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ABSTRAKT

Tato bakalaisk4 prace se zabyva objasnénim pojmu ,,videomapping*. V teoretické Casti je
popsano vyuziti videomappingu v praxi, dale jsou zde vysvétleny rizné typy projekci
anasledn¢ 1 hardwarové pozadavky, jako je zvoleni spravnych parametrii projektoru.
Podstatna ¢ast prace je vénovana vybéru spravného software pro tvorbu videomappingu.
V praktické casti je zpracovan navod pro studenty, jak takovy videomapping vytvofit
v laboratornich podminkdch. Nakonec jsou zde uvedeny piiklady vlastni tvorby 3D

videomappingu a realizace videomappingu na budové 14|15 Bat'ova institutu.

Kli¢ova slova: 3D videomapping, projekce, rozsifena realita, vizudlni efekty, HeavyM,

Adobe After Effects, VPT

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with clarification of the term "videomapping". In the theoretical
part, the use of videomapping in practice is described, as well as various types of projections
and subsequently hardware requirements, such as choosing the right projector parameters. A
substantial part of the work is devoted to choosing the right software for creating video
mapping. In the practical part, there is a guide for students how to create such videomapping
in laboratory conditions. Finally, there are examples of my own creation of 3D

videomapping and realization of videomapping on the 14|15 Bata Institute building.

Keywords: 3D videomapping, projection, augmented reality, visual effects, HeavyM, Adobe
After Effects, VPT
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UvVOoD

Spole¢né s rychlym vyvojem technologie se stavaji projektory levngjsi a vykonnéjsi. Diky
vetsi cenové a technologické dostupnosti projektort a neustdle se rozsitujici softwarové
podpory, se stava videomapping dostupny i pro bézné uzivatele. Casto je mozné vidét pfi
nejruznéjSich kulturnich a uméleckych akcich vyuziti stdle komplexnéjsich projekénich

technik véetné videomappingu.

Tématem této bakalatské prace je ,,3D videomapping®, coz je technika promitani obrazu na
nerovny povrch ¢i jakoukoliv scénu s nékolika objekty. Prace bude rozdélena na cast

teoretickou a praktickou.

V teoretické ¢asti se bude nejprve vénovat vysvétleni pojmu ,,videomapping* a jaké existuje
vyuziti videomappingu. Dale zde budou rozebrany typy projekci a hardwarové pozadavky.

a nasledn¢ prob&hne vybér nejlepSiho programu.

V praktické ¢asti bude zpracovan navod pro studenty ,,Jak vytvotit 3D videomapping®, jenz
seznami Ctenafe s piipravou se zasady spravné projekce videomappingu, dale probere praci
v programech urcenych pro 3D videomapping a nasledn¢ demonstruje workflow skrze
dodatkovy software. V dalsi kapitole budou k vidéni vlastni ukdzkové sady ptikladi tvorby
3D videomappingu ve tvarové rozmanitém prostiedi a v posledni kapitole bude popsana

vlastni realizace videomappingu na budové 14|15 Bat'ova institutu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VIDEOMAPPING

Videomapping je umélecka technika, kterd vyuziva obycejnych video projektorti k zobrazeni
2D nebo 3D vizualizaci na realné objekty. Tato technika byla dfive zndma pod anglickym
nazvem “Spatial Augmented Reality”, o n¢kolik let pozdéji vSak ptiSel nazev "Projector

Mapping" a ptedevsim "Projection Mapping", ktery je terminem pouzivanym do dnes. [1]

Termin ,,Videomapping®“ je pouZzivany pfedev§im v Evropég, tento pojem bychom mohli
rozd¢lit na slova ,,Video* a ,,Mapping®, kde slovo ,,Video* popisuje technologii ptehravani
nekolika snimkt za sebou a slovo ,,Mapping®, které znamend mapovani a zaznamenavani
urc¢itého tvaru. V pocitacové grafice se mizeme setkat s pojmem ,,Texture Mapping nebo
také ,,UV Mapping®, coz je technika tvarovani 2D povrchu obrazku na 3D povrch modelu.

Tato technika souvisi predev§im s 3D videomappingem. [2]

1.1 Vyuziti videomappingu

Primarnim vyuZitim videomappingu byva obvykle umélecky zamétena akce. NejCastéji se
setkame s videomappingem pii mapovani na budovach nebo v galerii ¢i muzeu. Taktéz se
s nim muzeme setkat na koncertech, vystavach a pti reklamé na nové produkty ¢i sluzby.
Popularni se stava stolni videomapping, kdy se promita na jidelni sttl a poslednim trendem

je téz projekce na nékolikapatrovy svatebni dort. [3]

1.1.1 Kulturni, umélecké a spolecenské akce

Mnoho kulturnich a spolecenskych akci je v dnesni dobé doprovazeno videoprojekci.
Videomapping se nejcastéji vyskytuje pii promitani na budovach, kde se Casto vyuziva
mnoha architektonickych odliSnosti, viz obrazek €. 1. Pii promitani na budovach se vyuziva
tvara sloupi, oken, dvefti, rama apod. Obvykle se provadi s pomoci 2D nacrtu budovy ve
form¢ obrazku zobrazujici budovu z profilu, kterou musime vyuzit na tvarovani ve
videomappingovém softwaru. ProfesiondlnéjSi pfistup je poté tvofen pomoci piesné
piedlohy 3D modelu.

Velké mnozstvi videomappingovych projekci se zabyva tim, jak vytvorit umélecké dilo
pomoci raznych efektli nasviceni scény. Projekce by tak méla vyvolavat silné emocionalni

pocity.
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Obrazek 1 — Videomapping na kulturni akci [35]

1.1.2 Marketingové projekty

V dnesnim svéte je rozsitena reklama vSeho druhu a konkurence se snazi upoutat porad vice.
Praveé nové techniky videomappingu ji dovoluji zaujmout $ir$i publikum a propagovat tak
své sluzby nebo vyrobky netradi¢nim zpisobem. Na rozdil od klasické billboardové
kampané nebo statické obrazovky je mozné promitani rychle vypnout a jit zase dal.
Nevyhodou oproti jinym reklamnim médiim je dlouha pfiprava na misté, kvili nastaveni
scény. V dnesni dob¢ vSak vzrista popularita prostorovych kamer a umélé inteligence, ktera
dokaze velmi rychle a automaticky detekovat strukturdlni povrch a hloubku scény, jenZ nam
umozni rychleji nastavit videomapping. V roce 2015 vystavil do okenniho skla slavny
klenotnik Fabergé vejce velikosti ¢loveka, které bylo snimané mnoha projektory, tudiz Slo
vidét 1 za denniho svétla. Tento marketingovy tah stacil na ptilakani mnoha dal$ich lidi, ktefi
se pozastavili a vstoupili do obchodu. [4] Podpora podobnych udélosti miiZze zpopularizovat
produkt natolik, ze vzniknou viralni videa na internetu, ktera timto zptisobem dale Sifi

reklamni kampan.
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1.1.3 Architektonické plany

Videomapping mutze také slouzit naptiklad k vizualizaci vysledné opravy budovy, kdy se
pies ¢ast budovy, ktera teprve ¢ekéd na rekonstrukci, natdhne platno a promita se budouci

mozna vysledna podoba budovy.

1.1.4 Infografika

Pod pojmem infografika si 1ze pfedstavit metodu zobrazovani informaci v ptehledné grafické
moderni podobé¢. Infografika mé za ukol rychle informovat a zobrazit podstatné informace.

24

Nejcastejsi infografickou vizudlni formou byva obrazek nebo video ¢i animace. [5]

Pti videomappingu se d4 velmi dobie zkombinovat projekéni 3D metoda s infografikou.

1.1.5 Osvétleni a svételné efekty

Prilezitostné se lze setkat s vyuzitim videomappingu k vetejnému osvétleni urcitého objektu.
Ptikladem je zvyraznéni linii a obrysti budovy pro lepsi viditelnost, pfi¢emz tyto efekty maji

stale stejnou a opakovanou animaci.

1.1.6 RozSirena realita

Téma rozsifené reality se stava velmi popularnim. Videomapping, jak uz podle dfivéjSiho
nazvu ,,Spatial Augmented Reality” odpovida je tzce spojen s urcitym odvétvim vyvoje
rozsitené reality. Nejnovéjsi vyzkum se tyka predevsim vyuziti snimace pohybu a projekce
na objekt. Naptiklad pomoci VR zatizeni HTC Vive Tracker na detekci pohybu lze
spolehlivé vytvofit kreslici nastroj, ktery vredlném case kombinuje videomapping

s n¢kolika objekty, jez jsou snimany. [6]
1.2 Typy projekci

1.2.1 Klasicka predni projekce

U klasické projekce jde predevsim o projekci na rovné ploché pozadi (platno) bez zaktiveni
a struktury. P¥i piedni projekci se obraz odrazi od platna smérem k divakovi. Ugelem neni
mapovani na povrch objektu, ale pokud se tak pouzije, nebude pravdépodobné vysledek

vypadat dobfte, jelikoz se obraz promita celkove jako plocha bez tvarovani na hrany objekta.
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1.2.2 Zadni projekce

Na rozdil od ptfedni projekce se u zadni projekce promita z opacné strany platna, kdy
projektor byva umistén ve sméru k divakovi nebo kamete, piicemz obraz se predem
prevraci, viz obrazek ¢. 2. Vyhodou je absence vrhanych stinl zepfedu a moznost promitat
pomoci jednoho projektoru na ob¢ strany platna. Existuje mnoho materidlu, které dobie

propousti svétlo a daji se pouzit pro zadni projekci. Obvykle postaci obycejné bilé platno.

Obrazek 2 — Ukazka zadni projekce [36]

1.2.3 Prosty videomapping

Prosty videomapping se pouziva, kdyz je tieba mapovat odlisné animace na rizné casti
scény, napiiklad rizné ¢asti budovy. To znamena, Ze miizeme vyuzit jak oken, sloupii, dvefi,
ramu apod. Nepotiebujeme k tomu znat prostor do hloubky, vétSinou postaci 2D maska

budovy.

1.2.4 3D videomapping

U 3D videomappingu se promitd obraz na riizné tvarovanou strukturu objektti nebo celé
scény, kterd je rozdilna od prosté projek¢ni plochy. Vyzaduje peclivé mapovani podkladu,
jenz je tvarovany podle objektli na scéné k vytvoreni projekce bez deformovaného obrazu.

Mapovani mensi scény se provadi obvykle na misté, to si ziskalo pojmenovani
»,Micromapping® a to tim zptisobem, Ze mame propojeny pocitac¢ s projektorem nebo vice

projektory, jenz vysilaji rozSifeny obraz z monitoru, na kterém méme nastaveny vystup na
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celé obrazovce (fullscreen), kde se renderuje (vykresluje) dany nahled videomappingu a v
readlném case upravujeme tuto scénu pres software ve kterém musime nastavit jednotlivé
polygonové masky na hrany objektii. U vétSich scén, jako byva promitani na budovy a dalsi
stavby jsou projektory Casto propojené skrze tzv. ,media server”, ktery piijima vstupy
signalt a synchronizuje vystup ze vSech projektort. Pfi menSim poctu projektort (2-3)
obvykle postaci moderni graficka karta s vice HDMI vstupy, kdy se rozliSeni spoji a poté se

muze videomapping vytvaiet stejnym zpiisobem jak s jednim projektorem.

V piipad¢, ze potfebujeme objekt snimat nejen zeptedu, ale téZ po stranach i zezadu se
vytvaii videomapping pomoci dalSich renderovanych vystupti, bohuzel mnoho programu
tuto moznost nepodporuje. Jednoduchym trikem je duplikace spustitelného souboru

programu pod jinym ndzvem a spusSténim vice procesit dané¢ho programu.

Casto se vyuzivé téZ prace s 3D modely, které predstavuji objekty ze scény. Pokud zname
rozméry, mizeme vytvofit model snadno, avSak jsou zde technologie, které se vyuzivaji
v praxi pro automatické detekovani hloubky prostoru — laserova a hloubkova kamera nebo

technika foceni zvana fotogrammetrie.

V  dneSni dobé wvznikaji také projektory s funkei rozSifené reality. Tyto
projektory automaticky detekuji strukturu scény, jeji hloubku a upravi masku tak, aby dana
projekce byla snadno zobrazitelnd bez potieby dal§iho mapovani, ruéni mapovani je vSak

prozatim vzdy piesnéjsi.

1.2.5 Lightmapping (Pixelmapping)

Lightmapping nebo také Pixelmapping je technika, pfi niZ samotnd promitana projekce
neexistuje, stale ho ale mnozi fadi mezi videomapping. Misto platna nebo snimané scény
mame LED panely nebo jakéakoliv svétla v maticovém uspofadéni, kterd mizeme ovladat
pomoci DMX prisluSenstvi, jenz slouzi k pfenosu multiplexnich dat. Takto zobrazeny
graficky vystup byva vétSinou v nepoméru s originalnim rozliSeni, jelikoz svétel je méné
a 1:1 pixel vystup neni obvykle ani natolik Zadany, proto se pouziva hlavné na uméleckych

akcich, koncertech, zivych vystoupenich nebo pfi reklamni infografice.

1.2.6 Interaktivni videomapping

Patfi mezi profesiondlni, ale také velmi slozité a finanéné naro¢né tfeSeni. Interaktivni
videomapping lze spatfit v muzeich, na vystavach a pfi uméleckych akcich. K tomu, aby

byl videomapping interaktivni, je tfeba vstup z externich zafizeni jako je naptiklad
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mikrokontroler Arduino nebo Raspberry Pi. Rozpozndvani pohybii je mozné diky Kinectu
nebo webkamery. Pfi propojeni s programem, ktery dokaze pracovat s externimi piikazy,
je mozn¢é interaktivné ovladat projekci, napiiklad pomoci zvukové odezvy ¢i dotyku. Velmi
popularni jsou projekce interaktivnich stoll, které dokédzou zpracovat dotek i z vysky pomoci

laseru, kamery apod.
1.3 Hardwarové pozadavky pro videomapping

1.3.1 Projektor

zvolit projektor nebo vice projektorti, které splituji podminky bezchybné projekce.

Existuje mnoho druhli projektori — klasické projektory na stfedni a delSi projekéni
vzdalenosti, projektory s kratkou projekéni vzdéalenosti (short-throw), 3D projektory,
interaktivni projektory, prenosné projektory a dalsi. Vhodny projektor miize byt jakykoliv,

zélezi, zda splnuje pozadavky pro danou projekci.

1.3.1.1 Vhodné parametry

Mezi zékladni parametry patii vybér rozliSeni projektoru, projekéni vzdalenosti, svitivosti,
kontrastu a zivotnosti lampy. Také nas miize zajimat typ ¢i technologie projektoru, hlu¢nost,
spotfeba a nabizené grafické (VGA, DVI, HDMI) a ostatni vstupy/vystupy. Pii vybéru
rozliSeni projektoru se doporucuje vybirat pouze dle nativniho rozliseni, které je skutecné
rozliSeni bez upsamplingu (pfevzorkovani) na vyssi rozliSeni. Podstatnym parametrem pro
videomapping je kromé projekéni vzdéalenosti a typu projektoru piedevsim svitivost
a kontrast. [7] S vétSim kontrastem docilime pii mapovani ostiejSich mensich detaild, jelikoz
jde o pomér mezi nejsvétlej$im a nejtmavsim bodem obrazu. Svitivost neboli jas se udava
v ANSI lumenech a pfi vy$sich hodnotach je obraz kvalitnéjsi a 1épe jde vidét za svétla. Pti

hodnotach 3000 lument a vice je projekce pomérné dobfe viditelnd i za denniho svétla. [8]
1.3.1.2 Déleni podle technologie
Mezi dosud nejpouzivangjsi technologie patti LCD a DLP projektory.

1.3.1.2.1 LCD

Tato technologie projektort vytvaii obraz priichodem svétla skrze systém polopropustnych

zrcadel, které propousti pouze svétlo o urcité vinové délce (RGB). Dale pokracuje skrze
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polarizac¢ni filtry a LCD panely, do kterych je pfivadén elektricky proud, na zaklad€ ¢ehoz
je v LCD panelu vytvaien obraz. Poté jednotlivé barvy dopadaji na opticky hranol, ve kterém
jsou slozeny ve vysledny vysilany obraz a jsou promitany pies objektiv na projekéni plochu,
viz obrazek ¢. 3. Vyhodou této technologie pro videomapping je vysoka ostrost a mala

spotieba energie. [9, 10]

' \/ e kondenzor
systém Cocek objektiv projektoru

- H '
e £ ¥
b ™ N - +

polopropustné
zrcadlo RS

vybojka

. hranol —

= polariza&ni filtry
zrcadlo g (na sebe navzajem kolmé)

1 LCD pro danou barvu

Obrazek 3 — Princip fungovani LCD projektoru [37]

1.3.1.2.2 DLP

Projektory DLP vyuzivaji jednoho DMD C¢ipu, tento Cip je tvoren vice nez dvéma miliony
miniaturnich zrcadel odrazejicimi svétlo do potiebného sméru, viz obrazek ¢. 4. Existuje i
varianta se tfemi DMD Ccipy, avSak tyto feSeni jsou mnohem drazs$i. Vyhodou této

technologie je vysoky jas a kontrast obrazu. Nevyhodou muze byt blikani obrazu. [11]

DLP deska

procesor

’”
at?
L

objektiv
DMD ;

projekéni plocha
zdroj svétla

Obrazek 4 — Princip fungovani DLP projektoru [38]
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1.3.1.3 Projektory na stiedni a del§i projekcni vzdalenost

U obycejnych projektori je Castd delsi projekéni vzdalenost (long-throw). Kvuli delsi
vzdalenosti projekce jsou obvykle naro¢né na vytvateni videomappingu v uzavieném
prostoru. Naopak pro videomapping v otevieném veétSim prostoru je velmi vhodny, pfi
mapovani na budovy se obvykle vyuzivd nékolika projektorii s dostateCnou svitivosti
a s dlouhou projekéni vzdélenosti. Vyhodou byva velmi velky rozmér projekéni plochy pfi

maximalni mozné vzdalenosti.

1.3.1.4 Projektory na krdtkou a ultrakrdtkou projekcni vzddlenost

Pokud promitdme v uzavieném prostoru na krat$i vzdalenost — 3 metry a méné, pak je
vhodné zvolit projektor s kratsi projekéni vzdalenosti. S témito druhy projektort se obvykle
provadi micromapping — videomapping malych rozmérli okolo jednoho metru. Tyto
projektory se téz mizou hodit na ,,table mapping®, coz je projekce pfi stolovani, obvykle
v restauraci na upoutani navstévnikl. Vyuziti lze najit i u metody zvané ,,cake mapping®,
jenz slouzi k videomappingu na svatebni dorty. [12] Velkou vyhodou projektorti na kratsi
projekéni vzdéalenost je moznost zavéSeni projektoru na strop blizko projekéniho platna nebo
scény. Cim bliZe je projektor, tim spiSe nic nebude branit v projekci a vrhat nezadouci stiny.

[13]

1.3.1.5 3D projektory

Mnoho 3D projektori vyuziva k imitaci hloubky principu 3D bryli s barevnymi nebo
polariza¢nimi filtry, které dovoluji o¢im vidét 2 rozdilné obrazy. Kazdé oko je tak schopno
vidét jeden obraz a kdyz se spoji, vytvoii efekt 3D iluze. [14] Existuji aktivni a pasivni
technologie 3D bryli. Aktivni bryle obsahuji akumulator a synchronizuji obraz s frekvenci
projektoru. Pasivni bryle narozdil od aktivnich nevyzaduji zadné elektronické soucéstky

a vystaci si s polarizacnimi filtry, diky tomu jsou mnohem leh¢i a levnéjsi na vyrobu. [15]

Nastésti neni zadna z téchto 3D technologii pro videomapping pfili§ podstatna, jelikoz je
videomapping ve své podstaté promitan na skute¢nych zakiivenych 3D objektech a neni to

pouhé ploché platno.

1.3.1.6 Interaktivni projektory

Tyto projektory umoziuji interaktivné zasahovat do promitaného obrazu pomoci dotyku.

Funguji na principu snimace a elektronického pera. Jsou vhodné ptedevSim do uceben,
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zasedacich nebo konferen¢nich mistnosti. Nevyhodou takovych projektori je tvrda a hladka

plocha, ktera by odolavala tahtim pera. [16]

I tento druh projektori se da vyuzit pfi interaktivnim videomappingu, ale nebyva pftilis
prakticky. Obcas miizeme takovy videomapping zpozorovat v modernich galeriich ¢i

muzeich.

1.3.1.7 Ostatni projektory

V dnes$ni dobé vznika mnoho novych technologii a s tim, jak jde technologie doptfedu, tak
na trh prichdzeji produkty, které daleko usnadnuji videomapping, ptikladem toho je produkt
zvany Lightform, jednd se o projektor s kamerou, kterd je schopnd diky um¢lé inteligenci
detekovat hloubku scény a automaticky pfifadit polygonové plochy podle 3D struktury

objektu a rozpoznat jednotlivé objekty, které 1ze poté okamzité texturovat (mapovat). [17]

Tento systém se podobd zatizenim na rozsifenou realitu, které jsou schopny detekovat okolni

terén a prostiedi ve kterém se nachazi.

V Japonsku pfisli také se systémem zvanym Lumipen. Tento systém dokaze detekovat
v rychlosti 1000 FPS (snimkt za sekundu) pohybujici se pfedmét a reagovat se zpozdénim
pouhych 3 ms pomoci softwaru podobné¢ jako herni objekt v rozSifené realité. Projektor
je v soucasné dob¢ maly dostatecné na to, aby byl pifenosny na krku. Diky tomu je systém

velmi interaktivni a mize v budoucnu slouzit jako rozsifeni nositelnych zatizeni. [18]

1.3.2 Media server

Kwvli vétsi ndrocnosti na CPU a GPU vykon, malému poc¢tu audio a video vstupt do pocitace
a synchronizaci se pofizuji tzv. ,,media servery*, které¢ slouzi k propojeni mnoha projektort
a prehravani vétsich rozliSeni v synchronizaci s ostatnimi projektory, viz obrazek €. 5. Media
servery obvykle podporuji zapojeni technologii MIDI na vstupy z konzoli, klavesnic a jinych

zatizeni. Dale umoznuji piipojeni DMX osvétleni a TCP/UDP streamy videa. [19]
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Obrazek 5 — Ukazka media serveru [34]

1.3.3 Dopliiky

Obcas se stane, ze narazime pii videomappingu na problém nedostatku mista nebo obtizné
manipulace s projektory, napiiklad pro table mapping (stolni videomapping) v restauraci se
pouzivaji zrcadla, ktera se upevni pod ur¢itym thlem na strop k projektoru, jenz diky tomu
muze zustat ve vodorovné poloze. [20]

Zrcadlo lze také pouzit na zkraceni projekéni vzdalenosti. Pfi polozeni projektoru proti

platnu a nastaveni zrcadla pfed objektiv jako obracené promitani je zkrdcena projekéni

vzdalenost projektoru, ktery je ptivodné urcen na delsi projekéni vzdalenosti. [21]

U klasického promitdni na zed’ nebo rovnou plochu je vhodné zvolit bilé platno, které je

ur¢eno na promitani.
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2 SOFTWARE NA VIDEOMAPPING

2.1 Shareware, trialware a demo verze

2.1.1 MadMapper

MadMapper je velmi znamy program urceny piedevSim pro tvorbu videomappingu.
Vyuzivany je pifedev§sim profesiondly v oboru na architektudlni projekce, umélecké
projekty, zivé show apod. DalSim populdrnim vyuzitim MadMapperu je tvorba
lightmappingu pomoci DMX. Software je placeny, avSak dovoluje licence tzv. pronajmout
na urCitou dobu. V nabidce je nastésti také bezplatnd demo verze, kterd neni Casové
omezena, ale v ndhledu, vstupu i vystupu uvidime velky vodoznak (watermark), ktery po

¢ase meéni svou pozici.

V porovnani s ostatnim videomappingovym softwarem MadMapper poskytuje mnoho
odlisnych funkci a profesionalnich feseni. Vyhodou software je neomezena nativni podpora
vice soubéznych projektorti. [22] Diky podpote Syphonu a Spoutu dovoluje graficky vstup
¢i vystup z jinych programd, jako je naptiklad Adobe After Effects.

2.1.2 Resolume

Resolume je sada dvou programil (Arena, Avenue), pfiCemz Arena umi vSe, co Avenue,
ale nabizi mnoho prémiovych funkci, v€etné videomappingu a kontroly DMX, to vSak
znamena, 7e je cena Areny mnohem draZz8i. Kromé placené verze je tu moZnost software
vyzkouset na neomezenou dobu zdarma, ale s rozdilem oproti placené verzi, a to konkrétné

ten, Ze bude video vystup obsahovat vodoznacku a v audiu ptjde slySet roboticky hlas.

Software se uz po mnoho let vyuziva standartn¢ predevsim pro Vle (Visual Jockey) a DJe

na zivych show, koncertech, hudebnich festivalech apod. [23]

Diky Resolume mtize VJ na podiu manipulovat s videem a svétly ptfimo v zivém pfenosu,
taktéZ umi pracovat pouze s oddélenymi vrstvy videa, efekty, DMX a audiem
pomoci triggerti (spoustecnr), které reaguji na urcitou udalost, naptiklad stisknuti tlacitka.

Samoziejmosti je podpora propojeni skrze Syphon a Spout. [24]

Dulezité je vSak zminit, Ze tento software neni tradi¢né urc¢en k 3D videomappingu, ale spise
k prostému rozdé€leni obrazu. Jelikoz jde o VJ program, tak je jeho ucelem piedevsim
kvalitni zpracovani efektd. Mezi dals§i VI programy, které maji alesponn minimalni

schopnosti videomappingu patii ArKaos GrandVJ a VDMX.
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2.1.3 HeavyM

HeavyM je velmi prosty program na tvorbu videomappingu, ktery je vhodny pro zacate¢niky
seznamujici se s videomappingem. Vytvafet polygonové plochy pro natvarovani
promitaného obrazu na scénu je snadné diky uchytavacim bodlim a intuitivnimu ovladani.

[25]

Uz v zékladu programu je vyhodou dostupnéd knihovna vizualnich efektl, ktera s¢ita vice
nez 1000 riznych kombinaci efektl, které se daji nasledn¢ upravovat. Umi téz pracovat

s automatickou synchronizaci vizualnich efektti do hudby pomoci audio analyzy.

Software je zdarma a plné funkcéni na 30 dni, po této dobé prestane fungovat a musi se
zakoupit. V trial verzi obsahuje vodoznacku ve vystupu animaci, ale pouze jednou za nékolik

vtetin ve formé loga HeavyM.

Podporuje vstup/vystup stream videa diky Spoutu a Syphonu. UmoZiuje nahravani vlastnich
shaderi, coz jsou nascriptované efekty. V zdkladu ma presn¢ 100 shaderti, které se daji
rychle upravit. Velkou vyhodou je mozZnost propojeni externiho zatizeni skrze MIDI a OSC
port. Diky tomu Ize nastavovat v redlném Case vSechny dostupné parametry efektl. Dalsi
vyhodou je podpora nahravani efekti z ptedchozich uloZenych projektid. Pro presnéjsi
a rychlejs$i mapovani program nabizi nastaveni obrazku na pozadi, podle kterého je mozné

mapovat.

2.1.4 Optoma Projection Mapper

Optoma Projection Mapper je doposud nejlepsi software na videomapping, ktery je na
mobilni zafizeni, konkrétné Android, iOS a Amazon Kindle Fire. Protoze je tato aplikace
dostupnéd pouze na mobilni zafizeni, nema mnoho komplexnich funkci. Lze s ni mapovat
projekci beziérovymi kiivkami a ¢tvercovymi utvary. BohuZel je aplikace placena a nema

variantu trial ani demo verze.

Také nabizi nékolik materidli, u kterych je mozné ptizptlisobit barvy a textury a také je zde
moznost nahrat vlastni obrazky nebo videa a promitat je tak na scénu. Zajimavosti je také
funkce zména barvy polygondlnich blokii pomoci poklepavani, které se poté daji nahrat

a ulozit jako animacni sekvence.

Po dobu piehravani nebo ovladani projekce musi byt zafizeni pfipojeno k projektoru.
Na pfipojeni je potieba u 10S digitdlni AV adaptér, kdezto u Androidu staci MHL kabel

k ptipojeni k HDMI monitoru (projektoru). V dnesni dob¢ je také samoziejmosti bezdratové
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ptipojeni k projektoru, které je mozné diky specializovanym vyrobkiim jako je naptiklad

Google Chromecast. [26]

2.1.5 Notch

Notch je specidlni vizudlni program, jenz neni primarné uréeny k videomappingu, nicméné
dokéze byt pro tyto ucely velmi prakticky. Hodi se zejména na propracovany architektonicky
videomapping, pii kterém je potieba vytvofit samotnou virtudlni scénu v 3D modelovacim

programu.

Diky programu Notch lze snimat diky specialni funkci UV kamery pouze efekty odehravajici
se na textufe (UV map€) 3D objektu. K vytvoreni 3D modelu lze pouzit jakykoliv bézny
modelovaci program jenz dokaze efektivné skladat UV mapu. Velmi dilezité jsou unikatni

UV mapy u objekti jako jsou budovy a podobné komplexni zéleZitosti. [27]

Program je placeny s moznosti trial verze na odzkouSeni, av§ak ta ma mnoho omezeni.

2.1.6 Adobe After Effects

Adobe After Effects patii mezi velmi znamé filmové, video edita¢ni a animacéni programy.
Ackoliv neni standardné urceny pro videomapping, jeho vyuziti je velmi Siroké a diky
pouziti bezplatnych skripta ze tfetich stran na podporu streamovani obrazu pomoci softwaru
Syphonu (AESyphon) nebo Spoutu (AESpout) Ize videomapping uskutecnit. Taktéz pomoci
funkce ,,Mercury Transmit* je mozné témét v redlném case zobrazit video vystup piimo na
projektoru. Diky moZnostem propojeni dalsich programii od Adobe je mozné spojit program
Photoshop s After Effects a timto zptiisobem vyuzit dalSich moZnosti, jak upravovat danou
scénu. Vytvareni scény a nasledné promitani vyzaduje pfesnost nastaveni masek, které se

v programu daji pomérné dobfe nastavit.

Nevyhodou je naro¢nost softwaru. Také zde chybi pfima podpora manipulace s 3D objekty,
nastésti existuji pluginy tfetich stran, které dovoluji vkladani a manipulaci s 3D modely.

Nechybi vSak nativni podpora 3D textli a prace v 3D prostoru. [28]

Tento software se hodi zejména na vytvafeni obycejného videomappingu z 2D masky.
Posledni nevyhodou softwaru je velké pofizovaci cena, v soucasné dobé funguje pouze na

principu mési¢niho placeni. Software je dostupny pro Windows a Mac OS.
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2.1.7 Pixelwix Pixelwarp Projection Calculator

Tento software neslouzi pro pfimy videomapping, avsak je velmi prakticky pro pfipravu
vétSich scén, jelikoz slouzi k 3D vizualizaci projekce s velkou ptesnosti totozného zobrazeni

ve skute¢nosti.

Program umoznuje simulaci skute¢ného 3D prostiedi a projekce jednoho ¢i vice projektorii
najednou v redlném case. Dokdze simulovat kam dopadne svétlo z projektorti 1 pies
piekazky a tvaruje obraz podle zaktiveni danych objektii, dokonce 1ze nahrat vlastni 3D
objekty, které mizeme pouzit jako platno nebo jako prostiedi ¢i herce pted platno, kteti
muzou vrhat nezddouci stin. Vyhodou softwaru je podpora VR zafizeni, nahravani CAD
modeld a velmi podrobna $kala parametrii pfi nastavovani projektorti, na vybér je vice nez

5000 zndmych modeld projektord. [29]

Bohuzel cely software je placeny, nabizi vSak demo verzi pro vaZzné zajemce.

2.2 Freeware

221 VPT

VPT (Video Projection Tool) patii mezi jedny z nejdéle dostupnych videomappingovych
softwart. Vytvofil ho zkuseny umélec HC Gilje, ktery se sam vénuje uz od roku 1999 tvorbé
videomappingu, lightmappingu a projekcim obecné. Jako jeden z velmi mala programt
uréenych k videomappovani je software cely zdarma bez moznosti a nutnosti zakoupeni
licence, dokonce je open-source. V dnesni dobé vSak po praktické strance zaostava za

nékterymi modernéj$imi programy.

Diky multifunk¢nosti a rozmanitosti vyuziti si ziskal software za fadu let své oblibence
i navzdory velké konkurence v odvétvi. Mimo jiné se da vyuzit program pro interaktivni
videomapping, jelikoz podporuje pfipojeni Arduina a jeho senzorti. Témét kazdy parametr,
ktery lze v programu nastavit, je mozné ovladat pomoci OSC, MIDI, sériové komunikace,

LFO a ArtNetu. [30]

Dalsi samoziejmosti je moznost propojeni skrze Syphon nebo Spout pro sdileni stream
zaznaml mezi aplikacemi. Nevyhodou je nulovd podpora a zbyte¢né¢ komplikovana

pfiprava.
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2.2.2 Visution MAPIO

Software MAPIO je dostupny ve verzich Lite a Pro. Ob¢ verze je mozné stahnout zdarma
na neomezenou dobu, jediné omezeni je ptidany vodoznak objevujici se v ndhodné pozici

ve formé velkého textu ptes vystup obrazu projekce.

Tento program je pravdépodobné nejlepsi software na tipravu polygonovych ploch, coz je
zakladem pro videomapping. Umoziuje spojovat inteligentné plochy dohromady, vytvaret
komplexni masky, transformovat, rozd¢lovat a libovoln¢ warpovat obsah. Dale poskytuje
nastroje pro obarveni obsahu ploch, zvySeni kontrastu, jasu apod. Diky moznosti prolinani
rohli lze zprihlednit postupné hrany ploch, tohoto lze dobtfe vyuzit pfi mapovani
komplikované struktury objektu. Také poskytuje podporu pro interaktivni videomapping
diky sniméni osob pomoci Kinectu a je zde moZnost pfipojeni zatizeni pfes MIDI nebo OSC.

Podpora NDI umoziuje streamy videa a pomoci QML Ize nascriptovat vlastni efekt. [31]

Vyhodou je podpora nahrani 3D modelu s nevyhodou nutnosti nahrani modelu s kamerou
a pouze jednim pohledem, tudiZ nelze objekt natoCit ptimo v softwaru. Dalsi vyhodou je

nativni podpora vice projektori a moznost nastaveni vlastniho pozadi.

Nevyhodou je mala stabilita programu, pii padani programu se da vypnout v nastaveni GPU
akcelerace a maximalni vykon do GPU, ktery mlze zapfiCinit tyto pady. Program nastésti
automaticky uklada soubory pfi padu programu a nabizi jejich obnovu pfi spusténi.
Samoziejmosti je podpora Spoutu pro Windows. Vyvoj programu pro MacOS je docasné

pozastaven, nastésti je zde moznost stazeni starSich verzi.

2.2.3 MapMap

MapMap je nejsnadnéjsi a nejjednodussi software na videomapping. Cely byl napsan jako
open-source a je dostupny zdarma na GitHubu, takZe si ho kdokoliv mlze pfizpUsobit.

Je dostupny jak na Windows a OSX tak i na Linuxu.

2.2.4 Dataton Watchout

Software Watchout od spole¢nosti Dataton je predevsim pouzivan profesionaly jako ,,multi-
display* software, to znamend, Ze miZete promitat a rozvrhnout projekci na celou scénu

skrze vicero projektorti nebo displeju a ovladat je vSechny skrze jeden program. [32]

Jednou z nejvétSich vyhod softwaru je moznost nahrani a zobrazeni 3D objektu, na ktery

muZeme nasledné promitat s pfesnym natvarovanim projekce ptimo v ndhledu softwaru.
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Tento program je ke stazeni a pouzivani zcela zdarma na neomezenou dobu. Zakoupeni

licence je tieba pii pouzivani multimedialniho serveru od Datatonu.

2.2.5 TouchDesigner

TouchDesigner je unikatni program, ktery umoziuje vizudlni programovani ve formé
propojenych diagramd. Program poskytuje velké mnozstvi OpenGL operaci pro
generovanou grafiku, video, svétlo atp. Dale podporuje VR knihovny, webové prohlizeni,
nahravani streamii, DMX a dalsi lightmapping. Pro videomapping se hodi zejména diky

podpoie Spoutu a Syphonu, které¢ dovoluji stream videa (OpenGL textur).

Vyhodou je matematickd generace piesnych 3D objektl, a pfedevSim moznost nahrani
vlastniho 3D modelu, ktery pak lze streamovat do jiného programu. Dalsi vyhodou je plna

podpora Python scriptii, které jdou propojit s grafickym vystupem.

Nevyhodou je téméf jediné omezeni freeware verze a to, Ze nelze renderovat vyssi rozliSeni

nez 1280x1280.

Program je ur¢eny pro Windows a MacOS. Je dostupny zdarma i v placené varianté. [33]

2.2.6 Virtual Mapper

Virtual Mapper je pon¢kud netradi¢ni nastroj k videomappingu umoznujici zobrazeni 3D
virtualni scény v realném case, do které je mozné nahrat vlastni 3D objekty s UV mapou
nebo rizné obrazky ¢i videa. Do scény se pak ptidava virtudlni projektor, ktery promita

na nami urcené objekty. Moznosti je také pfidani stream videa skrze Syphon a Spout.

Tento program je zcela zdarma a diky open-source 1ze upravit program pro vlastni ucely.
Dilezitou zminkou ptfed pouZzitim programu je nutnost v modela¢nim software nastavit pred
nazvem ,,screen” u vSech objektt, které maji fungovat jako displeje a ,,guide pro objekty,
které se nebudou renderovat (vykreslovat). Zbytek objektt pak funguje jako ,,stage* objekt,
takze ve scén¢ ptjde vidét tak, jak byl namodelovan. Scénu s modely je nutno vyexportovat

ve formatu FBX, software vSak nepodporuje svétla a animace.
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2.3 Podpiirny software k videomappingu

2.3.1 Syphon

Je to specialni open-source systém, ktery dovoluje sdileni obrazu pies n€kolik riznych
program, funguje na principu server a klient. Dovoluje HD a vétsi videa na 60 FPS. Funguje

pouze na operacnim systému Mac.

2.3.2 Spout

Funguje obdobn¢ jako Syphon systém, taktéZz je open-source a dovoluje sdileni obrazu na
principu server a klient. Spout podporuje pfenaseni OpenGL textur a nové také DirectX 11
textur. Obdobné jako u Syphonu dovoluje pfenos HD videa pii 60 FPS. Funguje pouze na

operacnim systému Windows.

2.3.3 MIDI Sequencer

Tato aplikace je momentalné jedinou bezplatnou aplikaci pro Android, ktera funguje pro
ucely videomappingu a dokaze odesilat MIDI vystup skrze pfipojeny mobil v MIDI médu
k pocitaci. Existuje par dalSich aplikaci s podobnymi funkcemi, avsak tato jedind dovoluje,
jak ptfenos hodnot pomoci tlacitek, tak proménlivé hodnoty pomoci posuvnikl. Ty se tak
hodi na zmény proménnych ve videomappingovém softwaru, kdy mizeme napiiklad pomoci

piipojeného Android zafizeni ménit barvy, rychlost a ptepinat sekvence promitané scény.

2.4 Shrnuti nejlepSiho software

Po zvéazeni vSech parametri na tom vychazi jako program pro studenty nejlépe software
HeavyM. Tento software je zcela zdarma na 30 dni, je jednoduchy na pochopeni pro
zacateCniky, umoziuje vkladani Spout/Syphon streamt videa a vlastniho obsahu. Umoziuje

také praci s textem a programovatelnymi shadery (grafickymi efekty).

Vyhodou softwaru HeavyM je systém vrstev pro odliSeni obsahu a v porovnani s freeware
programy ma piehledny systém sekvenci. Diky podpotfe MIDI ptipojeni lze kazdy parametr
ovladat pomoci MIDI zafizeni, kterym muze byt konzole, klavesnice nebo chytré zatizeni.
Jednou z nejvétSich vyhod oproti ostatnim programim na videomapping je umoznéni
interaktivni projekce diky modulu audio analyzy, ktera detekuje zvuky jako tleskani, piskani,

smich, vysoké, stiedni a hluboké tony apod.
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Nevyhodou je nemozné vkladani 3D modeltl a vodoznak, ktery se obCas objevuje na vystupu

videa. Také je zde malo nastaveni piechoda pro jednotlivé sekvence.

Za druhy a tfeti nejlepsi software 1ze povazovat VPT 8 a MAPIO 2 Pro. VPT mé spoustu
vyhod, které nejsou tolik typické u jinych videomappingovych nastroji, predevsim zde vSak
rozhoduje cena, ponévadz je software cely zdarma po neomezenou dobu bez otravnych

vodoznacek.

Bohuzel hlavnim nedostatkem programu je hned nékolik kritickych véci. Jednak
neumoziuje nahravani 3D modeltl a nema audio analyzu, ale pfedevsim pfiprava a samotny
proces videomappingu v tomto programu je velmi zdlouhavy, zmateny a chaoticky. Grafické

prostfedi programu neni moderni a tézko se v ném orientuje.

Jako nahradu programu HeavyM nebo VPTS lze povazovat i software MAPIO 2, ktery je
velmi dobry na samotny videomapping. Nabizi spoustu nastroji na urychleni a prace v tomto
programu je velmi snadna. Vyhodou je také interaktivni manipulace videomappingu
s pomoci pfipojeni Kinectu. BohuZel obsahuje velky vodoznak, ktery zmizi jen po koupeni

placené verze.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 JAK VYTVORIT 3D VIDEOMAPPING

Tato ¢ast se bude zabyvat objasnénim tvorby 3D videomappingu. Tvorba bude probihat ve
workflow (pracovnim postupu), ktery kombinuje urcité znalosti 3 programu. Nejprve zde
bude probran ziklad videomappingu a sestaveni scény s pomoci programu HeavyM.
Studenti poté budou schopni navdzat na komplikovanéjSi propojeni technologii MIDI

zafizeni a Spout stream pienosu.

3.1 Prace v laboratornich podminkach

Praci v laboratornich podminkach se mysli pfedevsim umélé prostiedi pro experiment, ktery
je opakovatelny za stejnych a presné stanovenych, méfitelnych podminek, pfi¢emz postup
byva detailné a presné popsan. Opakem laboratorniho experimentu je prace v terénu. [39]

3.1.1 Zasady sestaveni scény

Nejprve je potieba si stanovit prostor a vzdalenost, ve kterém se bude nachazet projektor

a od platna nebo scény s objekty na néz se promita, viz obrazek ¢. 6.

Ultrakratka projekce Kratka projekce Dlha projekce
do 40cm* z lm* nad 1m*

= & |

BUII
(203cm)

tabule

*vzdélenost od €ocky projektoru
k tabuli

Obrazek 6 — Projek¢ni vzdalenosti riznych druhti projektort [40]
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Pii promitani na del$i vzdalenost je dilezité zatidit, aby se nevyskytovaly nezadané objekty
pied projektorem, které by mohly zapfiCinit zastinéni scény. Obecné s delsi vzdalenosti
promitani je vétsi Sance, ze se objevi nékdo pred projektorem, tento problém se dd pomérné
0¢inné fesit, pokud mame projektor zavéseny na stropé. Cim vice je schopen projektor
promitat velky obraz na kratsi vzdalenost, tim je obvykle drazs§i. Samoziejmosti je ujisténi,

ze vSechny objekty ve scén¢ budou pokryté projekei.

Dalsi diilezitou zminkou je stabilita projektoru. Pokud je projektor pevné fixni a na miste
stojici, je dualezité, aby s nim nemohl nikdo pohnout béhem promitani, pfedev§im pokud

mame uZz nastavenou scénu s videomappingem.

Pro kvalitni videomapping je dobré stanovit si ¢as, kdy je tfeba scénu nastavit a kdy je mozné
spustit dany videomapping. Tento problém s ¢asem nastava pfedevsim pokud je potieba
nastavit scénu pro videomapping v noci. Za denniho svétla neni problém kalibrace

a mapovani piesn¢ na dané hrany objektli, na druhou stranu mtze jit projekce Spatné vidét.

N 24

JestliZe je projektor pfipojeny, spravné zaostieny, umistény a nastaveny jak na obrazku €. 7,

pokracuje se mapovanim na objekty.

Obrazek 7 — Nastaveny projektor [44]
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3.1.2 Objekty ve tvarové rozmanitém prostiredi

Pti vybéru spravnych objektl je tfeba si uvédomit v jaké kompozici se budou nachazet,
za jakého svétla, pii jaké vzdalenosti od projektoru, a ptedevs§im jaky maji povrch. Objekty
na videomapping by mély byt pfedevsim kontrastni oproti pozadi, nejlépe bilé barvy. Pti
dlouh¢é vzdélenosti projektoru od objektl se muize stat, ze promitané pixely budou pfilis
velké a z blizka budou piisobit jako mtizka, proto je dobré dbat na tento fakt a promitat z co

nejkrat$i mozné vzdalenosti.

3.1.3 Nastaveni grafického vystupu projektoru

Jakmile je projektor piipojen pies HDMI ¢i jinou technologii k pocitaci, musi se obraz
z displeje monitoru pocitace rozsifit nebo v nekterych ptipadech duplikovat. Projektor zde
ptedstavuje dalsi displej, jenZ ma vlastni a odliSny graficky vystup. Obvykle se mapuje
v ndhledu programu na monitoru pocitae a v redlném case je pak mozné vidét graficky
vystup na projektoru, coz ptedstavuje ndhledové okno videomappingového programu

v rezimu celé obrazovky.

Zména grafického vystupu a rozsifeni obrazu na jiny displej nebo projektor se provadi

v Nastaveni zobrazeni, které je rychle pfistupné z plochy po kliknuti pravym tlacitkem mysi.

Rychlejsi volbou rozsifeni obrazu je moznost promitani, jak lze vidét na obrazku ¢. 8,

ke které se pristupuje klavesovou zkratkou Windows + P.

PROMITAT

it Windows 10

=, Windows 7

Computer only Duplicate Extend Projector only

== il JE EE  gE
I] Jenom druhé obrazovka

Obrazek 8 — Zmeéna grafického vystupu z monitoru na jiny displej (projektor) [44]
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3.2 Tvorba 3D videomappingu v softwaru HeavyM

vvvvvv

potieb vystaci pravé program HeavyM, ktery je zdarma na 30 dni. Vyhodou softwaru je
rozsahla funk¢énost klavesovych zkratek na MIDI zatizeni. Tohoto je mozné docilit i pomoci
obyc¢ejné aplikace na Android, neni tedy tfeba mit specializované zatizeni. Nakonec zde
bude rozebrana metoda ziskani vlastniho 3D modelu do scény, jenZ je hlavni nevyhoda

oproti drahym videomappingovym ndstrojum.

3.2.1 Vytvareni projekce na okno

Layers

> d’ Tempo » ||| Audio Analysis

00:00:00 M » M B 2C

Obrazek 9 — Zakladni obrazovka programu HeavyM [44]

Pfi spusténi programu se objevi vyskakovaci okno, které se pta, zdali je potieba vytvofit
novy projekt nebo otevfit jiz existujici. Lze si vybrat z par Sablon pro pfedstavu, jak takova
projekce vypada. Po vytvofeni projektu se zobrazi zdkladni obrazovka, viz obrazek ¢. 9.

Horni menu se skladd z barevné oddélenych tlacitek. Oranzova umoziuji nastaveni

klavesovych zkratek a projektoru. Modra pak k manipulaci s obsahem a zelena k vytvareni

ploch.
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3.2.1.1 Manipulace a orientace v prostiedi

Viditelny kurzor na visshups
MifiZka pro prehled

/ /l.lchyl:événi bodis
H U

Obrazek 10 — Nastroje k manipulaci obsahu [44]

Nakresieni tvamu

- \
-H--

P

Modr4 tlacitka na obrazku €. 10 slouzi k manipulaci s obsahem. Centrovani (CTRL + B)
nastavuje na ploSe bod, jenZ ma slouZit jako urceni pozice, kolem které se ma provadét
strukturalni nebo rota¢ni transformace. Nakresleni tvaru (CTRL + F) slouzi k nakresleni
libovolného tvaru plochy. Viditelny kurzor na vystupu ndm pomuze jako viditelny kiiz
k detekovani hran na objektech. Mtizka (CTRL+G) slouzi pouze pro grafické znazornéni

v v

a slouzi k magnetickému piichytavani nejblizsich okolnich bodl ploch.

3.2.1.2 Nastaveni projektoru

Pti videomappingu je dilezité mit cely nahled samotné vysledné projekce, proto je vhodné
nastavit Fullscreen reZzim (rezim pifes celou obrazovku). Ten se nastavuje v nastaveni

vystupu a rozliSeni projektoru, které je k vidéni na obrazku €. 11 a presnéji na obrazku €. 12.

Nastaveni
B MIDI pfipojesi a oviadani
_ Nastaveni Nastaveni vishupu
klavesovych zkratek a rodiSeni

Obrazek 11 — Nastroje nastaveni zkratek a grafického vystupu [44]
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L" Projection setup

Choose your display

® \Windowed

O Fullscreen

Obrazek 12 — Nastaveni rozliSeni projektoru [44]

Jestlize funguje vystup na projektoru, pak je vSe pfipraveno pro samotny videomapping.

3.2.1.3 Vytvaieni prvniho obsahu

- - -

Ctverec Kruzmice

Trojiihelnik Prehrivat obsaku

Obrazek 13 — Nastroje k vytvareni riznych ploch [44]

Pomoci zelenych néstrojii na obrazku ¢. 13 se vytvafi plochy, znichz je mozné utvaret
ohraniceni obsahu pro videomapping. Tlacitko vpravo je tzv. ,,content player, neboli

prehrava¢ obsahu, ktery je urceny k pfidani a zobrazeni videa, obrazk, streamu apod.

Klavesova zkratka Shift + W vytvoii ¢tverec. Pti zdkladu je kazda nové vytvorena plocha
ve vrstvé 0 (bild). Tato vrstva slouzi jako urcitd skupina stejnych parametri pro oddéleni

efektl jinych ploch. Pfi vytvaieni obsahu je vhodné tyto vrstvy od ostatnich odliSovat.
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3.2.1.4 Obrysy

B Outiine Group 0

Border

Color

Fixad -

Thickness

Fix=d -

Obrazek 14 — Efekty obrysi a ordamovani ploch [44]

Cervené oznacena tlacitka jsou samotné nastaveni pro parametry a efekty vSech ploch.
V zakladnim nastaveni ma kazda plocha aktivni ohrani¢eni (border), které oramuje pomoci
linii vSechny plochy ve stejné vrstvé. Na obrazku €. 14 lze vidét zapnuté ordmovani bez

animace s nastavenim bil¢ barvy a tloustky obrysu 1px.

Mnoho parametrti je pon€kud intuitivnich a vétSina se musi odzkousSet pro lepsi pochopeni.
Nejvice opakovanym parametrem je nastaveni barvy, Sitky a rychlosti efektu. Témét u vSech
efektll je vedle samotného parametru na vybér ze seznamu hodnot: ,,Fixed, Tempo, Bass,

Mid, High*.
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3.2.1.5 Vyplnéni

Filling Group 6

Color Special

Swipe (solo)

F 9

h Jd i

Obrazek 15 — Efekty k vyplnéni plochy [44]

Filling zaplituje plochu bud’ celou barvou anebo pomoci specialnich efekti zaplni urcity tvar,

viz obrazek ¢. 15.

3.2.1.6 Transformace

B Transformation Greup 0

Rotation Structure

Obrazek 16 — Transformace ploch [44]

Pomoci transformace 1ze ménit rotaci celé plochy anebo ve struktute aplikovat specidlni

efekty plochy. Na obrazku €. 16 je ukdzka zapnuté rotace podle osy X.
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3.2.1.7 Prechody

Transitions All groups

Start animation End animaticn

Fade

Obrazek 17 — Piechody jednotlivych sekvenci [44]

Prechody se aplikuji na vSechny zacatky nebo konce sekvenci. Na obrdzku ¢. 17 je vidét

zapnuta tvodni i koncova animace s piechodem Fade neboli efektem vyblednuti.

3.2.1.8 Shadery

Post Shaders All groups

Add shaders -

Blur

Obrazek 18 — Globalni shadery [44]

Shadery jsou nascriptované filtry nebo efekty, které se aplikuji na kazdou vrstvu, funguji

vSak zvlast' s kazdou sekvenci. Piikladem je rozostieni nebo zéte, viz obrazek ¢. 18.
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3.2.1.9 Priprava videomappingu

Z diavodu zpomaleni opakovani vodoznaku je vhodné si nastavit prihledné pozadi, jak je
mozné vidét na obrazku €. 19. Pii vybéru barvy lze zvolit kromé hexadecimalnich hodnot

barvy také alfa (alpha) hodnotu, ktera predstavuje prihlednost, viz obrazek ¢. 20.

B Fiing Group 0

Plain Color

H

Color

Saturation

Lightness
Opacity .

[ e

Obrazek 20 — Nastaveni alfa hodnoty [44]
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3.2.1.10 Vytvaieni videomappingu

Samotny videomapping ptichazi ve fazi, kdy se vytvoii prvni polygonové plochy (utvary).
Tyto plochy slouzi pro reprezentaci obsahu. Pii vytvareni ploch je dulezité sledovat vysledny
vystup z projektoru, viz obrazek ¢. 22. Kviili piesnosti detekovani hran objektti je dobrym
zvykem pfibliZit si pracovni prostor v programu pomoci kolecka mysi pro vétsi presnost a

citlivéjsi manipulaci.

Obrazek 21 — Kopirovani Gtvart [44]

NejcastéjSim utvarem byva Ctverec, ktery se poté pomoci rohovych boda formuje na
presnéjsi tvar. Plochy lze pro urychleni prace kopirovat pomoci klavesové zkratky

CTRL + C a vlozit pomoci CTRL + V, viz obrazek ¢. 21.

Obrazek 22 — Nahled na skute¢ny vystup [44]
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3.2.1.11 Vytvaieni prvniho efektu

Pti videomappingu je vhodné nejprve sestavit plochy, masky a vrstvy. Teprve poté je
vhodnéjsi zacit s nastavovanim efektl, nejlépe od stfedu. Na zaluzie neni tieba
komplikovaného efektu. Pii piekryvani vice ploch i skrze nékolik odlisnych vrstev ma
program velky nedostatek s oznaCovanim konkrétni plochy a mize se stat, ze je nutné

posunout piedni vrstvu k manipulaci té zadni.

U mapovani okna je dulezity efekt na Zaluziich, jde totiz o cast, ktera neni snadno
mapovatelnd. Proto Ize vyuzit specidlnich filtrti a efektl, které se nazyvaji Stripes (pruhy).
Tyto pruhy lze animovat diky nastaveni parametru rychlosti. Pfi zmén¢ rychlosti na 50-70 a
Sitky pruhti na hodnotu 3-10 Ize docilit mirného efektu iluze mihotani nebo vinéni okna. Na

obrazku €. 23 je vidét priklad takového nastaveni.

B Filing Group 0

Color
Fixed - -

Speed

Stripes Width

Fixed - ——
ﬂ
L

Fixed L4

Path

Obrazek 23 — Efekt mihotani [44]
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3.2.1.12 Systém vrstev

Vrstvy jsou v programu HeavyM velmi podstatné. Jejich maximalni pocet je 8, z nichz kazda
ma jinou barvu. Vrstvy slouzi jako seskupeni riznych ploch. Efekt nelze aplikovat pouze na

jednu plochu, musi se vyuzit vrstev, které jsou pro to urcené.

Vice ploch zarovein Ize oznacit kliknutim za drzeni klavesy SHIFT a poté je mozné plochy

ptidat do jedné vrstvy kliknutim na tla¢itko plus u vrstev, viz obrazek ¢. 24.

Obrazek 24 — Znazornéni pfidani plochy do jiné vrstvy [44]

Nejrychlejsim zptsobem duplikace plochy (CTRL + D) a jejim néaslednym zvétSenim je
oznaceni duplikované plochy a nasledné drzeni klavesy ALT s tahnutim mysi.
3.2.1.13 Ohraniceni kliky okna

Pomoci klavesové zkratky Shift + E se vytvoii polokruznice pro efekt na kliky u oken, jak

lze vidét na obrazku €. 25. Ty se nasledné musi vlozit do samostatné vrstvy.

Obrazek 25 — Klika [44]
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3.2.1.14 Sekvence

Obrazek 26 — Sekvence jménem Galaxie [44]

Sekvence slouzi jako pfechody riznych animaci a efekti. Kazdd sekvence mé vlastni
nastavené vrstvy, bohuzel nelze smazat plochu pouze zjedné sekvence. Vytvofit novou
sekvenci lze Zlutym tlacCitkem plus anebo pomoci duplikace klavesovou zkratkou
CTRL + D, viz obrazek ¢. 26. Sekvenci je mozné také kopirovat, vyhodou ziistava
nezménény stav vrstev, ktery se Spatné nastavuje znovu, pokud se piekryva vice ploch

najednou.
Jsou oznaceny ndzvem, ktery je mozné libovolné zménit. Vedle nazvu je tlacitko pro jejich
aktivaci ¢i deaktivaci. Lze je spoustét opakované a pfi jejich vytvareni se automaticky zvoli

pfednastavena délka trvani sekvence.

[ @ Default: 00:00:02

Obrazek 27 — Délka sekvence [44]

Délka sekvence se méni vpravo dole podle uderti za minutu (BPM) anebo v ¢asovém daji,

viz obrazek ¢. 27.

00:0328 M P MWE OC = I

Obrazek 28 — Piehravaci panel [44]

Vlevo dole se nachdzi menu, kde je mozné spoustét a zastavovat sekvence. Zvlasteé dilezité

jsou pak propojené Sipky, jez znaci nahodné piehravani sekvenci, viz obrazek ¢. 28.
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3.2.1.15 Pokrocila manipulace s plochou

Zvolenim magnetu a SHIFT + W se vytvoii obdélnik mezi rdmy okna v prostoru mezi kliky,

viz obrazek €. 29. Na obrazku ¢. 30 je mozné vidét zarovnani bodu.

Obrazek 29 — Magnetické uchytavani bodt [44]

Obrazek 30 — Zarovnani bodu [44]

Poté pomoci klavesy ALT, kliknuti doprostfed obdélnika a tdhnuti smérem dold Ize
proporcionalné zmensit velikost plochy. Kdyz se zvoli dva horni body pomoci CTRL, je

mozné pouzit Sipky na klavesnici pro manuélni ovladani, pti drzeni SHIFT je to rychlejsi.
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Pomoci klavesové zkratky CTRL + ALT + R lze rotovat s celou plochou. Po kazdém kroku

je dobré si scénu ukladat pomoci CTRL + S.

Obrazek 31 — Graficky vstup/vystup [44]

3.2.1.16 Piehravac obsahu

Komplikovangjsi efekty se tvoii pomoci prehravace obsahu (SHIFT + T). Jde o plochu, ktera

ma spoustu parametrii a moZznosti piehravani obsahu, viz obrazek ¢. 32.
Selected Players
1) Pridani videa/obrazku
2) Prekryvat vse

Spousteni obsahu

Vybér obsahu

dery
- Text

Vybér skupiny (vrstvy)

Nastaveni hlasitosti

Warping

Obrazek 32 — Prehravac obsahu [44]
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3.2.1.17 Detekce audia pro interaktivitu

» ||| Audio Analysis

Obrazek 33 — Audio analyza [44]

Jednou z nejzajimavéjSich funkci programu HeavyM je urcité podprogram pro detekci
a analyzu audia, viz obrazek ¢. 33. Tato analyza lze jednoduse zapnout a zvolit si vstupni
audio zafizeni. Bohuzel 1ze detekovat audio pouze ze vstupniho zafizeni, tedy mikrofonu.

Nastésti tento algoritmus dokaze zachytit a odliSit zvuky velmi dobfe.

Pfi zapnuti a nastaveni spravného mikrofonu bychom méli byt schopni detekovat hluboké,
vysoké a stfedni tony. Po testovani programu bylo zjisténo, ze detekce hlubokych zvukt

(Bass) reaguji na lidské zvukové reakce nejlépe.

3.2.1.18 Nastaveni parametrii v zdavislosti na tempu a zvuku

Témer kazdy parametr Ize ménit v zavislosti na ¢ase, tempu a zvuku. Samoziejma je stala
a konstantni pevna hodnota pod nazvem Fixed. Pro proménlivé hodnoty v Case je zde
Tempo, podle kterého se méni hodnota v intervalu, ktery si mlizeme sami zvolit. Parametr
Bass, Mid a High jsou prvky patfici do modulu audio analyzy, viz obrazek ¢. 34.

Bez aktivace detekovani audia nelze tyto parametry pouzit.

Obrazek 34 — Proménné [44]
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3.2.1.19 Dokoncéeni videomappingu

Vysledny graficky vystup je zobrazen na obrazku ¢. 35 a videomapping na obrazku ¢. 36.

wvideomapping

Obrazek 35 — Graficky vystup videomappingu okna [44]

Obrazek 36 — Skutecny vystup videomappingu [44]
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3.2.2 VKkladani 3D objekti pomoci programu TouchDesigner

Pti 3D videomappingu Ize ocekavat vyuziti 3D modela. Vyhodou je, Ze u takového zpiisobu
mapovani lze objekt namapovat pfedem a uSetii se tim Cas strdveny piipravou nastaveni
projektoru a videomappingu. Samoziejmé se to da o¢ekavat i u 2D masky, podle kter¢ Ize
namapovat objekt predem za predpokladu, ze je v neménné pozici. Na 3D objekt se vSak da
promitat 1 pii zméné pozice a rotace objektu. Takova manipulace neni pfimo dostupna
v programu HeavyM, nastésti se pifi videomappingu casto vyuziva propojeni skrze
streamovaci program Spout nebo Syphon, které piendsi snimky v redlném case. Tohoto 1ze
vyuZzit pro pracovni postup (workflow), ktery kombinuje i program TouchDesigner, ktery je

vidét na obrazku ¢. 37.

Obrazek 37 — Vzhled programu TouchDesigner [44]

3.2.2.1 Seznameni s programem

Zakladnim prvkem v programu TouchDesigner jsou tzv. ,,node* uzly. Tyto uzly pracuji na
principu sitového propojovani. Kazdy typ uzlu je oddéleny svoji barvou. Pomoci klavesy
TAB a kliknutim na dany prvek Ize propojit vstupy a vystupy danych prvkd.

Pro prosté ptidani 3D modelu a manipulaci v prostoru postaci 8 uzli. VSechny uzly mohou

obsahovat vnitini uzly a ty zase dalsi vnitini uzly a takto do nekonecna. Tyto uzly lze

libovolné ptiblizovat.
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3.2.2.2 Uzly ajejich parametry

Kazdy uzel se piidava pomoci klavesy TAB. Otevie se dialogové okno, kde je na vybér ze

Sesti kategorii, viz obrazek ¢. 38.

OP Create Dialog

COMP TOP CHOP S0P MAT DAT
Ambient Light Button
Container

Field

Window

Obrazek 38 — Dialog riznych funkei [44]

Modely se vkladaji pomoci funkce File In, kterd je v zalozce SOP. Alternativni metodou

vlozeni modelu je pfimo pfes importovani souboru kldvesovou zkratkou CTRL + L.

File In filein2
? ok i o 5@+0®
+ Geometry File D:/Programy,/TouchDesigner/Samples/ ==

Flip Primitive Faces

Compute Normals if None E

Obrazek 39 — Parametry funkce File In [44]

Kazdy uzel neboli funkce ma vlastni parametry. U vkladani souboru zvolime cestu v

parametru zvaném Geometry File, viz obrazek ¢. 39.

Pti vkladani 3D modelu je dilezité vlozit model i se spravnou UV mapou, ktera musi byt
pritomna pro spravné osvétleni objektu. Tato mapa se dale vyuziva pro bezchybné pouziti
vlastni textury, jenz Ize nahrat pomoci uzlu Movie File In, ktery se nachéazi v kategorii TOP.
Kazda textura se musi aplikovat na material. Program obsahuje mnoho druhti materidlii. Pro

vétSinu vyuziti postaci material Phong, ktery se nachazi v zdlozce MAT. V materialu lze
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nastavit rychlé pfebarveni textury pomoci zmény barvy parametru Diffuse. Textura se

aplikuje pomoci pfesunuti uzlu textury na uzel materialu a zvoli se Parm: Color map.

Pro manipulaci s transformaci objektu a nastaveni materialu je nutné kliknout na vystup uzlu
File In a tdhnout, pfi¢emz je potieba stisknout TAB a v prvni zéloZce kliknout na Geometry,
jenz lze vidét na obrazku €. 40. Poté je mozné presunout material na nové vytvoreny uzel

geometrie a aplikovat jej.

moviefileinl phongl

fileinl

Obrazek 40 — Zakladni sestava uzlt 3D modelu [44]

Poté staci nastavit renderovani zakladni scény a vytvotit vystup do Spoutu ¢i Syphonu.
Ptidanim prvku Render z kategorie TOP a ptipojenim Syphon Spout Out ze stejné kategorie

se aktivuje zékladni pfenos streamu do programu Spout nebo Syphon.

V takovém ptipadé vSak nepljde nic vidét, protoze chybi velmi dulezity prvek, a to je
kamera. Ta se piidava kliknutim na Camera v kategorii COMP. Nakonec je potieba téz

svétla, které se nachazi ve stejném kategorii pod nazvem Light.

Kameru i svétlo je nutné posunout a natoCit na objekt zménou transformace, viz obrazek
¢. 41. Pivot (kotevni bod) se vyuziva na vycentrovani objektu ¢i k upfesnéni stfedu, kolem

kterého bude probihat nasledné transformace. Vysledna podoba je vidét na obrazku €. 42.
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X ¥ Z

Posun porice
Rotace

Skialovani (velikost)
Kotevni bod

Obrazek 41 — Ukazka parametra transformace [44]

Obrazek 42 — Vysledna podoba vloZeni a streamovani 3D modelu [44]

3.2.2.3 Propojeni pies streamovaci program Spout

Nyni staci propojit vysledny vystup s programy, které povoluji vstup ze Spout streamu.
V softwaru HeavyM je snadné zobrazit Spout vstup pomoci prehravace obsahu. Vysledny
stream lze také sledovat v samotném programu Spout. Po instalaci se nachazi ve slozce
DEMO soubor ,,SpoutReceiver.exe. Pfi spusténi lze ihned vidét zivy stream z programu

TouchDesigner.
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3.2.3 Ovladani pomoci MIDI zartizeni

Valnéa vétSina autorti videomappingu jsou VJ artisti. Tito umélci Casto spolupracuji na
koncertech a dalSich zivych vystoupeni se snahou vytvofit videomapping, ktery je

ovladatelny naptiklad ptes urcitou konzoli nebo hudebni MIDI kontrolery.

Pro vytvofeni interaktivniho ovladani skrz MIDI zafizeni neni tfeba specidlniho zafizeni,
ale postac¢i velmi dostupny chytry mobil s opera¢nim systémem Android. Jedina aplikace,
ktera je zdarma a podporuje nejvice funkci se nazyva MIDI Sequencer. Tato aplikace

umoznuje ovladani jednotlivych parametrii efektt, sekvenci atp.

3.2.3.1 Pripojeni

Nejprve se ptipoji mobil pomoci USB a zvoli se typ ptfenosu MIDI, jako je mozné vidét na

obrazku €. 43. Tato moznost je dostupna pro kazdé Android zafizeni verze 6.0 a vyssi.

FRI0B/0316:41:26 D W 10° TC i © e g1 ®31%

4‘ usB

File Transfer

USB tethering

MIDI

PTP

No data transfer

Obrazek 43 — USB volba typu pfipojeni [44]

Program MIDI Sequencer Ize stdhnout zdarma v Google Play obchod¢. Po instalaci aplikace
se musi nastavit typ MIDI pfenosu. Pro ovladani externich programi je tieba povolit vystup

(output), jak je zobrazeno na obrazku ¢. 44.
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90 BPM MIDI CONNECTIONS

INPUTS £ OUTPUTS

Android USB Peripheral Port Android USB Peripheral Port

Obrazek 44 — Vstupy a vystupy MIDI ptipojeni v aplikaci MIDI Sequencer [44]

Po aktivaci pfenosu vystupu MIDI signalu se musi nastavit v programu HeavyM nastaveni

MIDI klavesovych zkratek. V levém hornim rohu je typ zatizeni, ktery odesila signal.

Pti kliknuti na libovolné tlacitko v sekci Patterns je mozné nastavit klavesovou zkratku pro
specifickou udalost. Spojeni lze otestovat kliknutim na konkrétni funkci efektu v HeavyM,

jako naptiklad Activation Border, jenz slouzi k aktivaci obryst.

Sekce Patterns slouzi na jednordzové aktivace ¢i deaktivace efektl. ProtoZe je mnoho
parametrl u efektli jako proménnd hodnota, je potieba vyuzit v zadlozkdch menu sekci Mixer,

viz obrazek ¢. 45.

Nazvy a pocet posuvnikil 1ze libovolné ménit v sekci Tracks.

- ) [  ooePm  MIXER

Videomapping

> N

Barva téry Sitka cary Pocet opak

Obrazek 45 — Posuvniky na upravu proménnych v programu MIDI Sequencer [44]
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3.2.3.2 Aplikace efektii

Po spravném nastaveni by mélo fungovat pii stisku tlacitek nastaveni klavesové zkratky.
Nejprve se musi najit v programu HeavyM nastaveni parametru efektu a kliknout do
prazdného pole vedle nazvi parametri. Poté se v aplikaci MIDI Sequencer posune tim
posuvnikem, ktery ur¢i danou zménu parametru. VSe spravné funguje, kdyz se objevi
v prazdném poli ¢iselnd kombinace, kterd oznacuje ID tlacitka, klavesy ¢i posuvniku, viz

obrazek ¢. 46.

¥+ Midi Controls

Android 0

Effects

Activate Border

Color 18511

Obrazek 46 — Nastaveni MIDI ovladani v programu HeavyM [44]
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4 VLASTNI SADA PRIKLADU 3D VIDEOMAPPINGU

4.1 Zpracovaniv programu VPT 8

Program VPT je plné€ zdarma, jenZ je jeho nejvétsi vyhodou oproti jinému softwaru. Z tohoto
divodu je to jediny dlouhodobé dostupny software, ktery neobsahuje vodoznacku a spliiuje

vétSinu funkcei. Bohuzel je prace v tomto programu pomérné chaotickd, predevsim ptiprava.

Nejprve je tieba pred spusténim programu VPT najit hlavni adresafr, ve kterém se program
nachazi. Zde je nutné otevtit sloZku s ndzvem “emptyproject™ a v ni se nachazi slozka video,
do které je tfeba nahrat vSechna potfebna videa ¢i obrazky. Projektové slozky jako
je ,emptyproject™ nebo téz ,,defaultproject-vpt8“ nelze vytvaret pfimo v programu. Pro

vytvoreni nové slozky projektu je proto nutné slozky nakopirovat a pfejmenovat.

Pii spusténi programu se musi tento projekt oteviit pomoci File — Open nebo klavesové
zkratky CTRL + O. Poté je potieba ptidat novou plochu pomoci velkého plus v levém
hornim rohu. Dale je nutné vybrat média a zapnout obsah videa, viz obrazek ¢. 47. Nasledné

se pfifadi obsah média k dané vrstvé (plose), jak je mozné vidét na obrazku €. 48.

Pridani nové plochy Rychlost P i Zivi
: i / vi Vibér média Hiasttest Zivy
pro obsah animace Zapnuti obsahu / videa videa Vi svakn nahled

r Vide:oProjectionTool

X 05 loop v\e 1.

LY
2 % On [vptB_Iogb\ong
X 05 lep = O

Obrazek 47 — Primarni nastaveni a orientace v programu VPT 8 [44]

Prihlednost Prirazeni obsahu Solo

ot (D - W (ides) < » @ 1

Obrazek 48 — Samotné vrstvy a pfifazeni obsahu v programu VPT 8 [44]
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V oknech ,,preview* a ,,vpt“, které se oteviou zaroven s programem lze vidét ptimy nahled

videomappingu a libovoln¢ posouvat s rohovymi body, viz obrazek €. 49.

Pro spravny graficky vystup z projektoru je potieba posunout okno snazvem ,,vpt“ do
vystupu projektoru (displeje) a kliknout na tlacitko Fullscreen (rezim celé obrazovky), viz
obrazek ¢. 52. Okno ,,preview* Ize zvétsit pomoci parametru “windowsize* a po dokonceni

mapovani je vhodné vypnout “drawcorners®, jenz schova ukazatele rohovych bodu.

:'i'FT: preview

Obrazek 49 — Okno vystupu [44]

Pomoci posouvani bodi v okné ,,preview* a ptidavani ploch s medidlnim obsahem byl
nejprve vytvoien presny obrys skiiné pomoci kliknuti na bod a drZeni klavesovych Sipek.

Vyslednym grafickym vystupem na otestovani byla bild, kontrastni barva, viz obrazek €. 50.

Obrazek 50 — Zkouska mapovani [44]
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Nasledné probihalo pfifazeni videa k vrstvam, jez pivodné mély pouze bilou barvu pro

snadné testovani a pfimou vizualizaci. Poté se upravily hodnoty jasu, kontrastu a saturace.

Pozice
rohovych bodd

{ukazatelu)
pos | -0.01

HI ;I =

vrsivy

scale -

br

Mastaveni
breosa <] jasu, kontrastu

i

a saturace.

1. 1. 1.

» () invert

left dowmn right up

maskblur 7~ 0.  edgeblend L;] L:] L:] L:]

0.00 0.00 0.00 0.00

x
4 ax ay rot
- |« |
I LI <

0.

Obrazek 51 — Parametry vrstvy v programu VPT 8 [44]

0 0 0. 0. 0.
blurl ——— 0. mblur ——— g
Fullscreen blackowt | maulodlovel SRR JrawComars MBBIETCOMErs 1 t:!j l"Pr
EEDse .

Cemy vistup Zména velikosti ukazateli Nastaveni audia

Prepne do reZimu celé obrazoviy

Zapnoul/Vypnout preview
Zapnuti;/ Vypnuti prejekce

Obrazek 52 — Nastaveni spodni liSty programu VPT 8 [44]
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N 24

prolinani, ktery krom¢ normalniho rezimu umoznuje rezim aditivni (barvy se s¢itaji) a rezim
nasobeni (barvy se nasobi). V ptipadech, kdy obsah plochy pfesné nesedi na objekt je zde
volba vyuziti jednoduchého editoru masky, jenz zamaskuje ¢asti plochy. Pro warpovani Ize
vyuzit warpingu podle mfizky o velikosti 2x2 az 10x10. A v piipadech, kdy jde obsah videa
trochu mimo snimanou plochu objektu, je vhodné pouzit mozZnosti rozmazani rohti nebo
rozmazani masky, kterd musi byt aktivovana. VSechna tato nastaveni jsou pfistupna v levém

panelu, ktery je reprezentovan a popsan na obrazku ¢. 51.

Obrazek 53 — Vysledny videomapping skiiné [44]
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4.2 Zpracovani v programu HeavyM

Videomapping vytvareny v programu HeavyM probihal obdobnym zpiisobem jako bylo

zminéno uz v predeslé kapitole.

Pti této praci bylo potfeba premistit projektor, jak Ize vidét na obrazku ¢. 54. Protoze se
nejlépe provadi videomapping na bilych predmétech, byly vybrany bilé krabice a krabic¢ky
od kapesniki, jenz slouzily jako dokonaly podklad. Déle bylo potfeba vybrat stll na kterém
staly objekty, viz obrazek ¢. 55. Poté se zacal mapovat kazdy objekt zvlast’ s vyuZitim
»prehravace obsahu®, ktery piehraval obsah rozdilné, jak 1ze vidét na obrazku ¢. 56 anebo

také jednotné s vyuzitim casové dilatace, coz predstavuje obrazek ¢. 57.

Obrazek 54 — Nov€ umistény projektor [44]

Obrazek 55 — Zékladni scéna sestavenych krabic [44]
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Obrazek 56 — Ukdzka 3D videomappingu pii rozdilném grafickém vstupu [44]
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Obrazek 57 — Ukazka 3D videomappingu pfi jednotném grafickém vstupu [44]
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5 VLASTNIi VIDEOMAPPINGOVA REALIZACE

Pfi videomappingu na budovu 14/15 Bata bylo nutné pracovat z domova a pfipravit
videomapping klasickym zptisobem za pomoci 2D obrazkové ptedlohy, jenz znazoriiovala

masku budovy, podle niz se tvotily efekty do oken, sloupd, cihel a parapett.

Takovy videomapping se provadi obvykle v odlisSném softwaru, nez ktery je urcen k tvorbé
3D videomappingu. Vystaci software, jenz slouzi k editaci videa a videoefektd. Z téchto
divodu byl zvolen pro editaci profesiondlni program na stfih videa Adobe Premiere a pro

tvorbu efektli a kompozici scén byl pouzit program Adobe After Effects.

Tématem videomappingové realizace byla architektura a cestovani, konkrétné po Japonsku.

5.1 Tvorba efektu

Efekty byly vytvofeny pfedevsim v softwaru Adobe After Effects a z malé ¢asti v programu

Adobe Photoshop, ve kterém je mozné renderovat primitivni animace s minimalni podporou.

5.1.1 Efekty oken

Nejvyraznéjsim strukturdlnim prvkem na budové jsou okna, kterd dokdzou pomérné

znepiijemnit praci kviili znacné deformaci zptisobené hloubkou obrazu v oknech.

Zakladem byla extrakce jednotlivych vrstev masky z PSD Sablony, poté bylo mozZné
pracovat nezavisle na objektech jako jsou okna, sloupy atd. Toto bylo provedeno piedevsim
z davodu pfili$ velké naro¢nosti na vykon v programu Adobe After Effects pii exportovani

celé PSD Sablony a ponechéni vSech vrstev jako jednotlivych objektti. Nékteré efekty oken

poté probéhli jednoduse zakryvanim ¢astecné plochy, jako naptiklad obrazek €. 59.

Obrazek 58 — Pouziti masky oken a efektu Saber [44]
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Obrazek 59 — Japonsky styl oken prekryty maskou [44]

Jiné efekty oken byly naptiklad ndhodné zmény pruhlednosti, piicemz ve vysledku vystup
vypada jako mihotajici se okna. Podobny efekt byl také docilen pomoci pfidani prekryvané
prazdné vrstvy s aplikovanym efektem Saber od spole¢nosti Video Copilot, viz
obrazek €. 58. Tento plug-in je plné stazitelny zdarma. Poté byla tato vrstva nastavena

s Alpha Track Matte maskovanim, viz obrazek ¢. 60.

ofle g W = Layer Name Parent MMiode
a B B (*] [14-15maska_okna 2] @' Mone ~  Mormal -~
@ [ 2 B ] [White Solid 5] @' MNone ~  Mormal -~

Obrazek 60 — Vrstvy a aplikované maskovani Alpha Track Matte [44]

5.1.2 Efekty sloupu

Efekty na sloupech jsou velmi vyrazné, proto s nimi nebylo Setfeno. Subtraktivni efekt
sloupti neboli zacernéni slouzi k zvyraznéni okolni scény nebo k imitaci 3D prostoru, pokud
za sloupem projde urcity objekt. Pro lepsi vpiti barev Ize sloupy poté rozmazat pomoci efektu

Gaussasian Blur, dojde tak k pfirozenému rozmazani do vSech stran, viz obrazek ¢. 61.
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Obrazek 61 — Zacernéné sloupy [44]

5.1.3 Efekty cihel

Misto mezi spodnimi a hornimi okny je idealni pro tvorbu jednoduchych efekt, které se
poté mizou prolinat v jakékoliv scéné, jenz se posklada v kompozi¢ni €asti. V takovém
prostoru lze snadno animovat chodici text, ktery méni svou pozici a mize mit efekt zaie
apod. Dalsim vyuZitim cihel a prostorli mezi okny je samotné sloZeni z jednotlivych ¢asti
a animovani efektu v postupném casu, jak je mozné vidét na obrazku ¢. 62. Tento efekt byl
nejprve animovan v programu Adobe Photoshop a poté vyrenderovan a vyexportovan do

programu Adobe After Effects.

Obrazek 62 — Efekty cihel a mezi okny [44]

5.2 Kompozice scén

Pro kompozici scén byly vyuZzivany pokrocilé efekty maskovani, stinovani a vrstveni objektti

v programu Adobe After Effects.

Jakmile byl slusny zéklad scén vytvoten, skladala se d&jova linie dosazovanim jednotlivych
kompozic do finalni kompozice. Tato findlni kompozice byla stavéna ptedevsim pro rychly
piehled a nahled, jak bude vyslednd podoba zhruba vypadat, kvtili velkym pozadavkiim na
vypocetni vykon bylo v§ak nutné ptejit na program Adobe Premiere a piestavét znovu finalni

kompozici.
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Postaveni d€jové linie probihalo na zakladé¢ predbéZzného scéndaie. Prvni bylo nutné vymyslet
pocatecni animaci, ktera musi dbat na pomaly, ale efektivni rozjezd. Postupné byl ptidan
efekt oken, ptes ktery jela maska s prolindnim. Déle se pokracovalo efektem cestovani ve
stylu filmu Indiana Jonese. Poté nésledoval ptilet do Tokia a zacala hlavni d&jova linie, viz
obrazek ¢. 63. Tato linie pokraovala az do efektu japonské Skoly. Efekt sakury byl

animovan pomoci CC Line Sweep.

Pribéhem scén byla animovana postava, ktera vzdy v invertni barvé oproti pozadi chodila

po scéné jako hlavni postava zndzornujici ¢eského navstévnika Japonska.

TOKIO =X ROZLOHA: 622 km? POGET OBYVATEL: 30 000 000

%@&%@.

IT NEUY AZ DO 2:00 RAr.

Obrazek 63 — Vysledny videomapping reprezentujici cestovani po Tokiu [44]
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Obrazek 64 — Vysledny videomapping reprezentujici cestovani po Kjotu [44]

Jako dalsi ptfibehova linie probéhla kratka noc v Tokiu a hned nasleduje cesta vlakem do
Kjota. Narozdil od Tokia je velmi klidné a mystické, plné ptirodnich kras. Na toto se snazi
poukdzat hlavné€ scéna s Torii branou a lotusy. Zaroven se prepne hudba na klidné;si pasaz.

Nakonec se v posledni scéné proboura zed soska kocky Maneki pomoci Shatter efektu.

5.3 Strih a hudba

Pro sttih videa a hudby byl pouzit vyhradné program Adobe Premiere, viz obrazek ¢ 65.

Obrazek 65 — Sesttihané video [44]
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5.4 Finalni render

Finalni exportovani (renderovani) z programu Adobe Premiere probihalo ze spojenych a uz

vyrenderovanych kompozic.

Pro vysledné rendery scén z programu Adobe After Effects byl vybran kontejner s ptiponou
MOV a video kodekem MPEG 4, ktery byl poté po stfihu v programu Adobe Premiere
preveden do H264 kodeku se zménou kontejneru na MP4, kviili problémtim s renderovanim
vysokého rozliSeni v Adobe After Effects. H.264 je velmi usporny a univerzalni. [41]

V jinych ptipadech s ohledem na kompatibilitu je vhodnéjsi kodek H.265 (HEVC). [42]

Video v pozadovaném rozliSeni 4096x605 je dlouhé 3:26 minut pfi snimkové frekvenci
25 FPS a audio kodekem AAC. Stereo zvukova stopa ma vzorkovaci frekvenci 48 KHz.

Velikost vysledného souboru je 244 MB.

Ackoliv by se mohlo zdat v dneSni dobé& 25 snimkl za sekundu jako nizkd snimkova
frekvence, jediné DLP projektory dokazou zpracovat obraz ve velmi rychlé frekvenci,

a 1 presto pak postradaji sluSnou sirku pasma videa. [43]
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ZAVER
Videomapping se zda byti rostoucim trendem, ktery dokdze upoutat mnoho divakl. Tento

témet fenomén se stava proto béznou zalezitosti.

Cilem této bakalatské prace bylo sezndmit Ctenaie s pojmem ,,videomapping* a poukazat na
jeho mozné vyuziti v praxi s potencidlnimi potfebnymi pozadavky na hardware. Déle byly
popsany typy projekci. Zaroven se cCtendii seznamili s tvorbou 3D videomappingu
v kontrolovaném prostiedi s pracovnim postupem, ktery kombinuje znalosti nékolika
programi. Tyto nové nabité znalosti miizou byt uzitecné piredev§im pro zacinajici tviirce

videomappingu.

V praktické ¢asti prace byly zpracovany piiklady vlastni tvorby 3D videomappingu a vlastni

videomappingové realizace na budové 14|15 Batova institutu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D

3D

VR

HDMI

LED

DMX

VGA

DVI

ANSI

LCD

DLP

RGB

DMD

FPS

CpPU

GPU

MIDI

TCP

UDP

V]

OSC

MHL

CAD

LFO

Two-dimensional (Dvojrozmérny)

Three-dimensional (Trojrozmérny)

Virtual Reality (Virtualni realita)

High-Definition Multimedia Interface (Multimedidlni rozhrani s vysokou kvalitou)
Light-Emitting Diode (Svételna dioda)

Digital Multiplex (Rozhrani pro svétla a LED panely)

Video Graphics Array (PocitaCovy standard pro pocitaCovou zobrazovaci

techniku)

Digital Visual Interface (Digitalni vizualni rozhrani)

American National Standards Institute (Americky narodni institut pro standardy)
Liquid Crystal Device (Zatizeni na tekuty krystal)

Digital Light Processing (Digitalni svételné zpracovani)

Red Green Blue (Cervena, zelena, modra)

Digital Micromirror Device (Polovodi¢ vyuZivajici mikroskopické zrcadla)
Frames Per Second (Snimky za sekundu)

Central Processing Unit (Centralni procesorova jednotka)

Graphics Processing Unit (Graficka procesorova jednotka)

Musical Instrument Digital Interface (Standard pro digitalni komunikaci)
Transmission Control Protocol (Protokol transportni vrstvy)

User Datagram Protocol (Pfenaseni datagramu po siti)

Visual Jockey (Vizualni Zokej)

Open Sound Control (Sitovy protokol pro ptenos zvuku a jinych dat)
Mobile High-Definition Link (Mobilni standard pro multimedialni rozhrani)
Computer Aided Design (Po¢itatem podporované projektovani)

Low-frequency oscillation (Nizkofrekvenéni oscilace)
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NDI
QML
HD

ID
PSD
MOV
MPEG
HEVC

AAC

Network Device Interface (Sitové rozhrani)

Qt Modeling Language (Znackovaci jazyk)

High Definition (Vysoké rozliSeni)

Identity (Identifikac¢ni ¢islo)

Photoshop Document (Dokument Photoshopu)

Movie (Quick Time kontejner)

Moving Picture Experts Group (Expertni skupina pohybujiciho se obrazu, kodek)
High Efficiency Video Coding (Vysoce efektivni video kodovani)

Advanced Audio Coding (Pokrocilé audio kodovani)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

76

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 — Videomapping na kulturni akci [35] ....ooveriiiiniiniiiiinicceceee, 12
Obrazek 2 — Ukazka zadni projekce [36].....cccviiiiieeriieeiie e 14
Obrazek 3 — Princip fungovani LCD projektoru [37].....ccceeeveeeriieeiieeeieeeieeeiieee 17
Obrazek 4 — Princip fungovani DLP projektoru [38] .......ccoeoveriiiiieriieieeeieesiie e 17
Obrazek 5 — Ukazka media SErveru [34] .....ooouiieiiiieeiieeeeee et 20
Obrazek 6 — Projekéni vzdalenosti riznych druht projektorti [40]........ccceeverieneene. 30
Obrazek 7 — Nastaveny projektor [44].....c.ooooiieicieeeiee e 31
Obrazek 8 — Zména grafického vystupu z monitoru na jiny displej (projektor) [44].32
Obrazek 9 — Zakladni obrazovka programu HeavyM [44].......ccccooveviinnienciienienieene 33
Obrazek 10 — Nastroje k manipulaci obsahu [44].........coceeveriiniininiiniiniieeeeee, 34
Obrazek 11 — Nastroje nastaveni zkratek a grafického vystupu [44] .....cceevevvvernnnns 34
Obrazek 12 — Nastaveni rozliSeni projektoru [44].......ccoovvveeviieeiiieeiieeeieeeeeeeieees 35
Obrazek 13 — Nastroje k vytvareni riznych ploch [44].......oovvieniiiiniiniiiieee, 35
Obrazek 14 — Efekty obrysii a oramovani ploch [44].....cccoeieiiiiiiiiiieieeeeieene 36
Obrazek 15 — Efekty k vypInéni plochy [44]......ccvvveiieeiieeeeeeeeee e 37
Obrazek 16 — Transformace ploch [44] ......coouiieoiieeeieeee e 37
Obrazek 17 — Pfechody jednotlivych sekvenci [44] .......cooveiieeiiiiiieniieiiecieeeeene 38
Obrazek 18 — Globalni shadery [44].....cvoiiieiiieieie et 38
Obrazek 19 — Vyplnéni s prihlednou barvou [44] .......coovveeeiieeiiieeeeeeeeeeeeeee 39
Obrazek 20 — Nastaveni alfa hodnoty [44] ......ooevveeeiiieeieeee e 39
Obrazek 21 — Kopirovani Utvarll [44]......cooieeiieiieeieeieeeie et ens 40
Obrazek 22 — Nahled na skute€ny VyStup [44] ..cc.eeeveeeieeiieieeeieeee e 40
Obrazek 23 — Efekt Mihotani [44] ....cveeeeiiieee et 41
Obrazek 24 — Znazornéni ptidani plochy do jing€ vrstvy [44].....ccoceevveeviiieniieeiiieens 42
ODbrazek 25 — KIIKa [44] oottt 42
Obrazek 26 — Sekvence jménem Galaxie [44]......cccvveerieriieriieniieiie e eveens 43
Obréazek 27 — Délka SEKVENCE [44] .. .viiiiiiiiieiieeiteee ettt 43
Obrazek 28 — Piehravaci panel [44] .....coocveeeoiiieeieeeee et 43
Obrazek 29 — Magnetické uchytavani bodll [44].......cooveviierieeiieeeeeeiee e 44
Obrazek 30 — Zarovnani bodl [44] ......oeeovieeiiee e 44
Obrazek 31 — Graficky vStup/VYStUP [44]....ee ittt 45

Obrézek 32 — Piehravac obsahul [44] .......ooiiiiiiiiee e 45



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

77

Obrazek 33 — Audio analyza [44] .....c.cooiiiiieieeieee e 46
Obrazek 34 — Promenne [44] .......uoieoiiiieie ettt s aee e snae e 46
Obrazek 35 — Graficky vystup videomappingu okna [44].......cceovvveeviiieeiieeniieeniieenns 47
Obrazek 36 — Skutecny vystup videomappingu [44]......cocvevveeriiinieniiieiieeieeeeeeeens 47
Obrazek 37 — Vzhled programu TouchDesigner [44].......ccooveeiiiiieniieenieeeieenie e 48
Obrazek 38 — Dialog riiznych funkci [44] ..c..ooviviiiiiiececeeeee 49
Obrazek 39 — Parametry funkce File In [44] .....cccvveriiieeieeeeeeeeeeeeee e 49
Obrazek 40 — Zakladni sestava uzlti 3D modelu [44].....c..oooevieeoiiieiieeeieeeeeeeeee 50
Obrazek 41 — Ukazka parametrli transformace [44].......coccvevveerviiiiieniieeiieeieesie e 51
Obrazek 42 — Vysledna podoba vlozeni a streamovani 3D modelu [44] ................... 51
Obrézek 43 — USB volba typu pripojent [44] .....ccoveeeiiiiieeieiee e 52

Obrazek 44 — Vstupy a vystupy MIDI ptipojeni v aplikaci MIDI Sequencer [44] ....53
Obrazek 45 — Posuvniky na upravu proménnych v programu MIDI Sequencer [44] 53

Obrazek 46 — Nastaveni MIDI ovladani v programu HeavyM [44].......ccccooevviennne 54
Obrazek 47 — Primarni nastaveni a orientace v programu VPT 8 [44]........ccoeeeneee. 55
Obrazek 48 — Samotné vrstvy a pfifazeni obsahu v programu VPT 8 [44]................ 55
Obrazek 49 — OKNO VYSTUPU [44]...oioiiiiiieiieeiieeteesite ettt et eve e eveesveesae v ens 56
Obrazek 50 — ZkousSka mapoVANT [44].....ccoieriieiieie ettt 56
Obrazek 51 — Parametry vrstvy v programu VPT 8 [44].....ccccovviiniiiiniininiinicneene, 57
Obrazek 52 — Nastaveni spodni liSty programu VPT 8 [44]......cccovevoiieiiiiiiiiieeiien, 57
Obrazek 53 — Vysledny videomapping skiin€ [44] ......ccocvveeeiieeiiieeiieeeieeeeeeeieeens 58
Obrazek 54 — Noveé umistény projektor [44] .....ooiervieiienieeieeie e 59
Obrazek 55 — Zékladni scéna sestavenych krabic [44].......cccoevviiiiieniiieiieiiieieee 59
Obrazek 56 — Ukazka 3D videomappingu pii rozdilném grafickém vstupu [44]....... 60
Obrazek 57 — Ukazka 3D videomappingu pii jednotném grafickém vstupu [44]......61
Obrazek 58 — Pouziti masky oken a efektu Saber [44]........cccevviiiiieniiieiieiiieieee 62
Obrazek 59 — Japonsky styl oken prekryty maskou [44].......ccooceevieviiienieniieenieeiene 63
Obrazek 60 — Vrstvy a aplikované maskovani Alpha Track Matte [44].................... 63
Obrazek 61 — ZaCerneneé SIOUPY [44] ..eeeevieeiiieeeiee ettt e e 64
Obrazek 62 — Efekty cihel a mezi Okny [44] ....oooviveriieeiieeieeeeeeee e 64
Obrazek 63 — Vysledny videomapping reprezentujici cestovani po Tokiu [44] ........ 65
Obrazek 64 — Vysledny videomapping reprezentujici cestovani po Kjotu [44]......... 66

Obrazek 65 — Sestfihané video [44].......cooiiiiiiniiiiieeeeeeee e 66



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

78

SEZNAM PRILOH

Pfiloha P I: CD disk



PRILOHA PI: CD DISK
Elektronickd podoba bakalaiské prace
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