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ABSTRAKT

Préace se zaméiuje na vytvoreni realistického a pIné funkéniho 3D charakteru. Cilem
prace je prozkoumat, jak moderni techniky a nastroje umoznuji vytvoreni digitalni 3D
postavy. Praktickym vystupem je plné€ narigovany 3D model, jehoz flexibilita a pouzitelnost

v riznych scénarich bude demonstrovana prostiednictvim kratkého animovaného videa.

Klicova slova: charakter design, 3D animace, fotorealismus, digitalni tvorba

ABSTRACT

This thesis is focused on creating a realistic and fully functional 3D character. The
aim of the project is to explore how modern techniques and tools allow the creation of
a digital 3D character. The practical output is a fully rigged 3D model whose flexibility and

usability in different scenarios will be demonstrated through a short animated video.

Keywords: Character Design, 3D Animation, Photorealism, Digital Creation



»Cesta spravedlivého ze vsech stran lemovéna jest nespravedlnosti, sobectvim a tyranii
lidské zloby. Pozehnan bud’ ten, kdo ve jménu lasky a dobré vile vyvede slabé z tidoli
temnoty. Neb ten jest skutecnym pastyiem a spasitelem zbloudilych déti. A j& srazim k zemi
mocnym trestem a divokym hnévem vSechny kdo se pokusi otravit a zni¢it mé bratry. A kdyz

uvalim svou mstu na tebe seznés, ze jméno mé je Bh.*

- Ezechiel 25:17

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalatské/diplomové prace a verze elektronicka nahrana do

IS/STAG jsou totozné.

Prohlasuji, Ze pfi tvorbé této prace jsem pouzil/-a nastroj generativniho modelu AI CHAT
GPT 4.0; https://chatgpt.com/ za ucelem zrychleni procesu a kontrolu textii. Po pouZiti

tohoto nastroje jsem provedl/-a kontrolu obsahu a ptebirdm za néj plnou zodpovédnost.”
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UvVOD

V dnesni dobé technologie pronikaji do vSech sfér naseho zivota a virtudlni 3D realita
se rychle stava jejich soucasti. Realisticky design postav a obli¢eju hraje klicovou roli, a to
ruku v ruce se softwarovym i hardwarovym pokrokem. Je kli¢ovy ve svété filmi, videoher,
virtualni reality a digitdlniho marketingu. Tato bakalaifska prace se zaméiuje na vytvaieni
realistického, pln¢ funk¢niho charakteru, tak aby byl finalni produkt kvalitni a jednoduse

pouzitelny.

Cilem této prace je prozkoumat, jak 1ze pomoci modernich technik a néstroju vytvofit
realistickou digitalni 3D postavu, ktera bude tzv. “production ready“ a bude mit Siroké
vyuziti v digitdlnim prostredi. Praktickym vystupem bude pln¢ narigovany 3D model, jehoz
flexibilita a pouzitelnost v riiznych scénatich bude prezentovana prostiednictvim kratkého

animovaného videa a naslednym rozborem.

Prace propojuje teoretické znalosti s praktickymi dovednostmi v oblasti 3D grafiky.
Teoreticka ¢ast poskytne piehled o vyvoji realistického designu postav a navdze na moderni
postupy a trendy, které budou nasledné prozkoumany a pouzity v praktické ¢asti. Prace se
bude snazit zamé&fit takeé na to, jak je mozné fotorealistickou 3D postavu vyuzit pro silné;si
emociondlni vztah s divaky. Bude zkoumat, jaky vliv mize mit pfesvéd¢iva animace na to,
jak lidé vnimaji digitalni svéty, at’ uz ve filmech nebo hrach. Chci se také zaméfit na to, jak

ruzné techniky a detaily ve 3D maji vliv na vytvofeni realistického vysledku.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FOTOREALISTICKY 3D DESIGN
1.1 Historie 3D grafiky

Prvni pokusy o modelovani ve 3D prostoru se objevily v 70. letech 20. stoleti. Ivan
Sutherland a Edwin Catmull, jako prikopnici v této oblasti, polozili zdklady pro budouci
vyvoj. V té dobé byly technologie natolik omezené, Ze se nemohlo hovofit o realistickych
vystupech. Avsak tyto pocatky polozily zaklad pro vyvoj v nasledujicich desetiletich, kdy
zacaly vznikat sofistikované aplikace pro tvorbu 3D grafiky. Mnohé programy se vyvijely
paralelné s produkci animovanych filmt a filmd vyuZzivajicich vizualni efekty (VFX). Jeden
z hlavnich programda, 3D Studio (dnes znamy jako 3Ds Max), vznikl ke konci 80. let. Tento
program a jeho nasledujici verze napomohly k rozvoji veskerych 3D technik a umoznovaly
s kazdou verzi vytvaret sofistikovangjsi a realistictéj$i vystupy. Dnes zndme spoustu dalSich
softwart pro 3D grafiku, pficemz kazdy ptinasi urcité vyhody 1 nevyhody. Mezi nejznamé;jsi
patii Blender 3D, Maya nebo Cinema 4D. K nim se pfidava také mnoho dalSich programi,
které se zamétuji pouze na specifické oblasti 3D grafiky, jako jsou simulace, proceduralni

modelovani, texturovani nebo compositing. (Carter, 2021)

3D grafika je celkov€ zavislda na vykonu hardwaru. V jeho zacatcich mohlo
renderovani jednoho snimku trvat 1 nékolik dni. Dnes uz jsme schopni mnoho véci délat
v realném Case a zaroven realisticky. Toho pfedevsim vyuZivaji poc¢itatové hry, ale pomaha

to také s rychlejsi praci v rliznych jinych oblastech 3D designu.
1.1.1 Fotorealismus ve 3D grafice

Narist vypocetniho vykonu a pokroky ve vyvoji grafickych procesort (GPU)
umoznily dosaZeni vysoké trovné fotorealismu, coZ pfedstavuje dalsi vyznamny milnik ve
vyvoji 3D grafiky. VylepSeni algoritmil pro path tracing a global illumination jsou klicové
pro zvyseni realismu scén, protoze tyto techniky simuluji pfirozené chovani svétla. Path
tracing, ktery byl diive pouZivan pouze ve specidlnich pfipadech kvili jeho narocnosti na
vykon, je nyni integrovan do real-time engineli, diky ¢emuz mohou tvlrci dosahnout

realistickych efektt svétla a stindi 1 v pocitacovych hrach. (Dinur, 2022)
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Vyzvou zlstava optimalizace téchto pokrocilych technik, aby byly dostupné Sirsi skale
uzivateli a nebyly omezeny pouze na drahé high-end systémy. Tento trend sméfuje
k demokratizaci 3D grafiky, kdy vysoky stupen realismu je stale dostupnéjsi i pro nezavislé
tvliirce a malé studia. Tato transformace nejenze otevira dvete pro nové tvirc¢i moznosti, ale
také znamend, ze fotorealismus se stdva standardem v Siroké paleté aplikaci, od

architektonické vizualizace po virtualni realitu.

1.2 Tvorba modelu

1.2.1 3D skenovani/fotogrammetrie

3D skenovani je proces, pii kterém jde ziskat detailni trojrozmérna data objektu. Tato
technologie mize vyuzivat riizné metody, jako je laserovy skener nebo skener vyuzivajici
strukturované svétlo. Laser méfi dobu dopadu paprsku na objekt a miize byt velmi presny.
Je vSak pomérné¢ pomaly a pouzivd se primarné pii védeckych a archeologickych
vyzkumech, také proto, Ze zafizeni je pomérné drahé. Strukturované svétlo funguje na
principu promitani bodi na objekt, ale neni tak piesné. Fotogrammetrie pro vypocet bodil
v 3D prostoru vyuziva fotografie potizené z vice uhli, pfipadné jednotlivé snimky z videa.
Vysledek mize byt neptesny, ale je to nejlevnéjsi zplisob, jak pienést objekt do virtudlniho

3D prostoru, protoze k tomu staci mit levny fotoaparat nebo telefon.

Limitaci téchto technologii je pfedevSim pohyb. Objekty 1ze naskenovat pouze pokud
jsou statické. Objekty v pohybu lze digitalizovat teprve ve speciadlnim studiu, kde se kolem
objektu nachézi n€kolik desitek kamer, které udélaji snimek soucasné. Také je velmi tézke,
mozna az nemozné, vytvorit kvalitni 3D model prfedméthi, které jsou reflektivni nebo

¢aste¢né prihledné, jako je leskly kov nebo sklo.
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Obrézek 1 — Studio pro vytvafeni 3D modelii pomoci fotogrammetrie (Steve Russell

studios, 2024)

Vystupy téchto technik musi projit jest€ pomérné slozitym procesem optimalizace
aciSténi od artefaktd, aby bylo mozné s modely dobfe pracovat a aby zbytecné
nezpomalovaly vykon hardwaru. Pfesto jde o velmi dobry zacatek pro ziskani zakladnich

rozméra a pripadné textur objektl. (Drofova, 2023)

1.2.2 Principy 3D modelovani

Modelovani 3D objektl je technika, kterou vyuziva ¢im dal tim vice obori, od
videoher a architektury ptes inzenyrstvi a virtualni realitu az po filmy a uméni. Existuji rizné

typy modelovani, z nichz kazdy ma své specifické vyuziti a charakteristiky.

Hard surface modelovani se zaméfuje na vytvafeni pfedméti s pevnymi
a definovanymi povrchy, jako jsou mechanické dily, vozidla nebo architektonické struktury,
a je idedlni pro objekty vyzadujici presné geometrické tvary a ostré hrany. Naopak,
organické modelovani vyuziva jiné principy a nastroje pro dosazeni mek¢eich, pfirozenéjsich

tvart,, a zahrnuje aspekt ndhodnosti a chaosu, které jsou v pfirodé bézné.

Proceduralni modelovani je nedestruktivni typ, ktery dokaze automatizovat tkony

tradi¢niho modelovani a zrychlit tak postup prace. Je to vynikajici zptisob, jak rychle tvofit
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variace modelll na zéklad¢ definovanych parametri. Vznikaji tak procedurdlni generatory,
ve kterych siuzivatel nastavuje, jak model vypada. Existuji generatory budov, kde si uzivatel
dokaze nastavit naptiklad ptesny tvar, pocCet pater, architektonicky styl budovy a tak dale.
Vytvoteni takovychto generatort ale dokaze zabrat hodné€ Casu a vyplati se pouze, pokud
nasledné pouziti usetii vice ¢asu nez modelovani ru¢né. Proceduralné se daji vytvaret také
organické nebo abstraktni modely, jako je pfiroda, stromy nebo jakékoliv stylizované

grafické prvky.

3D modelovani nabizi fadu vyhod, jako je schopnost vizualizovat a testovat navrhy
ve virtualnim prostiedi pted jejich fyzickou realizaci, coz Setii ¢as a naklady. Tato technika
umoznuje neomezenou kreativitu a stylizaci v designu, kterd je omezena pouze fantazii

a schopnostmi ¢lovéka pracovat s danym softwarem.

V dnesni dobg, s neustalym rozvojem softwaru a technologii, se 3D modelovani stava
modely pro Sirokou $kalu aplikaci, pficemz umoziuje tviirciim piekracovat tradi¢ni hranice

a realizovat napadité a inovativni koncepty. (Roy, 2024)

1.2.3 Sculpting

Sculpting ve 3D programu umoziuje tvarovat digitalni objekty podobné, jako by se
pracovalo s redlnou hmotou. Tato technika je zdsadni pro vytvareni detailnich a realistickych
modelll, zejména postav a organickych objektli. Sculpting umoziuje pracovat s vysokym
stupném detailu, coZ je nezbytné pro vytvareni slozitych textur, jako jsou vrasky na kizi,

obleceni nebo jiné jemné detaily, které pfispivaji k realisti¢nosti modelu.

Vyuziti modernich 3D sculpting nastrojii, jako jsou ZBrush nebo Blender, nabizi
umélciim neuvéftitelnou flexibilitu a kontrolu nad svymi vytvory. Tyto programy poskytuji
rozmanité §tétce a nastroje, které napodobuji tradicni sochaiské techniky, a umoziuji
tvlrcim piidavat, odebirat a upravovat material v digitalnim prostoru s vysokou trovni
presnosti. Kromé Siroké Skaly Stétcti a nastroju, tyto programy také nabizeji pokrocilé funkce
jako jsou symetrie, dynamic tessellation (podrobné rozd€leni povrchu), a rtizné typy

mapovani, které umoziuji jesté detailnéjsi praci.
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1.2.4 Retopologie

Retopologie je proces v pokrocilém 3D modelovani, ktery se zaméfuje na
rekonstrukci stavajiciho slozit¢ho 3D modelu do efektivnéjsi a optimalizovangjsi formy.
Tento proces je nezbytny, zejména po dokonceni detailniho sculptingu, kdy model ¢asto
obsahuje velky pocet polygont, coz mize byt nevhodné pro animaci nebo pro pouziti ve
videohrach a jinych real-time aplikacich. Retopologie zahrnuje pfepracovani struktury
modelu tak, aby byl model co nejefektivnéj$i, pfiCemz se zachovava co nejvice detailil

a tvarti pivodniho modelu.

Obrazek 2 — Ukézka retopologie (Blender Studio, 2023)

Cilem retopologie je vytvotit model s Cistsi, pravidelnéjsi a efektivnéjsi topologii,
kterd umoznuje lepsi a efektivnéjSi animaci, snazs$i praci s texturami a niz$i naroky na
hardware. V praxi to znamena redukci poc¢tu polygont a reorganizaci vrchold, hran a ploch
tak, aby byly v souladu s pohyby a deformacemi, které model potiebuje provadét. Dobra
retopologie zohlediiuje také budouci mapovani textur a materiald, aby byly tyto procesy co

nejefektivnéjsi.

Retopologie je tedy pomérné zdlouhavym, ale nezbytnym krokem v procesu 3D
modelovéani. Je to jeden z n€kolika repetitivnich tikonti ve 3D grafice, ktery doposud nebyl
efektivné automatizovan ani pomoci Al, 1 pfestoze by se vytvofeni algoritmu pro tuto funkci

mohlo zdat jednoduché. (Petty, 2024)
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1.2.5 Gaussin splats/NeRFs

V poslednich letech doslo v oblasti 3D modelovani a vizualizace k vyznamnému
technologickému pokroku, zejména diky rozvoji metod jako jsou Gaussian splats a neural
radiance fields (NeRFs). Gaussian splats jsou technikou pouzivanou pro vyhlazeni
a vizualizaci bodovych mracen. Tato metoda vyuzivd Gaussian kernel (Gaussovu funkci)
pro vytvoreni hladkého, kontinudlniho povrchu z bodt, coz je zvIasteé uzitecné pti praci s 3D

skeny nebo pfi vizualizaci komplexnich datovych souborti.

Na druhé stran¢ NeRFs predstavuji prilom v oblasti syntézy obrazu a 3D
rekonstrukce. Tato technika vyuziva hluboké neuronové sit¢ pro modelovani a renderovani
3D scén z fady 2D obrazkl. NeRFs efektivné zachycuji slozité svételné efekty, jako jsou
odrazy, refrakce, stiny a poskytuji mimotradné realistické vykresleni scény. To ma zasadni
vyznam pro vytvareni presvédCivych virtudlnich modeld, coz je klicové pro oblasti jako

virtudlni realita, filmova produkce a videoherni design.

Ob¢ tyto metody — Gaussian splats a NeRFs — nabizeji nové moznosti pro vytvareni
a manipulaci s 3D objekty a prostfedimi. V kontextu realistického 3D modelovani poskytuji
tyto techniky tviircim néstroje pro dosazeni vys$siho stupné realismu a detailu. Tyto metody
jsou také oproti klasickym modelim pomérné nenarocné na vykon a daji se vyuzivat

naptiklad na webovych strankéch. (Kerbl, 2023)
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Obrazek 3 — Snimek obrazovky z videa pouzivajici gausian splatting (Spline, 2023)

1.3 Tvorba materialu

Na tuto oblast existuji samostatné specializované programy. Existuje n¢kolik zptisobu,
jak materialy vytvaret, uz jen z toho divodu, ze existuje spousta typu materiald, od
fotorealistickych, pies stylizované, az po proceduralni. Materidly by mély byt navrZeny tak,

aby byly pouzitelné ve velkém rozsahu svételnych podminek.

Je také dulezité, aby materidly byly optimalizovany pro vykon, zejména pii pouziti
v redlném case, naptiklad v hernich enginech. To zahrnuje efektivni pouziti textur, normal
map a dalSich technik, které zajist'uji vysokou kvalitu vizualizace bez nadmérného zatizeni
hardwaru. Kromé& toho by materidly mély byt snadno editovatelné a piizplsobitelné, aby

umoznovaly rychlé upravy a iterace béhem vyvoje projektu.
1.3.1 UV unwrapping

UV unwrapping je proces, ktery umoziuje pievést 3D model na dvourozmérnou
plochu, aby bylo mozné na n¢j pfesné nanést texturu. Pro usnadnéni tohoto procesu je
dalezité, aby byl model spravné optimalizovan, coz zajistuje prehlednost a jednoduchost
prace. V podstaté jde o slozité rozlozeni modelu, podobné skladani papirového origami.
Plochy modelu musi spliiovat urcité pozadavky, aby textura na modelu méla konzistentni
kvalitu a rozliSeni. Nicmén¢, neni vzdy nutné vénovat stejnou pozornost vSem Castem
modelu. Pokud vime, ze nékteré ¢asti modelu nebudou ve finalnim renderu vidét, miZzeme

témto méné dulezitym Castem dat nizsi prioritu a pfizpusobit je podle potieby.
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Je také dulezité zajistit, aby se jednotlivé casti modelu v UV mapé neptekryvaly a aby
nedochézelo k nevhodnému roztahovani textur. Ackoli je proces UV unwrappingu ¢astecné
automaticky, rucni upravy jsou vétSinou nezbytné pro dosazeni nejlepSiho mozného
vysledku v zavislosti na tom, jak bude model dale pouzit. Rozlozeny model by mél
vyplnovat co nejvétsi plochu UV mapy, aby bylo vyuzito co nejvice pixeld textury, coz je

dualezité pro dosazeni nejvyssi mozné kvality vysledného modelu.

U obliceje je dulezité nechat co nejvétsi plochu pro detaily kolem o¢i a ust, aby tyto
¢asti nebyly rozpixelované. Automatické UV unwraping algoritmy maji tendenci tyto
dalezité casti obliceje upozad’ovat oproti ¢astem, jako jsou napiiklad zadni ¢ast hlavy, ktera

ve findle stejné nejde vidét vzhledem k tomu, Ze je zakryta vlasy. (Tiigimigi, 2024)

Obrazek 4 — Ukéazka UV Unwrapingu (Vectary, 2023)

1.3.2 Texturovani

Vytvareni realistickych textur pro oblicej je pomémé slozité, protoze clovék musi

vvvvvv
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co nejvetsiho fotorealismu je nejlepsi pouzivat textury vyfocené v redlném svété. Pro kuzi
je tedy nejlepsi pouzit texturu vygenerovanou pomoci fotogrammetrie. Bohuzel, textury
vytvoiené timto zpisobem nemusi mit dostateCnou kvalitu a je na nich znat, jak byla
nasvicena puvodni scéna. Jinak feceno, obsahuji stiny a svétla, které by nevypadaly dobie,
pokud bychom scénu v programu nasvitili jinak. Musime je tedy v néjakém programu
normalizovat tak, aby piivodni nasviceni nebylo ziejmé. Vzhledem k tomu, ze jako lidé jsme
zvykli mezi sebou dennodenn¢ interagovat, tak obzvlasté obliceje mame dobie nakoukany,
a kdyZz néco 1 jen lehce nesedi, pozname to. Je tedy potieba vyladit veskeré detaily. Eran
Dinur tento fakt popisuje ve své knize: “Lidé¢ jsou vSak jesté naro¢néjsi diky tomu, ze svij
druh didvérné zname. Pfi ¢teni emoci a zdmért se spoléhdme na vizudlni signdly a jsme
pfirozenymi znalci lidské tvafe a téla. Proto jsme vSichni pfisnymi kritiky CG lidi.” (Dinur,

2022, s. 144)

K vytvoreni realistického materidlu ktize vétSinou pouzivame hned nékolik typt textur.

1.3.3 Color textura

Zakladni textura by méla byt Cisté barevna a zobrazovat povrchovou barvu. Méla by
obsahovat co nejméné stind, proto pii fotografovani je nejlepsi pouzit studio s bilymi sténami

a s co nejvice rozptylenym svétlem, ptipadné fotografovat venku, kdyz je obloha zatazena.

1.3.4 Raughness textura

Roughness textura je zasadni pro vytvofeni realistického materidlu. Jednd se
o ¢ernobilou texturu, ktera ovliviiuje, jak se svétlo od povrchu odrazi. Svétlé tony textury
pusobi na svétlo tak, Ze jej odraZeji do vice sméri, a tim se povrch zd4 byt hladky a pfilis§ na
ném nejsou vidét odlesky svétla. Naopak, tmavsi tony plsobi tak, ze svétlo odraZeji pouze
jednim smérem, vétSinou pod tim stejnym thlem, jakym svétlo na povrch dopada, a tvofi
ostré odlesky svétla. V kontextu lidské kiize se tato textura pouZivd pro nasimulovani
ruznych stupiii vlhkosti. Kolem o¢i, nosu a st je kiize vétSinou vlh¢i nez na tvatich nebo
bradé. K tomu, aby byl tento efekt uvétitelny, musi byt hodnoty v programu nastaveny

pfesné. (Birn, 2000)

1.3.5 Displacement textura

Displacement textura je vétSinou Cernobily obrdzek, ve kterém tmavé odstiny

reprezentuji prohlubné a svétlé odstiny vyvyseni povrchu. Jedna se o techniku ve 3D grafice,
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kterd u modelu ovliviiuje smér odrazen¢ho svétla na zaklade pixelt této grafiky. Diky tomu
je mozné dosahnout vysokého detailu i s malym poctem polygonl samotného objektu.
Vzhledem k tomu, Ze tato textura neovliviiuje polohu bodii samotného objektu, je vhodné ji
pouzivat pouze na malé nerovnosti povrchu. Nespravné pouziti, zejména u vétSich
nerovnosti, by mohlo zplsobit nerealisticky vysledek, pfedevsim na okrajich objekta.
Pouzivani této techniky je ideélni, protoze je nendro¢na na hardware pocitace. Na rozdil od
normal textur, které sice funguji podobné¢, displacement mapy maji vyhodu, ze je mozné je
vytvaret rucné Stétcem v jakémkoliv grafickém programu. (Blender documentation team,

2024)

1.3.6 Normal textura

Normal textura funguje podobné jako displacement textura. Jeji vysledek je vice
realisticky, protoze nevyuziva pouze ¢ernou a bilou, ale misto toho kombinuje ¢ervenou (R),
zelenou (G) a modrou (B) barvu. Timto kombinovanim barev je schopna nejen vytvorit
vyvySeni povrchu, ale také simulovat tthly naklonéni jednotlivych pixelt. Diky tomu pfi
niz8im rozliSeni tato textura nevytvaii “schody* jako klasicka displacement textura. Pokud
je to mozné, je tedy vhodné pievést vSechny displacement textury na normal textury.

(Blender documentation team, 2024)
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Obrazek 5 — Normal mapa (Poliigon, 2023)

1.3.7 Texture baking

Texture baking je proces, ktery umoziuje pfenaset detaily z jednoho modelu na
druhy. Obvykle se jednda o pienos detaili z vysoce detailntho modelu na jeho
optimalizovanou verzi s méné polygony. Béhem tohoto procesu mizeme naptiklad "upéct"
(bake) normal nebo displacement mapy, které zachycuji mikro detaily, jako jsou vrasky nebo
pory. V tomto stadiu procesu se jedna spiSe o mikro detaily, které by v ptipadé modelovani
vyzadovaly enormni pocet polygond, coz by znesnadnilo praci s modelem a negativné

ovlivnilo pamét’ a vykon hardwaru.

Bakovat lze také Cist¢ barevnou texturu, a v tomto piipadé neni nutné mit dva
modely, staci jeden. Tato technika byla ¢asto vyuZivana pfi tvorbé videoher, kdy se do textur
pfedem zakomponovaly stiny, coz nésledné snizovalo hardwarové naroky béhem hrani hry.
Avsak s postupnym rozvojem technologii a zvySovanim vykonu hernich konzoli se
v modernich hrach stale vice uplatiiuje globélni osvétleni (GI), coz vedlo k postupnému

ustupu od této metody. (Texturingxyz, 2023)
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Obrazek 6 — Baking (KatsBits, 2024)

1.4 Vlasy a chlupy

Vlasy v pocitacové grafice predstavuji technicky a hardwarové narocnou oblast.
Historicky byly ve stylizovanych animovanych filmech vlasy tvofeny polygonalné, pfevazné
kvili omezenému vypocetnimu vykonu tehdejsi techniky, kterd by nezvladla simulovat
jednotlivé vlasy. Postupné vSak spole¢nosti jako Disney vyvinuly metody, jak vlasy tvofit,
a dokonce detailn€¢ animovat pomoci simulaci. ACkoliv se to nemusi zdat, na lidském téle se
nachazi mnoho typt vlasi a chloupkl, které pro fotorealistické plisobeni vyzaduji

dostate¢nou variaci.
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Obrazek 7 — Tvorba vlast v XGen (Ivan Cherganov, 2024)

Nékteré ¢asti vlasi mohou vytvaret lehké Spicky, zatimco jiné nikoli. Kazdy ¢lovek ma
mirné odlisny typ vlasi, které se mohou chovat riizn¢ v zavislosti na délce. Pfitomnost
doplnkt jako sponky ¢i gumicky ve vlasech mize simulaci a koneény vysledek vyrazné

ovlivnit.

je potteba pouzivat low-poly verzi, ktera nezpomaluje piehravani animace. Simulace vlast
obvykle pracuje tak, Ze se ur¢ené mnozstvi vlasti pohybuje spole¢né s hlavnim pramenem,
coz vyrazné urychluje ¢as simulace a zjednoduSuje praci. Mohou vSak nastat problémy, jako

je prolinani prament (clipping), a je potfeba dbat na spravné nastaveni.

Pro simulaci jednotlivych pramenil se Casto pouZziva tzv. cloth simulace, ktera se
dynamice vlasii velmi blizi. Je mozné nastavit kiivku, podle které se prameny vlasi od
kotene u hlavy az po konec chovaji riizné tuze — to znamena, ze se u hlavy pohybuji méné

nez na konci. Tato soucést je dulezita pro dodani objemu animaci.

Pro materidl vlast je potieba pouzivat specidlni shader. VétSina softwarti nabizi
jednoducha feseni, ktera dosahuji kvalitnich vysledkt témét jednim kliknutim. Je v§ak nutné
upravit variaci barevnosti vlasti podle potieby. Zplsob, jakym vlasy odrazeji svétlo, mize
také prispét k realisticnosti, a hodnota funkce roughness poméha simulovat, jak jsou vlasy

mastné nebo mokré.
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Pokud jde o modelovani oboci, fas nebo kratSich voust, je kli¢ové spravné zachytit
mnozstvi a tloustku jednotlivych chlupt. Naptiklad tloustka vousti mize byt mirné vétsi
nez tloust’ka tasy. Je dilezité, aby chlupy na objektu sed€ly piesné a pii animaci obliceje se
pohybovaly spolu s povrchem. Nastésti se tyto kratSi chlupy nemusi simulovat v plném

rozsahu, coz zjednodusuje proces alespon v tomto ohledu. (Insider, 2022)
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2 ANIMACE

Animace charakteru ve 3D je komplexni zalezitost a kombinuje mnoho piistupt
a technik. Zékladnim kamenem animace jsou keyframy, pomoci kterych lze v programu
rozpohybovat t¢éméf vSe. Na rozdil od klasické frame-by-frame animace, ktera se pouzivala
pfed vynalezenim slozité vypocetni techniky, je animace pomoci keyframi mnohem
jednodussi. K jednoduchému pohybu nam staci pouze dva keyframy a veskeré snimky mezi
nimi program interpoluje sam. Zakladnimi vlastnostmi, které 1ze u vSech objekti animovat,
jsou pozice (position), rotace (rotation) a métitko (scale). Timto zplisobem lze pomoci
kvalitniho rigu animovat témét jakykoli pohyb. Realistické animaci poméha také motion
capture a simulace. Pomoci riznych programt Ize simulovat vodu, kouf, latku nebo klasické
kolize pevnych objektl (rigid body). Daji se také vytvaret proceduralni animace pomoci

algoritmd, jednou z nejpouzivanéjsich mize byt naptiklad camera shake. (Beane, 2012)
2.1 Rigging

Rigovéani je nezbytnou soucdsti 3D workflow, kterd ndm umoziuje vytvaret
komplexni animace. Kazdy objekt ve 3D, ktery chceme animovat, musi byt vybaven rigem.
Pro dynamické postavy je nutné vytvorit kostru (skeleton), ke které jsou jednotlivé casti
modelu pfipojeny pomoci techniky znamé jako weight painting. Weight painting umoznuje
kontrolovat intenzitu, s jakou jsou jednotlivé body modelu spojeny s kostmi. Zakladni
hodnoty jsou v mnoha programech generovany automaticky, ale s rostouci slozitosti modelu
je potieba provadét rucni Gpravy, zejména u kloubil s velkym rozsahem pohybu, jako jsou

ramena.

Samotny skeleton lze animovat nckolika zplisoby. Nejsnadnéjsi, nejrealisticté)si
a nejrychlejsi metoda je pouziti motion capture. Presto i pfi této technice je nutné animaci
rucné upravit, a proces muze byt zdlouhavy a narocny. Mohou se vyskytnout problémy jako
je prolinani modelu (clipping) nebo nepiesné pohyby nohou, které mohou vypadat, jako by
klouzaly po zemi. Tyto nepiesnosti jsou zvlasté napadné i pfi malych odchylkéch. Proces,
pfi kterém se pohyby kostry vytvotfené pomoci motion capture pfevedou na kostru naSeho
rigu, se nazyva retargeting. Kvalita animace zavisi na podobnosti proporci motion capture
kostry s kostrou naSeho modelu. Pti snaze pievést pohyby z lidského modelu na fantastickou
bytost miiZze byt i pfes pomoc zékladni animace potfeba mnoho uprav, a nékteré pohyby

musi animator vytvafet ru¢né.
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Pro motion capture animace se pouziva systém FK (Forward Kinematics), ktery
pracuje na principu rotace jednotlivych kloubti. Pokud ale chceme animovat postavu ru¢né,
je jednodussi a intuitivngj$i pouzit IK (Inverse Kinematics), ktery funguje tak, ZzZe

manipulujeme s koncem koncetiny a vSechny kosti se automaticky ptizplsobi.

Animace obli¢eje mize byt realizovana pomoci jednotlivych kosti, ale nejbéznéjsi
metodou jsou blendshapes (v Blenderu znamé jako shape keys). Tato technika vyZzaduje
ruéni posunuti jednotlivych bodii modelu do specifickych poloh, jako je tismév nebo
zamraceni, a nasledné se mezi témito polohami plynule pfechazi pomoci posuvniku (slider).
Posuvnik 1ze navazat na jakykoliv objekt, coz umoznuje snadnéjsi a intuitivnéj$i animaci

diky vizualnimu prvku pfimo ve 3D prostoru.

Pfi animaci mohou pomoci také tzv. constraints, které umoznuji automatizovat ¢asti
animace. Jednim z takovych constraints je limitovani lokace (limit location), ktery pomiize
pomoci pii animaci chodidel, aby se neprolinala s podlahou. Sta¢i nastavit minimalni vysku,

pod kterou se kost rigu nesmi dostat. Existuje mnoho dalSich nastrojl, kazdy s urcitym

ucelem, a jejich kombinaci Ize vytvofit kvalitni a snadno pouzitelny rig. (Beane, 2012)

Obrazek 8 — Priklad narigované postavy (AAA GAME ART STUDIO, 2023)
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2.2 Dynamic wrinkles

Dilezitou soucasti pii animaci obliceje jsou vrasky, které se bud’ tvofi nebo mizi
v reakci na mimické pohyby. K dosazeni tohoto efektu lze piistoupit rliznymi zpisoby.
Manualni metoda spociva ve vytvareni n¢kolika textur pro jednotlivé ¢asti obliceje, pfi¢emz
kazda textura odpovida urcité oblasti, jako je naptiklad koutek ust na jedné strané, na druhé
stran¢, Celo atd. Toto rozdé€leni vrasek do specifickych oblasti umoznuje animatorovi veétsi
flexibilitu v manipulaci s mimikou. Tyto textury mohou byt bud’ displacement mapy nebo
normal mapy vrasek, které byly vymodelované a poté generované technikou texture baking.
Intenzita téchto textur, kterd maze povrch bud’ vyvysit nebo snizit, je nasledné¢ manudlné

upravovana animatorem v zavislosti na jednotlivych pohybech.

Druhy pfistup je automatizovany, kdy algoritmus automaticky urcuje, které casti
modelu jsou pod napétim nebo sevienim, a vytvoii ¢ernobilou masku pro normal texturu.
Tento zpisob je efektivnéjsi, protoze vyzaduje pouze jednu texturu pro vSechny vrasky.
Nevyhodou vsak je, Ze s timto pfistupem nelze piesné urcit mista tvorby vrasek ani jejich

intenzitu jako u prvniho ptipadu. (Reallusion, 2024)

2.3 Motion capture

Motion capture je technika, ktera Setii ¢as i1 penize, pfedevs§im ve filmovém priimyslu.
Tato metoda zahrnuje ziskdvani dat o pohybu, at’ uz jednotlivych objekti nebo €asti téla.
Vyuziti motion capture je rozSifené také ve sportu, kde umoznuje piesné sledovani pohybt
a naptiklad urceni pozice micku v Case v tenisu nebo fotbalu. Nové algoritmy dokazou
urcovat 1 pfesnou polohu hracti, coZ poméha rozhod¢im pii ur¢ovani ofsajdu. Motion capture
se déli na n€kolik kategorii podle pouzité technologie, pficemz kazdéa z nich ma specifické

vyhody a nevyhody a je vhodna pro rizné situace. (Rokoko, 2021)

2.3.1 Opticky motion capture

Opticky motion capture vyuziva specialni infracervené kamery, které¢ z riznych uhli
sleduji body na obleku, jez odraZeji infracervené svétlo. Algoritmus nasledné urcuje pifesnou

pozici téchto bodi v Case, ¢imz je pohyb pienasen do digitalniho prostiedi. (Rokoko, 2021)

2.3.2 Markless motion capture

Markless motion capture nepouziva zadné znacky na téle a pohyb je analyzovan

pfimo z klasického videa. Pro tento proces mize byt také pouZito vice kamer pro zvySeni
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ptresnosti, avsak tento zplisob je celkové méné presny. Je vSak nejlevnéjsi moznosti, protoze

nevyzaduje specialni vybaveni. (Rokoko, 2021)

2.3.3 Cameraless motion capture

Cameraless motion capture nevyuzivd kamery, ale spoléha na oblek
s gyroskopickymi senzory, které sleduji polohu a rotaci. Pro jednotlivce a malé studia je to
Casto nejlepsi a relativné levna moznost pro kvalitni zdznam pohybu (MoCap). (Rokoko,

2021)

2.3.4 Motion capture obliceje

Pro motion capture obliceje se Casto pouzivaji infracervené kamery pfipevnéné na
hlavu herce. Kamery sleduji pohyb bodti nakreslenych na obliceji, ale stale popularnéjsi jsou
metody bez znaceni, kde sofistikovany algoritmus dokdze urcit pfesné pohyby obliceje.
V nékterych novych filmech se jiz pouzivaji dvé kamery vedle sebe, které jsou presnéjsi,

protoze sleduji nejen osu X a Y danych bod, ale jsou schopny zachytit i pohyb po ose Z.
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3 REALISTICKE OSVETLENI A KAMERA VE 3D

3.1 Lighting (svétlo ve 3D)

Moderni a vykonné technologie umoziiuji ve 3D programech vytvafet realistické
scény, zejména diky metod¢ zvané path tracing. Tato metoda je povazovana za dosud
nejlepsi a fyzikalné nejpresnéjsi zptusob simulace realnych odrazt svétla ve 3D. Jednoduse
feceno, algoritmus urcuje barvu pixelu v obrazku na zakladé paprsku svétla, ktery se odrazi
od povrchu objektu. Barva nikdy neni stoprocentné presnd, jak by tomu bylo v redlném svéte,
protoze metoda pouziva urcité zjednoduseni, aby proces netrval nekone¢né dlouho. Pfesnost

si mizeme nastavit, ale plati, Ze ¢im vétsi presnost pozadujeme, tim déle trva kalkulace.

Metoda path tracing podporuje takzvané globalni osvétleni (Global illumination),
které je sice fyzikaln¢ presné, ale vypocetné naro¢né. V minulosti se bez této metody musel
efekt odrazeného svétla od ostatnich objektli ve scéné rizné obchazet. “Ptesné odrazy, lomy
a stiny jsou dilezité pro realistické vykresleni, ale podil odraZzeného svétla neboli globalniho

osvétleni (GI) je nejdualezitéjsi slozkou receptu na fotorealismus.” (DINUR, 2022, s. 118)

3.1.1 HDR Osvétleni

360stupiiovy HDR obrazek mize poskytnout vyborny zéklad pro kvalitné osvétlenou
scénu. HDR (High Dynamic Range) znamena, Ze obrazek byl vytvofen kombinaci n¢kolika
expozici, diky ¢emuz ma Siroky rozsah svételného spektra. Tento rozsah miliZze na prvni
pohled zistat skryty, ale pokud ve 3D programu snizime expozici kamery, postupné
zacneme vidét, Ze mista, kterd pivodné pisobila jako kompletné bild (pfepalend), nyni
obsahuji detaily. Slunce jako takové ziistane jako jediné kompletné bilé. Podobné pii zvySeni
expozice se tmavé oblasti stanou detailnéjSimi a ziskaji barvu. Aby bylo mozné tento efekt
vyuzit, musi byt soubor uloZen ve specidlnim formatu, ktery toto umoziuje, bézny JPEG

format pro tento ucel nestaci. (DINUR, 2022)
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Obrazek 9 — 360stupiiovy HDR obréazek (Poly Haven, 2024)

3.1.2 Zakladni typy svétel ve 3D

Veskeré 3D programy maji zakladni typy svétel. Point light je typ svétla, které
vychézi z jednoho bodu do vSech smért. V redlném svété se tento typ da nejlépe ptirovnat
ke klasické zarovce. Spotlight je typ svétla, které tvoti kuzel (zdrovka se clonou). Area light
je svétlo, které vychazi z celé plochy (dalo by se pfirovnat k softboxu). Sun light (directional
light) je podle nazvu svétlo, které simuluje slunce. To by se dalo nahradit dostatecné
vzdalenym a silnym point lightem, ale v ramci 3D softwart je tato funkce zjednodusena jako
separatni funkce, protoze se s ni 1épe pracuje. Pti pouzivani svétel je potieba myslet na to,
jakeé efekty jednotliva svétla tvofi. Area light vytvofi oproti spotlightu m&kky stin, a proto je
vybér dulezity.

3.1.3 Gobo light

Gobo je typ osvétleni, které simuluje urcité svételné podminky. Pouziva se jak pti
tvorbé filma, tak ve 3D grafice. Gobo je clona umisténa pred svétlem, do které miize byt
napiiklad vyfezdno néco specifického, co v konecném vysledku tvoifi stin. BéZné se
pouzivaji naptiklad prouzky k simulaci zaluzii nebo vice organické tvary, které mohou
simulovat koruny stromti. Ve 3D ma tato technika o to vétsi vyuziti, Ze k simulaci koruny
stromu staci jednoducha ¢ernobila textura, ¢imz se Setii pamét’ a vykon systému. Na rozdil
od reality 1ze tyto textury jednoduSe animovat, coZ umoziiuje simulovat naptiklad pohyb

listd ve vétru. (GarageFarm, 2023)
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Obrazek 10 — Ukazka gobo svétel (CG Hacks, 2024)

3.2 Realisticka kamera ve 3D

Pti praci s kamerou ve 3D se pfedevsim bavime o simulovani efektd, které vznikaji pti
praci s realnou kamerou, kde zalezi na mnoha faktorech, jez ovliviyji finalni vysledek
obrazu. Lidské oko je urcity druh kamery s objektivem, ale na rozdil od kamery je schopné
napiiklad velice rychle a piesné pteostfovat. TudiZ si v béZném zivoté neuvédomujeme, Ze
pii zaostfeni na n&jaké misto jsou objekty v jiné dalce rozmazany. Ve 3D jsme schopni
simulovat veskeré typy kamer a jejich nastaveni, coz ndm umoziuje dosdhnout velmi
realistickych vizuélnich efektl. Mizeme nastavit ohniskovou vzdalenost, clonu, rychlost
zaveérky a dalSi parametry, které ovliviiuji hloubku ostrosti, pohybovou neostrost, Sum
a expozici obrazu. Timto zptisobem Ize vytvofit scény, které ptisobi stejné prirozené jako ty
zachycené redlnymi kamerami. Mnohdy se fotografové a kameramani snazi t€émto efektiim
predejit a dokonce se je pomoci softwaru snazi odstranit, ale pokud bychom tyto efekty ve
3D programu nepouzili, muze vysledek vypadat pfili§ sterilné¢ a uméle, a tudiZ neni pro

lidské oko uvéfitelny. (DINUR, 2022)

3.2.1 Hloubka ostrosti

Tento efekt urcuje, jak hlubokéd c¢ast obrazu bude ostrda nebo naopak rozmazana.
V kamefe se tohoto efektu dosahuje pomoci clony. Cim vice je clona oteviend, tim mensi je
hloubka ostrosti a naopak. V klasické fotografii existuji urcita pravidla pro pouzivani tohoto

efektu. Pii fotografovani krajiny se snaZzime zachovat ostrost a tim padem detail ve vSech
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zam¢fit se na dany oblicej. Samoziejmé, nic z toho neni pevné dané pravidlo a zalezi pouze

na autorovi a jeho zaméru, ktery timto efektem miize podpofit.

3.2.2 Lens distortion a Chromatic aberration

Ptehnand ostrost hran a pfili§ Cisty snimek mize byt ve 3D jednim z nejvétSich
zabijaku fotorealistického vysledku. Vyrobci kamer nejsou schopni zaru€it stoprocentni
piesnost pii vyrobe, a tedy kazdy objektiv je v né€em unikatni a mize tvofit lehké rozostieni
v n¢kterych ¢astech. Znamym efektem je lens distortion, ktery vznika spiSe u objektivii
SirSiho uhlu a zptsobuje, Ze rovné ¢ary na fotografii jsou u okraje snimku lehce zahnuté.
Chromatic aberration je efekt, ktery 1ze vidét u kontrastnich hran objektt na fotografii a tvofi

rozvrstveni RGB barev s lehkym posunem. (DINUR, 2022)
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Obrazek 11 — Ukazka Chromatic aberration efektu (Adobe, 2024)

3.2.3 Motion blur

Motion blur je efekt, ktery zptisobuje délka uzavérky u kamery. Pii del§i uzavérce
jsou objekty, které se v danou chvili hybou, rozmazanéjsi nez pti krat$i uzavérce. Bylo by
logické si myslet, Ze ¢im méné je obraz rozmazany, tim bude vysledek lepsi, ale v tomto
ptipadé mohou pfili§ ostré snimky zpiisobit, ze video vypada, jako kdyby se lehce

zasekavalo. Je tedy tfeba s timto pocitat a zvolit spravnou délku uzavérky.
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3.24 Sum

Sum je efekt klasické analogové kamery, ktery je zptisoben nepiesnosti vyroby
samotného filmu. Dodnes se v postprodukci ¢asto ptidava, i pfesto ze byly zadbéry natoceny

na digitalni kameru, kde se Sum tvofi daleko mén¢.
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4 VYSTUP PRAKTICKE CASTI

4.1 Vybér tématu

Vzdy mé fascinovaly nové technologie a uz dlouho jsem chtél vytvofit digitalni kopii

sebe samého. Jako bakalaiskou praci jsem si toto téma vybral hned z nékolika divodi. S 3D

vvwr

divod, pro¢ jsem se rozhodl délat vlastni autoportrét, byla prakticnost. Bal jsem se, ze
kdybych délal n€koho jiného nebo naptiklad postavu, ktera uz nezije, nemél bych dostatek
podkladii. Tim, Ze jsem tvofil sdm sebe, jsem mél predlohu pifimo pred sebou v zrcadle.
Vzhledem ke slozitosti projektu a ptili§ mnoha nezndmym jsem od zacatku véd¢l, ze me

v pribchu bude tlacit Cas, ale i pfesto jsem se rozhodl to zkusit.

4.1.1 Inspirace

Jednou z mych nejvétsich inspiraci je pfiblizné 10 let staré video od umélce Chrise
Johnsona, ktery byl schopny jako jednotlivec vytvofit pfiblizné tficetisekundové video
realisticky animovaného obli¢eje. Na internetu lze najit mnoho dobie zpracovanych 3D
portrétll, ale pom&mé malo kvalitnich a realistickych animaci. Animace do filmid vétSinou
tvoii studia s velkym poctem lidi, a je t€Zké na internetu najit informace o tom, jakym
zpisobem byly animace tvofeny. Velka ¢ast animaci je vytvafena v softwaru vytvofeném

pfimo pro dany zabér, a tyto softwary nejsou vefejné dostupné.
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Obrazek 12 — Ukazka inspirace (Chris Jones, 2014)

4.1.2 Priprava

V ramci piipravy jsem se snaZil vyhledat, jak se jednotlivé véci spravné délaji
a jakym zptisobem by se jednotlivé tikony daly urychlit nebo automatizovat. Vytvofil jsem
si resersi veSkerych moznych postupti a poté jsem se rozhodl cely projekt tvorit v Blenderu.
Je to software, ktery znam nejlépe a ma nesmirné Siroky rozsah funkci. Rozhodl jsem se
za¢it modelovanim obliceje, protoZe jsem chtél, aby nejvetsi ¢ast finalniho videa byla hlavné
oném. Abych mél kvalitni zédklad modelu, rozhodl jsem se vytvofit 3D model pomoci
fotogrammetrie. Nechal jsem se tedy nafotit z co nejvice riznych uhli za neutralniho

osvétleni.
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Obrazek 13 — Sbér dat

4.2 Proces tvorby modelu

Po zpracovani obrazkii hlavy jsem ziskal kvalitni zéklad tvaru hlavy a také zaklad pro

barevnostni texturu.

Obrazek 14 — Zakladni model s texturou

4.2.1 Model hlavy

Zacal jsem postupné modelovat stale vEtsi detaily za pfitomnosti vSech fotografii

obliceje, které jsem mél. Tento proces je zdlouhavy a naro¢ny, protoZe neni jisté, Ze je tvar
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spravny a ze v dalSim procesu nebudou potieba zpétné upravy. Oblicej vypada neptirozene,

kdyz nema vlasy, takze je to celkové docela hra na nahodu.

Obrazek 15 — Postupné ptidavani detailti

Kdyz jsem byl se zékladnim tvarem spokojeny, vymodeloval jsem oci. O¢i jsou samy
0 sobé slozité a je potieba co nejlépe odhadnout velikost jak duhovky, tak celé o¢ni koule.
V mém piipadé bylo potieba asymetricky o€i pootocit, kazdé na jinou stranu, aby podza
vypadala ptfirozené. Model obliceje je potieba kolem oci rucné a s velkou trpélivosti

a peclivosti umistit, aby vse sedélo a bylo mozné tuto ¢ast v budoucnosti animovat.

Obrazek 16 — Model oka
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Kdyz byly o¢i umistény, vytvofil jsem jest¢ jednu vrstvu detaild po celém obliceji.
V mém piipad¢€ to byla posledni vrstva. S detaily by Slo jit jesté o n€kolik urovni dal, ale
nebylo by moZzné tak slozity model efektivné animovat. V tuto chvili byl model obliceje

hotov.

4.2.2 Model téla

Model zakladniho tvaru téla jsem ptizptsobil hlavé podle fotografie tak, aby byly
proporce co nejpiesnéjsi, a ndsledné€ jsem ho s hlavou propojil. Pfesnost a detail modelu byly
v tomto piipad¢ potfebné pouze pro mista, kterd nebudou nasledné zakryta obleenim, tedy

ruce a pripadné nohy.

Obrazek 17 — Napojeni téla na krk

4.2.3 Material

Material jsem zacal vytvaret na zaklad¢ textury, kterou mi vygeneroval sken pomoci
fotografii. Textura vSak byla nekvalitni a bylo potifeba provést mnoho tprav, aby byla

pouzitelna. Hlavné se jednalo o vymazani vlast a stinti.
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Obrazek 18 — Uprava textury

Dalsi vrstva v materidlu kiize obsahuje vyvySené pory a vrasky. Vytvoftil jsem si
nékolik Stétci pro rtizné druhy pouZiti, jako jsou malé nebo velké pory, nataZzend kize
v jednom sméru nebo ruzné typy vrasek. Pomoci téchto §tétci jsem postupné vytvoril
nékolik vrstev displacement textury. Aby byla dostate¢né detailni a na findlnim renderu
nebyla rozpixelovand, musela kazd4 mit rozliSeni pies 8 tisic pixeld. Proces byl zdlouhavy

a nejvice Casu zabralo vytvoreni pouZitelnych $tétct.

Obrazek 19 — Ukézka ru¢né vyrobenych stétcti
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Obrazek 20 — Detaily ktize

KdyZ jsem byl spokojeny s materidlem na obliceji, stejny proces jsem zopakoval i na
materidlu téla. Soustiedil jsem se na mista, o kterych jsem védél, Ze nebudou zakryta

oblec¢enim.

4.2.4 Chlupy, Fasy a obo¢i

Vzhledem k tomu, jak jsou chloupky titérna zaleZitost, jsem se snazil co nejlépe
odhadnout jejich tlouStku a hustotu tak, aby odpovidaly pfedlohovym fotografiim. Musel
jsem n¢kolikrat predélavat fasy, aby v nasledném pohybu v animaci drzely stejny smér pii
pohybu s vickem. Na cely oblicej jsem vytvoril nékolik masek, které urcuji hustotu a délku
malych svétlych chloupkl po celém obliceji. 1 tyto detaily, ackoli zpomalily nacitani

a renderovani, pfispély k realisti¢téjSimu vysledku.
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Obrazek 21 — Chlupy

4.2.5 Modely oblec¢eni

Modely obleceni jsem vytvofil ruéné a detaily ohybt latky jsem vymodeloval pomoci

sculptingu.

Obrazek 22 — Obleceni
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4.3 Optimalizace

V této Casti procesu bylo potieba zacit optimalizovat model pro animaci. Velky pocet
bodi objekti, polygont a velké textury zacaly zvySovat celkovy ¢as nacitani souboru, a bylo
tedy nutné cely soubor procistit a vymazat nepotifebné zalohy modelt a materialii. Model je
od této chvile mozné ptepinat do takzvané low-poly verze, kterd umoziiuje rychlou praci
s modelem bez zasekavani. Objekty v souboru jsem rozttidil tak, aby Sly jednoduse a logicky

najit.

4.4 Animace

4.4.1 Rigging

V této Casti prace jsem mél nejméné zkuSenosti a musel jsem se téméf od nuly ucit
rizné metody. Je to pomérné sloZité a specifické odvétvi v animaci a je problém najit, které
postupy jsou spravné a které ne, a pro€. Zpusob, kterym jsem se rozhodl animovat oblicej,
byl pomoci jednotlivych kosti. Vyzkousel jsem nespocet metod, nez jsem dosahl néjakého
pouzitelného vysledku, trvalo mi to ptiblizné¢ mésic a pil. Prozkoumal jsem téméf veskeré
moznosti, které Blender nabizi, a zjistil jsem, Ze nejlepsi zpisob pro animovani mimickych
svalli na obliceji je tzv. Spline IK. Vytvofil jsem tak pravdépodobné doposud nikym
neprobadanou metodu animovani obliceje, kterd mé oproti jinym metoddm urcité vyhody.
Je pomérné snadno aplikovatelna na rizné typy obliceji, je ptivétiva z vizualniho hlediska

a udajné je pouzivani kosti a constraints rychlej$i na vykreslovani.
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Obrazek 23 — Prvni pokusy rigovani

Postupné jsem vytvofil animovatelnou masku pies cely oblicej, pomoci které je

mozné dosahnout Sirokého spektra mimickych p6z.

Obrazek 24 — Finalni rig obliceje

Maska vypada na prvni pohled slozit¢, ale tvorba p6z je jednoducha a 1ze ji dosahnout
kombinaci pohybii naptiklad dvou kosti. Zaroven vsSak zlstdvd moZznost vSe ostatni

upravovat podle potieby.
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4.4.2 Simulace vlasu

Dalsi véci, se kterou jsem se pied timto projektem nesetkal, je simulace vlasa.
Celkové jsou vlasy, a hlavné jejich pocet, ndro¢né na hardware pocitace a proces je pomaly.
Bylo tedy potieba vymyslet zpisob, ktery by stejné€ jako u modelu dokazal pracovat s low-
poly verzi. Nasel jsem skvély addon (rozsifeni) do Blenderu, ktery se jmenuje BGen.

Pouziva geometry nodes a ma slusné mnozstvi nastaveni pro samotnou simulaci pohybu.

Obrazek 25 — porovnani mezi low-poly a highpoly modelem

4.4.3 Storyboard animace

Kdyz byl model hotovy a pfipraveny k animaci, vytvofil jsem si orientacni storyboard,
ktery mi pomohl s organizaci jednotlivych scén. Mnoho animaci jsem vsak tvofil a domyslel

v prubehu samotného animovani.

4.5 Renderovani, compositing a postprodukce

Vysledné animace jsem renderoval do jednotlivych EXR sekvenci. Vzhledem
k naroc¢nosti jednotlivych scén trvalo na mém pocitaci vyrenderovat jeden snimek v priméru
Ctyfi minuty. I pfes optimalizace, které jsem provedl, byl vSak soubor pfili§ velky, coz
zpusobovalo ¢asté padani Blenderu. Vytvofil jsem si proto pomoci Al jednoduchy skript,
ktery mi poslanou zpravou na Discord dal védét, Ze nastala n¢jaka chyba, a ja jsem tak byl
schopny scény efektivnéji renderovat. Video jsem nasledné sestavil v Davinchi Resolve, kde

jsem také animaci dodal barevnost a dalsi efekty.
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ZAVER
Teoretickou Casti jsem si ujasnil veskeré postupy, které by mély byt optimalni pro

tvorbu projektu a v pribéhu jsem si vytvofil rozsahlou resersi s inspirativnimi projekty

u kterych jsem analyzoval jejich provedeni.

V praktické ¢asti se mi podafilo prozkoumat a naucit nékolik novych véci a ziskal
jsem vétsi rozhled v 3D animaci. Naucil jsem se techniky, které mi v budoucnosti uleh¢i

a zrychli praci a umozni mi dosahnout vyssi kvality vysledk.

Jsem si védom toho, ze muj projekt v disledku rapidniho vyvoje Al muze byt za
nékolik malo let irelevantni, ale myslim si, Ze znalost tradi¢nich technik popsanych v mé

praci je pro jakéhokoliv designéra dulezitd a vyuzitelnd i v mnoha jinych oborech.

Navic, porozuméni zdkladnim principtim a technikam mi umoznuje Iépe integrovat
nové nastroje a technologie do mé prace, coz zvysuje moji flexibilitu a adaptabilitu jako
designéra. Vérim, ze kombinace tradi¢nich metod a modernich technologii mi poskytne
konkurenéni vyhodu a umozni mi vytvéfet inovativni a kvalitni projekty v jakémkoli

budoucim prostiedi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al Artificial Inteligence (umé¢la inteligence)

GI Global Ilumination (globalni osvétleni)

MoCap Motion Capture

HDR High Dynamic Range (vysoky dynamicky rozsah)

HDR Red, Green, Blue (Cervena, zelena, modra)
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