochromaticky obraz. Tento proces byl vyuzivan napft.
ve filmu King Kong M. C. Coopera. Jeho zakladni limitaci je vSak omezena moznost vyuZiti
pouze pro ¢ernobily film. Vzhledem k tomu, Ze barevny film byl stale popularnéjsi, bylo od

této metody veelku brzy upusteéno.

1.4 Kli¢ovani

Od putujicich masek pro ¢ernobily film jsme pouze krok od barevného klicovani, které je
rozsifené a do dnes pouzivané. Vyvoj klicovani (zejména modrého pozadi) je vSak
komplikovangjsi, nez by se mohlo na prvni pohled zdat.* Jednotlivé stadia budou uvedena

jen strucné, jelikoz presny popis jejich fungovani neni predmétem této prace.

Klicovym zatizenim pro praci s modrym pozadim byla trikova kopirka, ktera slouzila ke
kombinaci jiz exponovanych filmid mezi sebou. Vibec prvni funkéni proces separace
modrého pozadi se podatil L. Butlerovi, ktery byl schopny, na zakladé vytvoreni putujici
masky z modrého pozadi, propojit poptedi s pozadim poprvé v barevném filmu. Timto
filmem byl Zlod¢j z Bagdéadu, za ktery ziskal L. Butler Oscara za specialni efekty. Velkou
nevyhodou tohoto prvniho procesu vSak byly velmi zfetelné modré obrysy kolem

klicovanych postav.

2 Vychod slunce. (2019). [Cit. 21-3-2022]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=4t0UCleeaNI.

3 OKUN, Jeffrey A., Susan ZWERMAN, Kevin RAFFERTY a Scott SQUIRES, ed. The VES handbook of
visual effects: industry standard VFX practices and procedures. Second edition. New York: Focal Press, Taylor
& Francis Group, 2015, xxxvii, 1099 s. ISBN 9780240825182. (s. 553)
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Zajimavym procesem, ktery se osvédcil jako velmi efektivni a kvalitni, je proces na bazi
sodikové vybojky. O jeho vyvoj se zaslouzil W. E. Pohl a P. Vlahos, a vyuzivan byl vyhradné
studiem Walt Disney Productions. Tento proces fungoval na principu nasviceni bilého
pozadi svétlem ze sodikové vybojky. Toto svétlo se vyznacuje velice izkym barevnym
spektrem, které se tak d4 dobie izolovat od ostatnich barev. K izolaci tohoto svétla slouzil
specidlni hranol. Rozdélené svétlo pak bylo zachyceno na dva filmové pasy, pficemz na
jednom byl exponovany klasicky barevny obraz a druhy slouzil pro zaznamenani putujici
masky, ktera pak dale slouzila odd€leni samotného poptedi. Velkou vyhodou tohoto procesu
byla moznost vyuziti vSech barev pro kostymy a zarovenn velmi presnd a kvalitni hrana
odd€lujici herce od ptfidavaného pozadi. Dilezitym filmem, ve kterém se tato metoda

proslavila, je muzikal Mary Poppins.

Z divodu problematického obrysu vznikajicitho u klasického vyuziti modrého pozadi
povéiili tviirei filmu Ben Hur P. Vlahose vytvofenim nové, dokonalejsi metody.* Tomu se
podafilo na zakladé¢ mnohého kombinovani jednotlivych barevnych vrstev docilit konecné
presvédcivé a funkeéni putujici masky bez vyrazného modrého obrysu. Tento proces byl
velmi naro¢ny a vyZadoval 12 jednotlivych kroki. Byl v§ak natolik kvalitni, ze byl vyuZivan

do nastupu digitalni éry, a byl pouze zdokonalen pti vzniku filmové série Hvézdnych valek.

Obr. 2 Ukazka schématu sloZitého procesu klicovani vyvinutého P. Viahosem

* FOSTER, Jeff. The green screen handbook: real-world production techniques. Indianapolis: Wiley, c2010,
Xix, 362 s. ISBN 9780470521076. (s. 10)
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1.5 Digitalni kliCovani

Posledni velkou zménu nastolila digitalni evoluce filmového natdceni. Princip vytvafeni
masek na zaklad¢ konkrétni barvy stale pretrvava, avSak zptsob, jakym se s daty pracuje je
naprosto odlisny. Digitalni obrazova data, pixely, maji pfifazené trovné jasu, vyjadiené u
¢ernobilych obrazl jedinou hodnotou, u barevnych obrazli vyjadiené vektorem jasovych

urovni tii barevnych kanali (RGB).

Diky tomu muiZzeme obrazova data rozdé€lit na jednotlivé barevné kanaly a pomoci
matematickych funkci izolovat urcity rozsah barev. V tomto ptipadé oddélujeme vétSinou

barevné jednolitou oblast pozadi a ziskavame tak putujici digitalni masku.

Diky digitalnimu zpracovani obrazu nejsme omezeni pouze na praci s hodnotami barevnych
kanalii, ale miizeme si pomoci riznymi algoritmy, které ndm pomahaji vysledny kli¢ Cistit.
V digitalnim kliCovani se také zaCina pouzivat pro barvu pozadi zelend, kterd ma oproti
barevny odstin, ktery neomezuje vybér barev v popiedi apod. Zasadni vyhodou je vSak
stavba Cipl, kterd je nejvice citlivd pravé na zeleny barevny kandl, diky technologii
Bayerovy masky. Proto se v dnes$ni dobé setkavame zejména se zelenymi kliCovacimi

pozadimi.

Obr. 3 Stavba Bayerovy masky
1.6 Zadni a predni projekce

Pro virtudlni produkci je z historického hlediska zajimavé zminit také techniku zadni a
pfedni projekce vzhledem ktomu, ze se v dneSni dobé vyuziva jeji moderni obdoba

v podob& LED paneld.’

5 Kadner, N. & Epic Games. (2019).The Virtual Production Field Guide. Epic Games.
https://cdn2.unrealengine.com/vp-field-guide-v1-3-01-f0bce45b6319.pdf. (s. 17)
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Princip zadni projekce je vcelku jednoduchy. Jiz nato¢eny material je promitan zezadu na
platno, pted kterym hraji herci a cela akce je snimana kamerou zepfedu soucasné s pozadim.
Zadni projekce byla Casto vyuzivana A. Hitchcockem ve scénach z interiéri aut, ale s asi
nejznaméj$im pouzitim zadni projekce se setkame v Hitchcockové filmu Na sever
severozapadni linkou. Tato technika méla ovSem nevyhodu vyrazného kvalitativniho rozdilu

mezi snimanym poptedim a opétovné snimanym pozadim.

Obr. 4 Zadni projekce ve filmu Na sever severozapadni linkou (1959, A. Hitchcock)

,,Some of these pitfalls were eliminated by creating a low-contrast projection element and
using larger format films such as 65 mm or Vista Vision to reduce the grain and compensate
for the contrast increase. “® PokroCilejsi alternativu pak piinesla piedni projekce. U té se
vysledny obraz snima ptes polopropustné zrcadlo, které odrazi paprsky z projektoru
umisténého rovnobézné s platnem. Projektor tak promitd predem natoceny obraz na platno
pokryté povrchem s témét 100% odraznosti, a diky tomu staci k projekci nizsi intenzita jasu,
ktera tak svételné neovliviiuje natdené poptedi. S piikladem této techniky se setkdme

napiiklad ve filmu 2001: Vesmirna odysea S. Kubricka.

6, Tyto nevyhody byly édstecné eliminovdny projekci méné kontrastniho obrazu a pouZitim negativu vétsiho
formatu (napr. 65 mm Vista Vision), ktery redukoval zretelné rusivé zrno a napomohl vyvazeni rozdilu
v kontrastech projekce a popredi.* (preklad autora)

SAWICKI, Mark a Juniko MOODY. Filming the Fantastic with Virtual Technology: Filmmaking on the
Digital Backlot. Oxon & New York: Routledge/Taylor & Francis Group, 2020. ISBN 9780367354220. (s. 17)
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2  VIRTUALNI PRODUKCE

Po kapitole, kterd uvedla historicky kontext prvkil tvotici virtualni produkci se nyni miizeme
vénovat samotnym principim fungovani souc¢asné virtualni produkce. Nejprve si ustanovme
stru¢nou definici. Pod pojmem virtudlni produkce chapejme takové snimani obrazu, kdy
v realném Case propojujeme natacenou scénu s nerealnymi, pocitacoveé generovanymi (CQG)
prvky. Spole¢nost MPC definuje virtudlni produkci (déle jen VP) nasledovné: ,, VP combines
virtual and augmented reality with CGI and game-engine technologies to enable production

crews to see their scenes unfold as they are composed and captured on set.”’

V prvé tad¢ je nutné si uvédomit, ze zakladnim elementem virtudlni produkce je jeji
okamzitost, resp. moznost pracovat se vSemi daty v realném case. Pro roky ustanovované
postupy vyroby filmu se tak zcela zasadné obraci zplsob, jakym miize tviirce s obrazem
pracovat. MozZnost v redlném case vidét a pracovat s virtualné vytvofenymi prvky ma tak
dozajista mnoho vyhod, ale také mnoho tuskali, kterym se budou vénovat nasledujici

kapitoly.

Pod VP spad4d mnozstvi riznych natd¢ecich metod, které v rizné mite z benefiti VP tézi.
Tato prace se bude vénovat soucasnym principim VP vyuzivané pro nataceni komplexnich
filmovych scén, které se rozsitily mezi Sir$i vefejnost diky hernimu softwaru Unreal Engine.
Konkrétné pak dvéma typtim VP, a to hybridni VP s vyuzitim klicovaciho pozadi, a VP

s vyuzitim LED paneld.

2.1 Piehled technologii umoziujici virtualni produkci

Cesta k funkéni VP byla nepochybné dlouhd a trnita. Bylo zapotiebi vyvinout a nasledné
také zkombinovat mnozstvi riznych technologii, které umoziuji efektivni praci s VP. Pokud
si predstavime VP soucasného stylu, se kterou se pracuje na nataeni hranych filma,

povsimneme si nékolika klicovych elementii, bez kterych se funkéni VP neobejde.

7 Virtudlni produkce kombinuje virtudlni a rozsifenou realitu s pocitacové generovanymi obrazy a
s technologiemi hernich enginii, umoznujic filmovému Stabu vidét vznik natacenych scén, zkomponovanych do
prefinalni podoby, primo na place. * (preklad autora)

Kadner, N. & Epic Games. (2019).The Virtual Production Field Guide. Epic Games.
https://cdn2.unrealengine.com/vp-field-guide-v1-3-01-f0bce45b6319.pdf. (s. 3)
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2.1.1 Real-time compositing

Prvnim krokem k VP je compositing (skladani) virtualni a natdcené vrstvy v redlném case.
Tento element je pouzivan dozajista nejdéle a setkame se s nim napiiklad v televiznim
vysilani, kdy jsou pozadi za reportéry klicovana a nahrazovana grafikou, videem apod.
Typickym ptikladem jsou pak reportaze o pocasi, ve kterych reportér stoji pied kli¢ovacim
pozadim, které je béhem zivého vysilani nahrazeno grafikou s aktudlnim pocasim. Prvni
vyuziti zivého compositingu bylo vyuzito jiz v roce 1991 Japonskou spolecnosti NHK, ktera

vytvofila prvni ,,virtualni“ studio s ndzvem ,,Synthevision*.®

2.1.2 Camera tracking

Dal$im dtlezitym technologickym piedpokladem funkéni VP je zivé trackovani kamery
neboli zdznam a presna nipodoba vsech pohybli redlné kamery virtualni kamerou.’
RozliSujeme dva zékladni systémy. Systém, vyuZzivajici senzoru pfipevnéného ke kamete,
ktery sleduje trackovaci body rozmisténé¢ ve studiu (inside-out). Nebo systém opacny,
vyuzivajici senzory rozmisténé v prostoru studia, které naopak sleduji trackovaci body
piipevnéné ke kametfe (outside-in). Tyto systémy jsou pouzivany profesionalnimi

produkcemi. Lisi se zejména v rtiznych ptistupech ke stavbé filmového studia.

Tretim, méné Castym systémem, je systém vyuzivajici dvou senzort, které jsou otoCené

smérem k setu, a na zdklad¢ stereoskopickych obrazli dokaZzi dopocitat pozici kamery.

V posledni dob€ se zejména mezi mensi produkce rozsifil alternativni zplisob snimani
pohybu kamery, a to na zdkladé ovladaci virtudlni reality. Ty nejsou primarné uréeny k
tomuto ucelu a nedosahuji tak stoprocentnich vysledkt, ale v soucasnosti se jedna o vcelku
uspokojivou a funkéni moznost. Takovym systémem muze byt napiiklad soubor ovladact

HTC vive.

8 SAWICKI, Mark a Juniko MOODY. Filming the Fantastic with Virtual Technology: Filmmaking on the
Digital Backlot. Oxon & New York: Routledge/Taylor & Francis Group, 2020. ISBN 9780367354220. (s. 56)

® OKUN, Jeffrey A., Susan ZWERMAN, Kevin RAFFERTY a Scott SQUIRES, ed. The VES handbook of
visual effects: industry standard VFX practices and procedures. Second edition. New York: Focal Press, Taylor
& Francis Group, 2015, xxxvii, 1099 s. ISBN 9780240825182. (s. 173)
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Nejznaméjsim inside-out systémem je pravdépodobné Mo-Sys Star Tracker. Odpovidajicim
Spickovym outside-in systémem je naptiklad Optitrack, ktery je vyuzivan na virtudlnim setu

serialu Mandalorian.'®

Obr. 5 Inside-out systém Mo-Sys Star Tracker
Obr. 6 Outside-in systéem Optitrack pri nataceni serialu Mandalorian
2.1.3 Real-time engine

V neposledni fadé k VP potiebujeme real-time engine. Jedna se o softwarovy balicek, ktery
v redlném Case dokdze vykreslovat 3D scénu, simulovat fyzikalni jevy apod. Takovato
softwarova struktura slouzi primarné k vyvoji a hrani pocitacovych her. V dnesni dobé se
vSak na zakladé technologickych pokroki rozdil v kvalité mezi real-time enginem a tradi¢né
renderovanym obrazem sléva. Diky tomu mohou byt herni enginy vyuzivany pro VP.
Nejznaméj$imi enginy, vyuzivanymi nejen hernimi studii, jsou Unity a Unreal Engine,
pficemz Unreal Engine se stdva standardem, ackoliv firma Unity v souc¢asné dobé odkoupila

jednu znejvétsich VFX firem, Weta Digital, a dava tim tak najevo svoje budouci

smé&fovani'!. Tato prace se vSak zabyva vyhradné VP v Unreal Enginu.

Unreal Engine podporuje nejen zivé vykreslovani scény, ale disponuje také mnozstvim
nastroji, diky kterym dokéze pracovat s kamerovymi daty, funguje s riznymi typy trackingu
kamery a v neposledni fad€ nabizi moZnost Zivé kompozice, konkrétné klicovani, ale také
barevnych korekci apod. Diky tomu se jedna o komplexni bali¢ek, ktery tviirci ddva moznost

pripravit VP na zdklad¢ jediné platformy.

10Viehmann, D. (13. srpna 2020). Motion tracking for virtual production. Medium. [Cit. 26-3-2022]. Dostupné
z: https://drewviehmann.medium.com/motion-tracking-for-virtual-production-f88e38fe2203

' Young, P., & Buxbaum, M. (n.d.). Unity announces intent to acquire Weta Digital. Unity Technologies -
Unity  Announces Intent to  Acquire Weta Digital. [Cit.  26-3-2022].  Dostupné z:
https://investors.unity.com/news/news-details/2021/Unity-Announces-Intent-to-Acquire-Weta-
Digital/default.aspx
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2.2 Hybridni virtualni produkce vyuzZivajici klicovaci pozadi

Hybridni VP je specificka tim, Ze vyuZziva kombinaci zivého kli¢ovani a trackovani kamery.
Diky tomu miize filmovy §tab vidét vysledny obraz na monitoru, ackoliv nataceni probiha

v klasickém studiu s kli¢ovacim pozadim. Rozlisujeme dva zakladni typy hybridni VP'2.

2.2.1 Hybridni VP v realném case

Prvnim typem je ta VP, kdy obraz vznikajici v redlném Case, je zaroven findlnim obrazem.
S timto typem se setkdme predevSim v zivém televiznim vysilani. Za Gplné prvotniho
predchiidce takovéto VP bychom mohli povazovat jiz zminéné zpravodajstvi o pocasi.

Avsak v soucasnosti se setkdme i s redlnou Zivou VP s pohybem kamery apod.

Nevyhodou je tak niz$i kvalita. V real-time enginu nejsme schopni docilit tak dokonalého
klicovani, skladani vrstev a viibec finalizovani obrazu. Jedna se o kompromisni feSeni, které
nese vyhody mozného zivého vysilani a zaroven odpadajici nutnosti postprodukce. Diky
tomu ma takovyto pristup vyznam napiiklad v epizodickych dilech s niz§im rozpoctem (viz

online serial Son Of A Dungeon)'3.

2.2.2 Hybridni VP s postprodukci

Druhym typem je pak VP, u které pocitame s tim, Ze po nata¢eni budeme s materialy dale
pracovat tradiénim zplsobem. Diky tomu bychom méli ziskat to nejlepSi z obou svéta.
Filmovy §tab béhem nataCeni zivé vidi vznikajici obraz. Kameraman miize kreativné
pracovat s kamerou, reZisér mize ihned upravovat pocitacem generovanou scénu a herec si

muze do detailu prohlédnout virtualni prostiedi, ve kterém hraje.

Tento vznikly obraz se vSak nemusi ani uchovavat. Dilezité je zaznamenat v plné kvalité
obrazovy zdznam a trackovaci data kamery. S t€mi se nasledné v postprodukci pracuje. Diky
tomu miizeme docilit kvalitniho kli¢ovani, renderu CG elementt a vérohodného propojeni

vrstev v compositingu.

12 Kadner, N. & Epic Games. (2019).The Virtual Production Field Guide. Epic Games.
https://cdn2.unrealengine.com/vp-field-guide-v1-3-01-f0bce45b6319.pdf. (s. 16)

13 CORRIDORDIGITAL Production. (2021). Son of a Dungeon | Ep#l: Cecilton (and Sports as we Know
It). Corridor Digital. [Cit. 26-3-2022], Dostupné z: https://www.corridordigital.com/shows/son-of-a-dungeon.
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2.2.3 Vyhody a nevyhody

Vyhodou tohoto pfistupu je maximalni kontrola nad kvalitou nato¢eného materialu, a od
toho se odvijejici tradi¢ni ptistup ke compositingu. Diky postprodukci mizeme také zpétné
upravovat virtudlni prostfedi a maximalné¢ ho pfizplisobit natocenym podkladim. Tento
ptistup je vyuzitelny u kratkych snimki, hudebnich klipi a vSech dilech vyzadujicich
preciznéj$i zpracovani. Pfikladem vysoce profesiondlniho vyuziti tohoto pfistupu mize byt

film Kniha dzungli Jon Favreau. Na tomto pfikladu vidime moznosti a potencial hybridni

VP i v soucasné konkurenci v podobé VP s LED panely.

Obr. 7 Hybridni VP pri nataceni filmu Kniha dzungli (2016, J. Favreau)

Zasadni nevyhodou je zelené nebo modré svétlo, které se odrazi na hercich a elementech

vvvvvv

pozadim. Mnohé zvyhod VP s LED panely jsou tak nevyhodami u VP s kli¢ovacim
pozadim, avSak podobné je to i naopak, kdy napiiklad moznost pracovat s kli¢ovacim

pozadim v postprodukci miize mit vyznamnou roli.

2.3 Virtualni produkce vyuzivajici LED panely

Revoluénim prvkem, ktery bude ur¢ovat budoucnost VP, je potencial LED panelli. VP zde

nabyva ideédlnich podminek. , Compared to green screen cinematography, there is no



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 23

uncertainty for cast or crew. Everyone can see exactly what is in the shot as it unfolds in

real time. “*

Samotny princip projekce v pozadi za herci je stary desitky let, jak jiz bylo uvedeno
v ptedchozi kapitole. Zasadni limitaci klasické zadni a pfedni projekce byl vSak do jisté miry
omezeny pohyb kamery. Promitany zabér musel byt navic pfi sniméni peclivé planovan tak,

aby si ve vysledku odpovidala perspektiva popiedi s pozadim.

U VP tato limitace odpada, protoze mizeme snimat kamerovy pohyb, a na jeho zaklad¢
upravovat v realném case perspektivu promitaného 2D obrazu na LED panelech. Zde si
musime uvédomit klicovou roli real-time vykreslovaciho enginu, ktery umoznuje zivé
prehravani a prochdzeni 3D prostorem. Tato technologie je naprosto prelomova, a proto se
s ni setkame pouze u nejspi¢kovéjsich produkei. Stab pak vidi na LED panelech dvoji obraz.
Na celé plose sledujeme virtudlni scénu jako plochy obraz vykresleny z jednoho pohledu,
zaroven vsak vidime uzsi vytez pied kamerou, ktery odpovida jejimu pokryti, a ve kterém
se méni perspektiva podle piesné spocitané polohy virtualni kamery na zaklad¢é pozice

kamery realné.

2.3.1 Predchiidci LED projekce

vvvvv s~

Jednim z nejdilezitéjSich pozitiv, ktera LED projekce pfinasi, je realistické a virtudlnimu
prostfedi odpovidajici nasviceni redlné scény. Podobnym zplsobem bylo s LED panely
pracovano uz diiv, a mohli bychom tak zminit tyto praktiky jako urcité predchiidce této

vrcholné discipliny VP.

U filmovych produkei se setkdvame se svicenim pomoci LED panelti veelku ¢asto. Neziidka
LED panely pokryvaji velké plochy a reprezentuji naptiklad svétlo ohné€. Panely jsou pak
v postprodukci nahrazeny simulacemi ohné¢, ale diky tomuto realistickému nasvétleni se
presvédCivé spoji s natocenym podkladem. Piikladem mohou byt napiiklad zdbéry z

hoticiho mésta ve filmu 1917.

4 Oproti nataceni s klicovacim pozadim zde $tab nepracuje s nicim nekonkrétnim. Vsichni mohou piesné
videét co se zrovna nataci. * (preklad autora)

Kadner, N. & Epic Games. (2019).The Virtual Production Field Guide. Epic Games.
https://cdn2.unrealengine.com/vp-field-guide-v1-3-01-f0bce45b6319.pdf. (s. 17)
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Obr. 8 Vyuziti LED panelii pri nataceni filmu 1917 (2019, S. Mendes)

Dalsi trovni sviceni pomoci LED paneli je tzv. light box. ,,...as in the case of the
film Gravity (2013) where the performers faces were lit by a large video wall displaying
moving imagery to obtain elegant light interaction on the actors before their facial elements

were inserted within CGI space suits. “"°

Jako zajimavou alternativu bychom mohli zatadit pfiklad filmu Oblivion. Filmovy §tab zde
potteboval ztvarnit ploSinu levitujici vysoko v oblacich. JelikoZ se jednalo o lesklou a
prosklenou plosinu, pfistoupila produkce k netradicnimu feSeni, kdy scénu obklopila vysoce
odraznymi platny, na které promitala pfedem natodené zabéry mrakti a oblohy'®. Vyslednym
efektem byly realistické svételné podminky s funkénimi odlesky na odpovidajicich mistech
vybudované stavby. Oproti VP byl §tdb limitovan pouze na ploSny obraz, coz vSak v tomto
pfipadé nebylo problematické, jelikoz u zabérii s oblohou v pozadi nedochazelo k velké
paralaxe. Léty ovétena technika ptedni projekce si tak nasSla misto i v moderni svété. Diky
technologickému pokroku u projektorti se vSak kvalitativné posunula na naprosto novou

uroven.

S projekei jiz natoc¢ené¢ho materidlu na LED panely se setkdme ovSem i u dalSich dél.
Konkrétné stoji za zminku napiiklad novy film nataceny ceskou firmou More.is.More, o

které bude zminka pozd¢ji. D&j filmu ,,Mimotadnd udalost* se odehrava v motorovém vlaku,

5 ...to je pFipad filmu Gravitace (2013), kde byly herci sviceni velkymi video panely, které zobrazovaly
rozpohybovany obraz, diky kterému ziskaly jejich tvare realistické nasvétleni predtim, nez byly dosazeny do
pocitacove generovanych skafandrii. ““ (pieklad autora)

SAWICKI, Mark a Juniko MOODY. Filming the Fantastic with Virtual Technology: Filmmaking on the
Digital Backlot. Oxon & New York: Routledge/Taylor & Francis Group, 2020. ISBN 9780367354220. (s. 17)

16 Oblivion — projections. In: Youtube [online]. 28. kvé&tna 2014 [cit. 24-2-2022]. Dostupné z:
https://youtu.be/eyHwDizJ-xE. Kanal uzivatele Sui-Fan Wong.
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ktery jede nefizen¢ krajinou. Filmovy §tab vyuzil 360° 8K video, které nasledné promital na

LED panely postavené kolem vlaku v ateliéru.!”

2.3.2 Vyhody a nevyhody

Jak jiz bylo zminéno, nedocenitelnym benefitem VP, kterd vyuziva LED paneld, je pfirozené
nasviceni natd¢eného setu. Vysledny obraz je tak naprosto presvédcivy. Samotnd moznost

zmeénit svételné podminky béhem nataceni pifindsi dalSi kreativni moZnosti pro Stab

kameramana.

Dalsim pozitivem je fakt, Ze virtualni prostfedi je pfistupné kazdému. Neni omezené pouze
na maly monitor pro kameramana, ale cely $tdb se mlze v daném prostoru efektivné
orientovat. Na to navazuje také snazsi ptiprava scény pro architekta a scénografa. Podlaha
setu je vetSinou postavena realn¢ a moznost vidét na ni navazujici LED projekci napomaha

funkénimu propojeni zemé s virtualnim pozadim.

Posledni vyhoda je opét zaroven nevyhodou. Diky samotné filozofii tohoto typu VP by mél
byt finalni obraz nasnimany na place samostatné funk¢ni. Odpada tak nezbytnost vyrazné;jsi
postprodukce. Zaroven si vSak musime uvédomit, Ze to ne vzdy musi byt Gplné pfiznivé.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o virtudlni prostiedi, mliZe se stat, ze bude zapotiebi n€jakou
¢ast zmenit. V takovou chvili mdme velmi omezené moznosti s nato¢enym materialem dal
pracovat. Jindfich Trapl, CEO spole¢nosti XLAB, v rozhovoru uvedl nasledujici: ,,LED
projekce neni vzdy vyhra. Casto se stane, Ze potiebujete zpétné néco opravit nebo zménit.

V tu chvili mate svazané ruce a uz s tim nic neudélate.*

2.4 DalSi druhy virtualni produkce

Pod VP si vétSinou predstavime situace nastinéné v predchozich podkapitolach. Setkavame
se vak s mnozstvim dalSich neméné dileZzitych oblasti, ve kterych miiZzeme vyuZit virtualni

nebo rozsifenou realitu ve prospéch vzniku audiovizuélniho dila.

2.4.1 Vizualizace

Prvni Sirokou oblasti vyuziti virtualni a rozsitené reality (déle jen VR a AR) jsou rizné

pfistupy k vizualizaci. At jiz hovotime o piipravé digitalnich prostfedi, kterd diky hernimu

7 VFXR — Making of Mimoiadna Udalost | Virtual Production set., In: Youtube [online]. 10. bfezna 2022
[cit. 18-4-2022]. Dostupné z: https://youtu.be/vSORQrcaJKg. Kanal uzivatele More.is.More.
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enginu muzeme zpfistupnit k nahlédnuti rezisérovi, nebo o jejich nasledné rychlé uprave
v realném cCase na zaklad¢ ptripominek dalSich kreativnich slozek $tabu, vzdy se jedné o

pfidany tviirci element, ktery mtize celkovému vizualu dila pomoct.

Podobnym zpiisobem ndm herni engine umoznuje praci se svicenim. Nabizi také moznost
pfipravit a vyzkouSet si zabérovani. At uz tedy pracujeme na scéné¢ pro VP nebo
piipravujeme Cisté CG zabér nebo sekvenci, madme moZznost prezentovat a upravovat danou

praci ziveé na zaklad¢ konkrétnich ptipominek piimo s tviir¢imi autory dila.

V soucasnosti ma tviirce CG elementl také moZnost prezentovat podobu pfipravovanych
zabéri na place pfimo v mobilnim zafizeni. Pomoci aplikace CamTrackAR (a dalSich
podobnych) pro IOS zatizeni, ktera jsou podporovana AR technologii, ma VFX supervizor
moznost prezentovat chystané zabéry v jisté formé hybridni VP. Aplikace umoziuje zivé
snimani pohybu kamery, zivé klicovani a jednoduché importovani 3D objekti. VFX
supervizor ma tak moznost $tabu prezentovat podobu vysledného zabéru, ktery toc¢ime na

kli¢ovacim pozadi, coz opét napomaha piedstave Stabu o priddvaném digitalnim prostiedi.

Virtudlni produkce tak prostupuje do faze preprodukce, ale zaujima i1 velice dilezité
postaveni pii samotném nataceni. Diky soucasnym technologiim osvobozuje tviirce a herce
od pouhého spoléhdni se na vlastni fantazii, a umoziiuje jim zprostfedkovani konkrétni

pfedstavy na zéklad¢€ vizualizace vysledného zabéru.

2.4.2 Virtualni kamerové snimani

Dalsi nemalou soucasti spadajici pod VP je kamerové snimani na zaklad€ realnych pohybt
kamery vedené kameramanem. S touto technikou se setkavame u plné¢ CG filml. Ve
virtudlnim prostoru neni manipulace s kamerou nikterak obtizna. MiiZeme ji snadno umistit
kamkoliv a docilit jakéhokoliv pohybu. Ne vSech kamerovych pohybti a thld je v§ak mozné
dosdhnout i v redlném svété. Pro divaka pak mohou byt zdbéry vedené takovou kamerou
nepiijemné a neuvétitelné.

K tomu napoméha technika, pfi které miZze kameraman vyuZzivat ovladaci a Casto také bryli
pro VR k ovladani virtudlni kamery. Diky tomu, Ze ji ze své zkuSenosti, ale i z podstaty
fyzického svéta, vodi zplsobem, jakym by operoval sredlnou kamerou, ziskdme i ve

virtudlnim prostiedi zabéry s uvéfitelnym pohybem kamery. Konkrétnim piikladem
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takového vyuziti VR muze byt naptiklad remake filmu Lvi Kral studia Walt Disney

Pictures.'®

2.4.3 Motion capture

Za zminku stoji také technologie motion capture, kterd podobnym zpiisobem jako kamera
operovana VR ovlada¢i umoznuje pteneseni realistického pohybu z redlného svéta do
prostiedi virtudlniho. Motion capture funguje na bazi rozpoznavani pohybu jednotlivych
trackovacich bodl rozmisténych na herci. Tento pohyb se pak pfendsi na virtualni kostru
digitalni postavy, ktera je tak animovana vicemén¢ realisticky. Ve vétSin€ piipadl slouzi
motion capture jako hruby zaklad animovaného pohybu, ktery je dale zdokonalen praci

animétora. Dalsi velkou oblasti motion capture je napiiklad snimani pohybt tvate.!”

Technologie motion capture je relativné stara. S prvnim real-time motion capture systémem
pracovala Weta Digital na filmu Pan prsten: Dvé véZe pfi ztvariovani Gluma. Zaroven
byva tato technika velmi Casto pouzivana v hernim primyslu. Avsak toto samotné téma je

tak rozsahlé, ze nespada pod ramec této prace.
2.5 Ceska studia vyuzivajici virtualni produkci

2.5.1 XLAB

Prvnim studiem, které rozhodné stoji za zminku, je studio firmy XLAB. Tato firma se
zamétuje na Sirokou Skalu klientl. Vytvaii obsah pro Zivé eventy, videomappingy apod.
Mimo jiné se vSak také vénuje virtudlnim eventiim.

Jedna se tak o obsah vcelku podobny televiznimu vysilani s vyuzitim prvkd VP. Ackoliv se

timto zamétenim firma filmu pfili§ neblizi, rozhodné¢ ma svou dulezitost na poli vyvoje

vyuzivanych technologii.

2.5.2 More.is.More (VFXR)

Druhému studiu se prace bude vénovat detailnéji. O informace se pod¢lil spoluzakladatel

firmy Jifi Forejt, jehoZ vyroky zde budou parafrazovany, piipadné citovany.

8 Kadner, N. & Epic Games. (2019).The Virtual Production Field Guide. Epic Games.
https://cdn2.unrealengine.com/vp-field-guide-v1-3-01-f0bce45b6319.pdf. (s. 19)

19 SAWICKI, Mark a Juniko MOODY. Filming the Fantastic with Virtual Technology: Filmmaking on the
Digital Backlot. Oxon & New York: Routledge/Taylor & Francis Group, 2020. ISBN 9780367354220. (s. 69)
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More.is.More je relativné mlada firma zalozena Jitim Forejtem a Georgem Pinkavou. Oba
maji zkusenosti u filmové postprodukce zejména jako kompozitofti, ale také jako supervizofi.
Pracovali na mnohych ¢eskych i zahrani¢nich projektech (napt. Muz na lan¢). Ke vzniku
firmy vyuzili nejen své bohaté zkuSenosti ze svéta postprodukce, ale zkombinovali je se
zkusenostmi z praci s VR a optimalizaci dat pro XR svét. Konkrétné tak pod firmou vznikl

projekt VFXR, ktery se zaméfuje na filmova nataceni s vyuzitim VP s LED panely.

V tomto roce nabizi firma sluzby VP globalné a disponuje mnozstvim rtiznych typi VP na
zaklad¢ individudlnich poZzadavki klienta. Konkrétné tak dava klientovi moznost vyuzit VP
pracujici s daty z 360° videa. Zarovent ma technologické zdzemi a know-how v oblasti 3D
skenovani a optimalizace dat. Je tak mozZné naskenovat i velice rozsadhlé oblasti (cela
vesnice), a ty po optimalizaci, a ve fotorealistické kvalité aplikovat do UE. Nakonec vznik

mezi témito pristupy jsou ¢asové moznosti.

Nejrychlejsi je samoziejmée natoceni 360° videa a vyuziti jeho projekce pro potieby VP.
Vyroba samostatnych asseti a 3D prostiedi trva nesrovnatelné déle, a jedna se tak o vyrazné

draz$i moznost nataceni.

Jiz zminény film ,,Mimotadna udalost™ byl konkrétnim ptikladem natéceni s vyuzitim 360°
videa. Filmovou mizanscénu tvoii interiér motorového vlaku, okolo kterého sledujeme
ubihajici krajinu. Tato technologie promitdni 360° videa by se mohla zdat vcelku

jednoduchd, dokonce podobna klasické predni projekci. Opak je vSak pravdou.

Obr. 9 Rozmisteni LED panelii po celém obvodu scény behem nataceni filmu Mimoradna

udalost (2022, J. Havelka)

Okolo scény jsou rozestavéné LED panely, na které se reprojektuje 360° video. 360° video

je nejprve promitnuto na virtudlni kouli. V kouli je virtudlni kamera, kterd odpovida thlu
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pohledu, pohybu a ohniskové vzdalenosti kamery redlné. A na zdkladé subjektivniho
pohledu této virtualni kamery se obraz z koule reprojektuje na plochou LED sténu. Jak uvadi
Jifi Forejt ve svém e-mailu: ,,Tzn. Ze na “Mimotadné udélosti” jsme nepoustéli “pouze”
videa na LED wall, ale v systému se v redlném Case d&e hodné procesi, které davaji

vyslednému obrazu dojem prostoru.*

K samotné reprodukci kamerového pohybu virtudlni kamerou vyuziva firma More.is.More
technologii Ncam.?° Jedna se o inside-out systém, kdy je na realnou kameru umistén senzor
infracerveného svétla, ktery v redlném case trackuje a vytvafi reprezentaci redlného prostiedi
v prostiedi virtudlnim. Vzhledem k tomu, ze ma systém moznost fungovat nezavisle na
trackovacich bodech a dalSim pfisluSenstvi, se jedna o velice flexibilni nastroj umoznujici

volnou praci s kamerou.

Pravé ona volnost mize byt pro vysledné dilo klicova. MozZnost natacet za kontrolovanych
a opakovatelnych podminek ve studiu pfinasi dals$i vyhody, které pomdhaji vzniku
konkrétniho dila. Nékdy se samoziejme stane, ze se video z riiznych ditvodl pozastavi nebo
se rozhodi tracking kamery. Kreativni svoboda, kterou $tab diky této technologii ziska, vSak

rozhodné pred¢i obcasné technické problémy.

20 Case Study Getting on Track with In-camera VFX. In: ncam-tech [online]. London: Ncam Technologies.
13. fijna 2021 [cit. 12-4-2022]. Dostupné z: https://www.ncam-tech.com/wp-content/uploads/2021/10/ncam-
CaseStudy-VFXR-v4.pdf
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3 VIRTUALNI PRODUKCE V NIZKONAKLADOVEM FILMU

Hlavni mysSlenkou celé prace je ovéteni nasledujici teze. VP a k ni ptidruzené technologie
jsou v soucasné dobé na Urovni pristupné nejen profesiondlnim produkcim s vysokymi
rozpocCty, ale také nezavislym produkcim menSich méfitek. VP muze byt vyuzita k
efektivnimu natdeni hudebnich klipi, nebo studentskych a kratkych experimentalnich

snimki, vyzadujicich dosazeni hercii do virtualniho prostredi.

V nasledujici kapitole prace prezentuje metody, pfipravu a nasledné reflexi nataceni
studentského snimku ,,Vesmirny vytah®, které ve velké mife vyuziva VP. Zaroven je v této
kapitole uveden postup, ktery byl pro natdCeni zvolen, a ktery by mél byt natolik podrobny,

aby jej Ctendf a ptipadny tviirce byl schopen replikovat.

3.1 Metodologie projektové casti

K ovéfeni teze byla zvolena metoda vyzkumu uménim. V tomto konkrétnim piipadé
propojeni silné technického tématu, které mé vSak vyrazny vliv na uméleckou ¢ést celé
prace, je praveé vyzkum umeénim idedlni variantou. Na zéklad¢ vzniklych dat je tak mozné
evaluovat nejen efektivitu VP, ale také jeji funk¢nost. Pfipadn€ podrobnéji prozkoumat

ocekavani od podobného nataceni za pomoci VP.

Pted provedenim experimentu v podobé konkrétniho projektu je vhodné uvést nékolik
moznych scénafi, ze kterych mizeme vychazet, a na zédklad¢ kterych budeme nasledné

vzniklé dilo hodnotit.

Pro zjednoduSeni uvazujme nad tfemi zdkladnimi variantami GspéSnosti vznikajiciho dila.
Prvni scénaf pocita s natacenim, pii kterém vznikajici obrazova data budou vicemén¢ finalni
a v postprodukci bude zapotitebi upravit jen drobné detaily. VP tak slouzi jako néstroj

ptenasejici praci postprodukce do preprodukce a spojuje ji s procesem nataceni.

Druh4 varianta pracuje s cca 60% vysledky. U této varianty pocitdme s vyraznym zapojenim
postprodukce. VP tak slouzi zejména jako referencni zdroj pro §tab behem nataceni.
Nedostatky vzniklych obrazovych dat mohou byt ve formé nekvalitniho klicovani,
neptesnych tracking dat, latence mezi zatfizenimi apod. Snimand obrazova data tak budou

v postprodukci plné nahrazena za oddélené sloZeny obraz.

Tteti moznost pocita s netispéchem experimentu. V tomto piipadé se nepodaii VP efektivné
zprovoznit. Problémy mohou mit nésledujici charakter. Nastaveni a ptiprava VP drasticky

zpomaluje nataCeni takovym zplisobem, Ze omezuje existenci dila. Kli¢ovani a tracking data
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jsou tak nepfesna, ze pro $tab neni praktické je sledovat. Jakykoliv jiny technicky problém

neumozni dilu vzniknout v pozadovanych podminkach s pozadovanymi parametry.

Na zaklad¢ téchto kategorii bude vysledek projektové ¢asti zhodnocen v zavéru této kapitoly

a v zaveru prace.
3.2 Konkrétni podminky funkéni VP

3.2.1 Kamera

Nejprve si musime urcit jakym zpiisobem budeme obraz snimat, a jak budeme data pfenaset
do pocitace a do herniho enginu. Idedlné¢ budeme potifebovat kameru, kterd disponuje
timecodem?!. V naSem piipadé vyuZijeme kameru Blackmagic URSA mini 4K. Ta
disponuje vSemi potiebnymi atributy, které by ndm mély umoznit praci ve virtualni

produkei.

Data z kamery budeme pomoci rozhrani SDI pfenaset do pocitace, zaroven vSak budeme
obraz natacet na kartu pfimo v kamefe. Pro natideni zvolime format ProRes 44442, ktery je

nejvhodnéjsi pro nasledné klicovani v postprodukci.
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Obr. 10 Diagram podvzorkovani barevnych slozek

2l Timecode — série numerickych kodd, kterd je generovana synchronizaénim zafizenim a slouzi k Casové
synchronizaci riznych zafizeni vyuzivanych zejména v audiovizualni tvorbe¢.

22 ProRes 4444 — vysoce kvalitni format komprese videa, ktery vyuziva bezztratové barevné podvzorkovani.
Na jeden pixel tak pfipadd jedna hodnota Y (luminance), Cb (modra chrominacni hodnota) i Cr (Cervena
chrominaéni hodnota). Jedna se tak o idealni format pro kliCovani, které zavisi na presné reprodukci chromy.
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3.2.2 Prenos obrazovych dat mezi zafizenimi

Abychom mohli s daty pracovat v Unreal Enginu, budeme muset k pocitaci ptipojit takové
rozhrani, které umoznuje piipojeni kamery pomoci SDI a piendsi nejen obraz, ale také
timecode. Obecné nejrozsifenéjSim rozhranim pro pfipojeni byvaji Blackmagic decklink
karty. Tyto karty se pfipojuji k pocitaci pies PCI Express slot a s obrazovymi daty pak
muZeme po instalaci potfebnych ovladact rovnou pracovat. Samotny Unreal Engine je témto

kartam také ptizpisobeny a prace s takto ziskanymi daty neni pfili§ komplikovana.

Jelikoz jsme tuto kartu nemohli vyuzit z divodu nedostate¢ného prostoru ve skiini
pouzivaného pocitace, museli jsme vymyslet alternativni feSeni. Nakonec jsme se uchylili

k ptenosu dat pomoci NDI.

NDI, ¢esky ,,Rozhrani sitového zafizeni®, je softwarové feSeni vyvijené firmou NewTek,
které umoznuje pfipojeni a komunikaci videa 1 audia mezi riznymi zafizenimi v ramci
lokalni sité. K propojeni signalu do NDI je vSak zapotiebi externi rozhrani. V naSem ptipadé
jsme vyuzili ptevodnik od firmy Kiloview, konkrétné¢ model N3 3G-SDI/NDI, ktery nam

byl zaptij¢en z prazské spolecnosti DISK Systems, s. 1. 0.

Obr. 11 Prevodnik Kiloview N3 béhem nataceni

K vystupu dat byl vyuzity zminény prevodnik Kiloview N3, ze kterého byl obraz pomoci
SDI piendsen do nahledového monitoru kameramana. Tento pfevodnik vSak umoziuje
pouze vstup nebo vystup obrazovych dat. Nelze jej vyuzit jako enkodér a dekodér zaroven.
Vstup kamerovych dat byl proto feSen pomoci zminéné Blackmagic Decklink karty, ktera
byla zapojena v jiném pocita¢i. Tento pocita¢ byl propojen opét pomoci NDI s pocitacem,

na kterém pracoval UE.
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Obr. 12 Vystup VP na sekundarnim monitoru kameramana

Input PC

ij Hlavni PC

UNREAL

ENGINE

-

Monitory stabu

Obr. 13 Diagram zapojeni vSech zarizeni behem natdaceni s VP

3.2.3 Motion tracking

Dalsi podminkou, kterou musime splnit je funkéni snimani pohybu kamery. Nouzovym
feSenim by pro nas mohly byt softwary pro 10S platformu, vyuZivajici AR moZnosti
vyvijenych spolecnosti Apple. Napiiklad CamTrackAR, LiveLinkVCAM nebo UnRemote.

Idedlnim feSenim je vSak vyuziti ovladact pro VR.
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Konkrétné jsme vyuzili VR set HTC Vive. Pfi samotném nataceni byly instalované 2
basestations v opa¢nych rozich vymezeného prostoru pied klicovacim pozadim tak, aby
m¢ély neustdle ni¢im nestinény kontakt s ovladacem umisténym na samotnou kameru. Pred
nataCenim bylo zapotiebi tento prostor pfipravit a VR zkalibrovat. Kalibrace docilime

jednoduse pfi vychozim nastaveni mistnosti v aplikaci SteamVR.

Obr. 14 Upevnéni ovladace pro VR na kameru
Obr. 15 Pidorys umisteni HTC Vive basestations v prostoru pred klicovacim
pozadim

3.2.4 Unreal Engine a poti‘ebné pluginy

Nakonec budeme potiebovat herni engine, v naSem piipad¢ aktudlni stabilni verzi Unreal
Enginu. Abychom mohli pracovat s VP, bude zapotiebi nejprve aktivovat nékolik plugint,
které snadno najdeme v preferencich Unreal Enginu. Témito pluginy jsou: Live Link,
VirtualCamera, Composure, SteamVR, popiipadé RemoteSession a Apple ARKit, pokud

planujeme vyuzit IOS zatizeni ke snimani pohybu.

Plugin LiveLink slouZi k praci se vstupnimi obrazovymi daty z kamery. Jak jiz nazev
napovida, VirtualCamera ndm umoziiuje piidat do UE scény virtualni kameru. Composure
nakonec vyuzijeme ke klicovani zeleného pozadi v redlném case. Pro motion tracking

pomoci HTC VIVE potiebujeme plugin SteamVR.

V dobé& nataceni byla aktudlni verze Unreal Egine 4.27. Kvuli rozhrani NDI bylo vSak
zapotiebi egine downgradovat na verzi 4.26. Zaroven jsme museli seznam plugint rozsifit o

balicek NDI 10, ktery zprovozioval pfijem a odesilani obrazovych dat.
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3.2.5 Implementace vstupnich dat do UE

Projekt v UE bylo pfed nata¢enim zapotiebi diikladné ptipravit. Tykalo se to vSech asset,
které¢ utvarely virtudlni prostfedi. Bylo zapotfebi naimportovat a zkontrolovat vSechny

modely, vytvofit pro n€ materialy, nasvitit je apod.

Dalsim krokem byla pfiprava samotné VP z hlediska vstupnich a vystupnich dat z NDI a ze

SteamVR. Pro tyto ¢ely vzniklo n&kolik blueprintti*} a dalich elementil (actors?®).

Pro vstup z NDI byl vytvofen NDIMediaReceiver vychazejici z pluginu NDI 10. Nasledné
vznikla textura a material se vstupnim médiem NDIMediaReceiver. Vytvotfeny blueprint pak
po spousténi enginu v mddu play ve zkratce nasel podle nazvu vstupni data z rozhrani NDI
a po uspesném propojeni spustil prehravani téchto dat v predem vytvorené textute, ktera byla
aplikovana na material. Tento material mohl byt aplikovan na geometrii, kterou vidéla
virtualni kamera. Nakonec vSak postacila samotna textura, kterd byla importovana jako

vrstva v pluginu Composure.

Analogickym zplisobem vznikl komponent NDIMediaSender. Ten vzal (opét po spusténi
v médu play) data, ktera jsme mu piidé€lili v parametru Render Target, kterd vychéazela ptimo

z materidlu Composure.

J Add/importi~ [ Save All ¢ - | & Content » NDI_broadcast

°
e O -

T & B ate -mma ~ ImN
¥ IMediaSen
¥

4 items © View Options~

Obr. 16 Ukdzka elementit umoznujicich vystup dat z UE do NDI

Composure je plugin umoziujici skladani vice vrstev médii, cg elementli apod. Dale
umoznuje praci s témito zdroji. V nasem piipadée slouzil k propojeni cg podkladu a redlného
videa, které bylo v redlném case klicovéno.

Stranou téchto nastaveni vznikl jesté blueprint umoziujici praci s tracking daty ziskanymi

z ovladace VR. Ten mél pouze za tikol pfifadit pozici a rotaci konkrétnimu elementu (empty

2 Blueprint — forma vizuélniho nodalniho skriptu/programu pouzivaného softwarem Unreal Engine

24 Actor — obecny néazev pro jakykoliv objekt, ktery miiZzeme do Unreal Enginu pfidat
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actor?®), na ktery byla poté s potfebnym posunutim piipnuta virtualni kamera. V idealnim
pripad¢ by posunuti mezi kamerou a empty actor mélo odpovidat vzdalenosti mezi uzlovym

bodem objektivu a stfedem trackovaciho zatizeni.

’ B9 No debug object selected ~
lay

Debug Filter

J CombineRotators
— o

Obr. 17 Jednoduchy blueprint pro interpretaci tracking dat

Podrobnéjsi informace o propojeni UE s NDI dobfte popisuje publikace NDI IO plugin for

Unreal Engine? od spole¢nosti NewTek Inc.

3.3 Priprava natacenis VP

Charakter nataceni vyzadoval od pocatku peclivou ptipravu. Diky tomu, Ze cilem bylo ovérit
efektivitu VP, byl cely ptibeh stavén tak, aby bylo zapotfebi manipulovat s kamerou a
neustale ménit thly, ohniska a velikosti zabért. Diky tomu vznikl ndpad malého uzavieného
prostoru, ve kterém se kratky d¢j bude odehravat. Na nékolika malo zabérech se tak neustale
otaime vici herciim a virtudlnimu prostiedi, a do toho stfidame strany, ze kterych ptib¢h
sledujeme. VP nam m¢la umoznit se do takto komplikovaného nataceni pustit a méla slouzit

orientaci Stabu v prostoru.

V ideéalnim ptipad¢é bychom méli kli¢ovaci pozadi kolem dokola celého setu. Byli jsme vSak

omezeni na jedinou zed’. Kvili tomu vznikly také presné pudorysy, které nam pro kazdou

25 Empty actor — objekt, ktery nenese zadny tvar = bod
26 NewTek Inc. (2020). NDI® [0 PLUGIN FOR UNREAL ENGINE® 4.25/4.26. QUICKSTART GUIDE.
NDI.tv. [Cit. 15-3-2022]. Dostupné z: http://514£211588de67e4fdcf-

437b8dd50f60b69cf0974b538e50585b.1r63.cfl.rackcdn.com/Utilities/ SDK/NDI_SDK Unreal Engine/4.25/
NDI%2010%20Plugin%20for%20Unreal%20Engine%20Quickstart%20Guide.pdf
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http://514f211588de67e4fdcf-437b8dd50f60b69cf0974b538e50585b.r63.cf1.rackcdn.com/Utilities/SDK/NDI_SDK_Unreal_Engine/4.25/NDI%20IO%20Plugin%20for%20Unreal%20Engine%20Quickstart%20Guide.pdf
http://514f211588de67e4fdcf-437b8dd50f60b69cf0974b538e50585b.r63.cf1.rackcdn.com/Utilities/SDK/NDI_SDK_Unreal_Engine/4.25/NDI%20IO%20Plugin%20for%20Unreal%20Engine%20Quickstart%20Guide.pdf
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scénu a pro kazdy zabér znazoriovaly pozici kamery, vic¢i hercim, a viici kli¢ovacimu

pozadi.

Obr. 18 Ukazka ,, pudorysu “ vytvoreného v preprodukci

Kvili omezenému prostoru a neustalé nutnosti otacet virtualni prostedi byla také pfipravena
presna dekupaz, kterd pak na place vyrazné pomohla, protoze bylo mozné najednou natacet
zabéry s podobnym zabérovanim, aniz bychom ftesili potfadi a chronologii.

Vsem témto technickym ptipravam piedchézela jeste prace na samotném literarnim scénari.
Dale vznikl podrobny technicky scénaf a storyboard.

V preprodukci bylo zapotiebi vytvofit také vSechna virtudlni prostiedi, ve kterych se d¢j

odehravd, coz obnaSelo vymodelovani a natexturovani potfebnych assetd, vetné jejich

ptipravy v ramci Unreal Enginu.

Obr. 19 Priprava textur pro assety v programu SubstancePainter
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Obr. 20 Pripraveny projekt v UE
3.4 Postup natacenis VP

Postup nataceni byl pak ve své podstaté stale obdobny. Vychéazeli jsme ze vzniklych
podkladii v preprodukei, kterych jsme se drzeli veelku striktné. Bylo zapotiebi maximalné

komunikovat se Stabem tak, aby se vSichni ve vS§em dobfie orientovali.

Rozhrani NDI ndm umoznilo streamovat obrazova data na nékolik pocitaci zaroven. Diky
tomu méla vlastni obraz rezisérka i skriptka, ale na jiném misté naptiklad i zvukat. Skriptka
méla navic roli zdznamu obrazovych dat z Unreal Enginu. Ta byla snimana pfes program

NDI Monitor.

Obr. 21 Ukazka vystupu NDI na vice zarizeni
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Pred kazdym zabérem bylo pfipraveno virtudlni prostfedi do spravné pozice a rotace.
Kameraman zvolil ohniskovou vzdalenost, ktera byla nasledné¢ aplikovana i v Unreal
Enginu. Asistenti kameramana nastavili svétla tak, aby odpovidala virtudlnimu prostiedi.
Zaroven byly na kli€ovaci pozadi umistény trackovaci body, které slouzily pro naslednou
postprodukci. Mezitim rezisérka komunikovala sherci a pfipravila s nimi konkrétni

hereckou akci.

Start akce je u nataceni s VP také specificky a odliSuje se od nataCeni klasického. Musime
totiz pocitat s elementy, které jsou proti klasické kameie a zvuku u VP navic.?’ S klapkou se
tak rozjizdéla jak kamera a zvuk, tak také zdznam obrazovych dat z Unreal Enginu
v prostiedi NDI a zaznam trackovacich dat VR ovladace pfimo v prostfedi Unreal Enginu.
Vsechny tyto body musely byt na zacatku dobfe vysvétlené a koordinované, aby

nedochazelo k vyraznéj$im prodlevam.

3.5 Komplikace a problémy béhem nataceni

Prvni a zdsadni komplikace pramenila z vyuziti rozhrani NDI. Ackoliv by toto rozhrani mélo
podporovat timecode, nepodaftilo se ndm timecode z kamery synchronizovat s timecodem
v Unreal Enginu. Vznikl tak problém pro préci se vS§emi nasnimanymi daty v postprodukci.
Ta musela byt ruéné synchronizovana na zaklad¢ odecteni rozdili mezi dvéma odlisnymi

timecody.

V navaznosti na tento problém nas provazela komplikace v podob¢ posunuti tracking dat
vuci obrazu. Posunuty tracking tak nejvyraznéji ovlivnil vznikajici obraz na place. Vznikly
real-time obraz byl proto v podstaté nepouzitelny a slouzil opravdu jen orientaénim ucelim

Stabu na place.

Zajimavé je, Ze s jistou mirou posunuti se u této varianty VP pocita, ale byva eliminovana
tim, Ze se trackovaci data ru¢né v Unreal Enginu opozdi o konkrétni hodnotu (zpravidla
nékolik framt), a diky tomu vznikne 1épe propojeny obraz. V nasem piipadé jsme vSak fesili
problém opacny. Tracking data, se kterymi jsme pracovali, byla opozdéna za obrazem, tudiz
nebylo mozné piiblizovat tato data k obrazu. Naopak bychom museli opozdit obrazova data,

a na tento problém jsme bohuzel v danych ¢asovych podminkéch nenasli feseni.

27 SAWICKI, Mark a Juniko MOODY. Filming the Fantastic with Virtual Technology: Filmmaking on the
Digital Backlot. Oxon & New York: Routledge/Taylor & Francis Group, 2020. ISBN 9780367354220. (s. 212)
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3.6 Reflexe probéhlého nataceni

Béhem nataceni se vyskytly mnohé problémy, které jsou uvedeny v predchozi podkapitole.
I ptes tyto problémy se vSak vysledny proces osvédcil jako funkéni a efektivni. Cely film se
1 pfes jeho komplikovanost z hlediska mnozstvi riznych zabért s virtudlnim prostiedim
podaftilo natocit béhem jednoho dne, 1 kdyZ bylo v planu natacet den a pal. Samotny fakt, ze
VP neomezila vyraznéji prub¢h natdceni a umoznila $tabu natacet ve viceméné tradi¢nich
podminkach povazuji za tspéch. V jednom nataecim dni se tak podafilo natocit 23 zabéra,
pficemz 16 z nich vyuzivalo VP.

Nemuzeme vSak opomijet netispéch v podobé nefunkénich tracking dat. Tento fakt bohuzel
siln€ ovlivnil zeyména komfort stfihace, ktery musel s t€émito daty pracovat. Zaroven tak do
jisté miry relativizoval jinak vesmés uspéSné vyuziti VP. Stile se jednda o velice
komplikovanou technologii, kterd vyzaduje velkou casovou dotaci vénovanou vylepSeni
vSech aspektli natdeni na takovou miru, aby v redlném case vznikld obrazova data byla
z vétSi miry samostatné nosna. VUci prvotnim kritériim vymezenym na zacatku této kapitoly
se tak vysledny film pohybuje na pomezi 30 — 50 % a balancuje tak mezi tfetim netspéSnym
a druhym naptl uspéSnym scénarem.

Béhem nataceni vznikly také zabéry ze zakulisi, které pomohly dotvofit film o filmu, ktery
tuto praci dopliuje o dalsi thel pohledu. Spolecné s vyslednym kratkym filmem ,,Vesmirny

vytah* tak ¢tenafi piinasi obraz o VP v podminkach nizkondkladového filmu.

Pro film o filmu vznikly také rozhovory s hlavnimi slozkami S$tdbu. Zejména pak
s rezisérkou, kameramanem a skriptkou. VP méla u téchto respondentli obecné pozitivni

reakci.

U vypovédi kameramana bylo zajimavé, ze VP vyuZzival zejména k referenci sviceni. To
bylo moZzné nélezit€ ocenit zejména v postprodukci, kdy pravé diky tomu bylo snazsi

propojovat natocené zabery se CG podklady.

Vypoveéd skriptky zajimavé shrnovala problematiku malého prostoru pred kli¢ovacim
pozadim. Zaroven také shrnula novou pozitivni zkusenost, kterou diky nataeni nabyla, a se
kterou se shodli i1 ostatni respondenti. Diky VP tak mohl vzniknout film, ktery by velmi
obtizn¢ vznikal jinak nez pied klicovacim pozadi, a ktery by bez pomoci VP bylo velice

obtizné GispeSné natocit.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 42

3.7 Prinos VP na vyslednou podobu dila

VP bez pochyby pomohla vzniku kratkého filmu. Ackoliv vystup VP neni v Zadném ptipadé
samostatné nosny, a je tak zapotiebi uvést, ze pro jeho funkéni vyuziti by bylo zapotiebi
vytesit alespon ty nejzdsadnéjsi problémy. Tedy zajiSténi presného trackingu a nataceni ve
vetsim prostoru s vétsim klicovacim pozadim.

V nasem piipadé¢ tak VP slouzila zejména jako efektivni nastroj Stabu, pro ktery
predstavovala podplirny element pii orientaci ve virtudlnim prostoru. V tomto ohledu
fungovala VP vyborné a vyrazné tak ptispéla nejen plynulému nataceni, ale také snazsi
postprodukei, kdy poslouzila jako funkéni previz zejména pro sttih, ktery tak mohl probihat
thned po dokonceni nataCeni. VP tak splnila jednu z velkych premis. ,, When it comes to
editorial, virtual production also alleviates uncertainty by providing provisional imagery

much closer to its final appearance and helping to eliminate missing or in-progress shots. “*$

28 | Kdy? prijde na stiih, virtudlni produkce zmiriiuje nejistotu v prdci s komplexnimi efektovymi zabéry tim, Ze
prinasi provizorni obraz mnohem blizsi své finalni podobé a pomdaha tak eliminovat prdaci s chybéjicimi nebo
rozpracovanymi zabery. * (preklad autora)

Kadner, N. & Epic Games. (2019).The Virtual Production Field Guide. Epic Games.
https://cdn2.unrealengine.com/vp-field-guide-v1-3-01-f0bce45b6319.pdf (s. 7)
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Obr. 22 Ukazka surovych dat snimanych kamerou

00:01:24:01

Obr. 23 Ukazka real-time vystupu VP z UE

Y

Obr. 24 Ukazka vysledné kompozice vzniklé v postprodukci
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ZAVER

Jakym smérem se filmovy priimysl bude v nasledujicich letech ubirat? Jakym zptsobem se
transformuje tradi¢ni struktura vzniku audiovizudlniho dila? A jsou tyto technologické
pokroky v soucasnosti pfistupné i mensim produkcim? Na tyto otadzky se prace snazi piinést
alespon ¢aste¢nou odpoveéd'.

Virtudlni produkce je v dneSni dobé mezi filmati stale Castéji sklonovanym terminem.
Rychly vyvoj vypocetni techniky a potitebnych softwar (zejména UE) oteviraji tviircim
nové obzory. A se stale se zvySujicimi naroky na rychlost vzniku audiovizuélnich d¢l se tak

VP stava nedocenitelnym nastrojem, o ktery se pochopitelné zajimaji studia vSech velikosti.

Pod VP vSak mizeme zahrnout mnozstvi riiznych, casto veelku odlisnych technik a ptistupti
k nataceni. Prace tyto rizné typy VP prezentuje, analyzuje a doklada jejich vyznam na

konkrétnich ptikladech.

Predevsim se ale soustied’uje na hybridni VP vyuZzivajici kli¢ovaci pozadi. Tomuto typu se
nasledné vénuje projektova ¢ast, kterd ovetuje tento typ VP b€hem nataceni kratkého filmu
s ndzvem ,,Vesmirny vytah“. Na zdklad¢ této kapitoly miize Ctenaf a piipadny autor sam
zvazit vyuziti VP a replikovani postupti nastinénych touto praci.

Na zékladé experimentu mizeme zhodnotit ivodni tezi prace. Je VP efektivnim nastrojem
nizkondkladového filmu? Pokud bychom hodnotili film Cisté na zaklad€ vzniklych zabéri
z placu, pak bychom pravdépodobné povazovali vysledek za vyrazné neuspokojivy.
Zamétime-li se vSak na zminovanou efektivitu nataceni, tak zjistime, ze VP vzniku dila

vyrazné pomohla.

Nepodartilo se nam tak vytvotit presvédCivy celistvy vystup z VP a v podstaté jsme tim
nedokézali potvrdit zmifiovanou zménu v uspofadani vyroby, kdy se postprodukce prolina
s produkci a preprodukci. Na filmu bylo zapotiebi upravit vSechny zabéry klasickym
zpisobem postprodukéné. Pro §tdb na place byla vSak zkuSenost z natdCeni odlisna a
pozitivni. Na zaklad¢ zpétné vedenych rozhovort by si takové nataceni bez pomoci VP nebyl

schopen predstavit Zadny z ¢lenti Stabu.

VP tak rozhodné je efektivnim nastrojem. Vyrazné napomaha komplikovanym natacenim
na klicovacim pozadi a slouzi automaticky jako previz pro postprodukéni slozky. Mimo jiné
je pro Stdb tento typ natdCeni, kdy vidi vznikajici obraz piimo v kamefe, mnohem
zajimavéjsi. V neposledni fadé tak do jisté miry pfipravuje vSechny ¢leny $tabu na revoluci,

ktera filmova nataceni ¢eka, a kterou je plnohodnotnd virtualni produkce s LED panely.
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UE

CG

NDI

SDI

VR

AR

XR

MR

VFX

TC

Virtualni produkce
Unreal Engine

Computer generated
Network Device Interface
Serial Digital Interface
Virtudlni realita
Augmented reality
Extended reality

Mixed reality

Visual effects

Timecode
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