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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zabyva tvorbou 3D modelti pomoci béznych modelovacich nastroja
a postupil a porovnava je se skenovanym modelem pomoci fotogrammetrie. Dale se okrajoveé
vénuje sviceni pomoci HDRI map, které nasledné vyuziva v projektové casti. Rozebird a
popisuje kompletni pracovni postup pro vznik obou modelti. Vzniklé modely porovndva na
sérii filmovych zabéri, do kterych jsou zasazené. Tyto zabéry ilustruji pouzitelnost a finalni
dojem ze vzniklych 3D objektd. Prace déale odhaluje rozdil v Casové narocnosti obou

postupti.

Kli¢ova slova: 3D model, VFX, vizualni efekty, fotogrammetrie, PBR, textura, HDRI

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the creation of 3D models using common modelling tools
and techniques and compares them with a scanned model using photogrammetry.
Furthermore, it marginally discusses illumination using HDRI maps, which are then used in
the project section. It discusses and describes the complete workflow for the creation of both
models. The resulting models are compared on a series of film shots in which they are
composited. These shots illustrate the usability and the final impression of the resulting 3D

objects. The thesis further reveals the difference in the duration of the two processes.

Keywords: 3D model, VFX, visual effects, fotogrammetry, PBR, texture, HDRI
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UvoD

Prace se zabyva problematikou dosazovani statického 3D modelu do filmové scény za
pomoci obrazové postprodukce — vizualnich efektii. Takova situace mize nastat v piipade,
kdy neni z jakéhokoliv divodu mozné pouziti redlného objektu a je jej tedy potieba vytvofit
digitalné.

Stejn€, jako je mozné vytvofit redlny objekt riznymi postupy, metodami a za pouziti
rozdilnych materiald, tak je mozné 1 k efektovému zabéru pfistoupit riiznymi zptusoby. K
vytvofeni 3D objektu lze pfistoupit rozdilng, kazdy pfistup je vhodny pro trochu jiny typ

objektu, ¢i jeho pouziti.

Tato prace se blize zabyva dvéma odliSnymi pfistupy pii vytvareni 3D modelu, ktery se do
filmového zdbéru bude nésledné¢ dosazovat. Srovnava  klasicky  pfistup
manudlniho modelovani a vytvareni textur s vice soucasnou technologii fotogrammetrie,
neboli ¢asteCn¢ automatické vytvareni modelu a jeho textur z detailnich fotografii redlného

objektu.

Prace postupy rozebird obecné¢ a ndsledné¢ je konkrétné demonstruje na jednom
modelu — stfedné velké betonové sose. Tento objekt je nasledné¢ zasazovan do nékolika
ukazkovych filmovych zabért, a tak pouzit v praxi. Zabéry, do kterych je zakomponovan,

ilustruji ¢asovou naro¢nost, vyslednou podobu a vyhody ¢i nevyhody obou pfistupti.

Cilem prace je pfibliZzit moZnosti obrazové postprodukce i nékomu, kdo se o ni piimo
nezajima, ukazat a vysvétlit technické moznosti dosazeni jednodussich objektti do filmové

scény a porovnat jejich vysledek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KDY DOSAZOVAT 3D MODEL?

Rozhodnuti fesit zabér pomoci vizualnich efektl je velmi zdsadni. Je nutné ho ucinit jiz ve
fazi preprodukce snimku a pfipravit nataceni tak, aby postprodukci natoceny material

vyhovoval a bylo mozné s nim pracovat.

Tento krok uzce souvisi s produkei a rozpoétem. Casto se pravé kvili finanéni strance
projektu voli feSeni pomoci vizualnich efekti, nékdy ale jednoduse neni jina moznost, jak
zabér fesit.

VSse zalezi na konkrétni situaci a konkrétnim zabéru. Volba vychazi hlavné ze zkusenosti
Stabu a konzultaci s trikovym supervizorem. V mém pfipadé, kdy se vyménuje staticky
objekt umistény ve scén¢, by se zabér konzultoval s architektem, ktery navrhuje stavéné

dekorace.

Objekt, kterym se tato prace zabyva, predstavuje stfedné velika betonova socha, ktera realné
stoji v parku ve mést& Revnice. Pokud by si rezisér pral mit tuto sochu v zabéru, ktery by se
ale tocil na jiném misté (z jakéhokoliv diivodu), je nutné zvazit jeho realizaci. Takovy zabér
je sporny a je rozhodné mozné natolit jej prakticky, pomoci stavéné dekorace. Cesta
dosazeni sochy digitdln¢ je v podobnych momentech neobvykld, kazdopadné ma své

vyhody.
Existuji tf1 hlavni metody, jak podobny zabé&r fesit.

Prvni feSeni je natocit zabér redlné, a to vytvorenim skutecné kopie této sochy. Objekt
by idedln¢ mél byt z leh¢iho materidlu pro snazs§i manipulaci. Pravdépodobné by se jednalo
o polystyren, jehoZz povrch by byl upraven, aby pfipominal beton, nebo by socha byla
obalena tenkou vrstvou betonu. Poté by se socha jednoduse pfendsela a umistila do zabéru

pfimo na misto, kde by byla potieba.

Toto feSeni by bylo ideélni, pokud by socha hrala v zabéru nebo celkovém dile velkou roli a
vyskytovala se v ném vicekrat. Dal§Sim konkrétnim ptikladem, kdy by tento pfistup byl
objektivné nejlepsi, je piipad, kdy by socha byla v pfimé interakci s herci.

Herecka interakce a vedeni herct jsou velmi slozité. Pokud ve scéné objekt skutecné neni,
je té€zké si predstavit, Ze je néco v prazdném prostoru, na co by méli herci reagovat, nebo

s prazdnym prostorem interagovat. Z tohoto diivodu se pouzivaji v podobnych piipadech
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tzv. ,,monster sticks*!

, pomoci kterych se hercim usnadiiuje piedstava o rozmérech dodélané
&asti zabéru.

Jakykoliv fyzicky kontakt herce a sochy by znamenal v podstaté nutnost feSeni pomoci
realné dekorace. Pokud by dané stavba byla moc naro¢nd, bylo by mozné objekt postavit
alespon ¢astecné. Napiiklad postavit z velké sochy jen nejnutnéjsi spodni dil. Roz§ifovani
skute¢nych dekoraci je béZnou praxi, kterd se pouziva tieba pti stavbé vicepatrovych budov.
Postavi se pouze pfizemi, se kterym jsou herci v kontaktu, a zbytek budovy se dodéla
digitalng.?

Druhou moznosti je postprodukéni feSeni zabéru. Pro zébér, kde by socha byla jen
prvek v pozadi, by bylo mozné pouzit pouze 2D dokreslovacku®, ktera by byla vytvofena
pomoci fotografickych podkladi. Tento ptistup by byl zdaleka nejsnadnéjsi. Vyzadoval by
ale zabér, kde se neprojevi perspektivni deformace sochy. Jizda, nebo jiné vyrazné kameroveé

pohyby by tedy nebyly mozné. Tento pfistup by byl znaéné¢ omezujici.

V mém ptipadé je kamera pohybliva a model je tak perspektivné zkresleny, v této situaci je

vhodné volit cestu vytvoteni kompletniho 3D objektu.

Ttetim moZnym pfistupem by bylo pfemisténi skutecné verze sochy na misto, kde se
nataci zabér. Tato moznost je velmi naro¢na z logistickych divodu, hlavné kvili vaze sochy.
Toto teSeni by bylo rozhodné velmi komplikované a nepraktické. Dale by se socha nesméla

poskodit a bylo by potieba ji GspésSné vratit na jeji pivodni misto.

Pro mensi ¢i leh¢i objekty by podobné feSeni bylo schiidnou metodou a obesla by se pomoci

néj digitalni postprodukce i stavba umélé dekorace.

1 Referencni predméty (napiiklad tenisovy micek) na tyci. Pfedmét fika herci, kam se ma divat. Reprezentuje
naptiklad o¢i dinosaura, ktery je pozdéji digitan€ do zabéru ptidany.

2 OKUN A. Jeffrey a Susan ZWERMAN, 2015. The VES Handbook of Visual Effects. UK by Focal Press.
ISBN: 978-0-240-82518-2 str. 192

3 DINUR Eran, 2017. The Filmmaker’s Guide to Visual Effects The Art and Techniques of VFX for Directors,
Producers, Editors and Cinematographers. Routledge New York. ISBN: 978-1-138-95622-3 str. 29

4 Anglicky: Matte paint — obraz zasazeny do zab¢€ru ktery je malovany a nebo vysklddany z fotek. OKUN A.
Jeffrey a Susan ZWERMAN, 2015. The VES Handbook of Visual Effects. UK by Focal Press. ISBN: 978-0-
240-82518-2 str. 646
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2 MOZNOSTI VYTVORENI MODELU

K ziskani 3D modelu existuje vice pristupli, které¢ se zasadn¢ 1i$i svym postupem prace a
vhodnym vyuzitim. Zatimco jeden pfistup je vhodny pro vytvoieni konkrétni detailni
postavy, pomoci jiného jsme schopni vygenerovat stovky rozdilnych kament, ¢i budov.
Z toho vyplyva, ze je velmi dilezité se na zacatku prace rozhodnout pro spravny pracovni

postup, ostatné jako u témeft jakékoli prace.

3D generalista a VFX Supervizor by méli mit komplexni pfedstavu o vSech moznych
metodach modelovani, o jejich vyhodéach a nevyhodach, ¢asové narocnosti, kvalité vystupu
a pfipadnych problémech, které by mohl zvoleny postup piedstavovat. Na zéklad¢ téchto
védomosti a zkuSenosti zadévaji, nebo sami délaji praci nejvhodnéj$i moznou metodou. Ve

vychazi z praxe, osobni zkuSenosti a preferenci.

Zpusobt, jak model ziskat nebo vytvofit je mnoho. Mezi hlavni pouzivané postupy patii
klasické polygonové modelovani, sculpting®, parametrické modelovani, proceduralni

modelovani a skenovani realnych objekti.

Ve své praci se vénuji dvéma z téchto zplisobi, a to klasickému polygonovému modelovani
a fotogrammetrii. Fotogrammetrie je jednou z forem 3D skenovani realnych objektt. Jeji
hlavni vyhodou oproti jinym metodam skenovéni je, ze vyzaduje jen sérii fotek daného
objektu, kterou lze potidit béznym fotoaparatem.” Alternativni druhy skenovéni vyzaduji

specidlni techniku, naptiklad laserovy scanner.

5 Cesky: sochafstvi — digitalni sochaistvi, které je velmi podobné praci s realnou hlinou

6 OKUN A. Jeffrey a Susan ZWERMAN, 2015. The VES Handbook of Visual Effects. UK by Focal Press.
ISBN: 978-0-240-82518-2 str. 668

7 DINUR Eran, 2017. The Filmmaker’s Guide to Visual Effects The Art and Techniques of VFX for Directors,
Producers, Editors and Cinematographers. Routledge New York. ISBN: 978-1-138-95622-3 str. 74



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 15

2.1 Klasické modelovani

Nejobvyklejsi a nejvice vSestranny pristup k modelovani je klasické modelovani. Spociva
v ruénim umistovani bodi do 3D prostoru a jejich spojovani pomoci hran a ploch
modelu.® ° Klasické modelovani vychazi z absolutné zikladnich principti fungovéani 3D
grafiky a setkd se s nim prakticky kazdy, kdo se timto odvétvi filmového pramyslu zabyva.
N¢jaky zakladni prehled by o ném méli mit urcité 1 lidé, ktefi se specializuji na ¢asti 3D
grafiky.

Modeléi ma k dispozici velkou Skalu néstroji pro usnadnéni prace, mize tak manipulovat
s mnoho vertexy najednou a prace tak neni tak naroc¢nd, jak by se mohlo na prvni pohled
zalozené jen na fotografickych &i kreslenych referencich. Casova naroénost samoziejmé

vychézi z typu modelu.

Klasické modelovani je vhodné pro vytvareni konkrétnich objektd, které maji piimo
kopirovat pfedlohu, nebo jsou jedinecné a podle konkrétni predstavy modelare. Objekty
mohou byt 1 fantaskni a neexistujici. Jedna se o obecné nejuniverzalnéjs$i metodu ziskani
modelu. Je ale velmi umélecky naro¢né se pomoci tohoto zptisobu vérné ptiblizit redlnym

objektim s velkou trovni detaild.

Je béznou praxi, Ze se v ramci modelovani 3D modelét specializuje na urcity typ predméti,
které modeluje. Naptiklad pracuje hlavné na hard-surface modelech, nebo naopak vytvafi
organické predméty &i prostiedi.'® Diky tomuto konkrétnimu profilovani daného modelafe

je pak na urcity typ predméti lepsi a zvlada je rychleji.

8 CHOPINE, Ami, 2011.3D ART ESSENTIALS The Fundamentals of 3D Modeling, Texturing, and
Animation. The Boulevard, Langford Lane, Oxford, UK: Focal Press, Elsevier. ISBN 978-0-240-81471-1 str.
22

9 Bodt — anglicky: vertex (mnoZné Cislo verticies), hrana — anglicky: edge, plocha — anglicky: face

10 OKUN A. Jeffrey a Susan ZWERMAN, 2015. The VES Handbook of Visual Effects. UK by Focal Press.
ISBN: 978-0-240-82518-2 str. 668
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2.1.1 PBR Textury

Po modelovani mame objekt, ktery ov§em nema zadné textury ani materidly. Jedna se pouze
o geometrii, ktera ma dany tvar. Aby bylo mozné model pouzit, je nutné vytvotit unikatni

set textur pro konkrétni objekt.

,,A simple sphere with no texture could potentially be a hundred different
things. It could be a basketball, an eyeball, a bubble, a cannonball, or a
giant planet, to name just a few possibilities. There’s really no way of
telling what the sphere is without seeing the surface detail and getting a
sense of what it’s made of. ““!!

Pfed vytvofenim textur, je nutné model pro texturovani pfipravit, a to UV rozlozenim!'?
objektu. Timto krokem vezmeme trojrozmérny objekt a rozdélime ho na &asti, které
promitneme na 2D plochu. Této ploSe bude poté ptidélena textura, ktera se zpétné promitne

na 3D objekt.

Material objektu je tvofen shadery!?, které uréuji fyzikalni vlastnosti jeho povrchu. Shadery
jsou fizeny texturami, které zase urcuji, jaké nastaveni a hodnoty bude mit shader na kazdém

jednotlivém pixelu textury na modelu.

V soucasné dobé je bézné vytvaret set PBR textur. PBR je zkratka pro anglické Physical
Based Rendering, aneb renderovéani zalozené na fyzikalnich vlastnostech. Takovy set
obsahuje vice map, které urcuji vlastnosti povrchu modelu. Vlastnosti, které lze urcit, je
velkd Skdla. Mezi hlavni patii barva (Diffuse, Albedo, Base color), lesk
(Roughness/Glossines), zda je povrch kovovy ¢i dielektricky (Metalness) a Normalova

mapa, kterd dokaze simulovat drobné nerovnosti povrchu.

Tyto textury se vytvari v programu uréeném na 3D texturovani. Typicky se jedna o Mari od
firmy Foundry, nebo o Substance Painter 3D od Adobe. Podobnych programti je samoziejmée
vice. Existuji 1 velmi specidlni programy, urené jen na generovani textur, které pak lze

pouzit pii samotném texturovani (napiiklad Substance Designer 3D od firmy Adobe).

Betonova socha, kterou se zabyva tato prace, bude obsahovat set textur tvofeny mapami

Basecolor, Rougness, Metalness a Normal.

11 DINUR Eran, 2017. The Filmmaker’s Guide to Visual Effects The Art and Techniques of VFX for
Directors, Producers, Editors and Cinematographers. Routledge New York. ISBN: 978-1-138-95622-3 str.74

12 Anglicky: UV unwrap

13 DINUR Eran, 2017. The Filmmaker’s Guide to Visual Effects The Art and Techniques of VFX for
Directors, Producers, Editors and Cinematographers. Routledge New York. ISBN: 978-1-138-95622-3 str.75
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2.2 Fotogrammetrie

Fotogrammetrie je jeden z nejjednodusSich a nejlevnéjSich postupti, jak Ize naskenovat
objekt. Tato metoda porovnava 2D obrazové fotografické zdroje, které jsou snimény z
rozdilného uhlu, ale zachycuji stejny predmét/oblast. Jejich porovnavanim jsme schopni
ur¢it polohy jednotlivych prvki, které fotografie zachycuji, a hlavné je umistit do 3D

prostoru.

Fotogrammetrie byla vyvinuta pro pouziti v letecké fotografii z divodu vytvareni map a

sniméani izemi v&etné jeho méfeni a zaznamenavani vyskovych rozdila.'*

Fotogrammetrie predstavuje velmi silny néstroj a myslenku i pro praci se 3D modely ve
filmovém ¢i hernim prostfedi. Proces vytvofeni velmi pfesného 3D modelu ze série fotek
realného objektu je néco, co mize usetfit stovky hodin prace. Zaroven ptinasi vysledky,
které byly dosud jen tézko dosazitelné, protoze ptresné zachycuje vSechny nedokonalosti

modelu.

Pro vznik takového modelu je potfeba jeho skutecnd, fyzicka verze. Jednd se tak pouze o
realné objekty, prostiedi, pfirodniny ¢i budovy. Také se ¢asto pouziva pro skenovani lidi a
vytvareni digitalnich dublii. Tyto dublové se pouzivaji na pfili§ narocné kaskadérské zabery,
¢i se pomoci nich naptiklad animuji pfechody mezi zabéry (tato technika hodné pouzita ve
filmu 1917'). Nelze vytvofit fantaskni a neexistujici pfedméty ¢&i postavy, jednoduse

z dlivodu nemozZnosti je nafotit.

Fotogrammetrie ma celou fadu vyhod. V porovnani s ostatnimi metodami skenovani
vyzaduje jen velmi madlo technického vybaveni. Pro uspéSné vytvofeni modelu je
v soucasnosti nutné mit pouze mobilni telefon (né€které aplikace poskytuji sluzbu
procesovani pofizenych fotografii, neni tedy potieba ani pocitac), kvalita takového modelu

je ale diskutabilni. Idealni zakladni vybaveni pfedstavuje digitalni fotoaparat a pocitac.

Dalsi velka vyhoda fotogrammetrie je kromé& ziskdni prostorovych dispozic skutecného
objektu 1 zachyceni jeho textury. Tato textura se generuje pifimo ze snimanych fotografii,
které software promitne na vzniklou geometrii. Fotografie je mozné pted projekci upravit

tak, aby mély méné intenzivni stiny, dobry kontrast a odpovidajici barevnou teplotu.

14 YOSHIZAWA, Toru, 2017. Handbook of Optical Metrology Principles and Applications. 2. 6000 Broken
Sound Parkway NW, Suite 300: CRC Press. ISBN 9781138893634 str.556

15 MPC Film 1917 [online], 2019. London: MPC Moving Picture Company [cit. 2022-04-04]. Dostupné z:
https://www.mpcfilm.com/filmography/film/1917
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Vznikla textura je ovSem pouze barevna a to se ,,zapeCenymi vSemi ostatnimi aspekty
modelu (kontaktnimi stiny, odlesky, zménami osvétleni). Tyto svételné jevy, které textura
obsahuje, je nutno ve vétSiné piipadt vyretuSovat a odstranit. Zpét se pak na modelu
promitnou az pii renderu, u kterého je objekt jinak nasviceny. Uz pti snimani fotek je velmi
dilezité na toto myslet a objekt vhodné nasvitit, nebo zvolit (pokud to jde) vhodné pocasi a
denni dobu. Eliminovanim téchto prvki jiz pfi snimani fotografii si uSetfime spoustu Casu

v postprodukci.

Pro nejpiesnéjsi zobrazeni modelu je nutné vytvofit ostatni textury, které dale urcuji povrch
modelu. Tyto PBR textury jsou bézn€ Normalova Mapa, Roughness a Metalic mapa. Model
ale mize obsahovat dalsi jiné textury, které je nutné vytvofit manualné a nelze je ziskat

klasickou fotogrammetrii.

Samoziejmé je tfeba pocitat s tim, Ze model nikdy nemusi vypadat pfesné podle piedstavy
cloveka, ktery jej snima. Autor nemd absolutni kontrolu nad vyslednou podobou skenu.
Vzdy se vyskytne prvek ndhody ¢i néjaka chyba. Tyto chyby lze efektivné potlacovat dalSim
vybavenim, naptiklad motorizovanym snimdnim ptedmeétu, specidlnim studiovym svicenim,
pouzitim barevnych tabulek, nebo Gpravou samotného povrchu pfedmétu v piipade, Ze je
leskly nebo prthledny (napiiklad jeho nabarvenim matnym sprejem, které je nutné pfi
snimani ¢irych predméti).

Je stale dilezité pocitat s ur¢itou manualni praci. K vytvofeni samotného skenu je nutné
upravit fadu parametri, nastaveni a pockat, az se model vygeneruje. Je obvyklé, ze model

na prvni pokus neni ideélni, takZe se zpétn€¢ méni parametry a vytvaii se znova.

I po tsp&€sném vytvoreni modelu, je obvyklé s nim dale pracovat v klasickém 3D programu,
kde mu modeléat opravi mozné problémy na geometrii a vycisti chyby v texturach. Hlavni
¢asti postprodukce jsou zbylé textury, které nelze vygenerovat automaticky a je nutné

vytvofit je z barevné informace.

Veskera postprodukce se ovSem odviji od potfeb konkrétniho sniman¢ho predmétu. Je
mozné, ze nebude potieba prakticky zadna postprodukce. V jinych ptipadech se miize stat,
ze je vysledny model nepouzitelny a slouZi jen jako reference pro klasické modelovani.

Az po dokonceni této prace je vznikly model pfipraveny na zasazeni do filmové scény a

mohou nasledovat dalsi kroky, které vedou k vzniku findlniho zabéru.
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3 SVETLO

Film i fotografie by nefungovaly bez svétla. Jedna se o jeden z nejsiln€jSich vyjadiovacich
prostiedkli u vétSiny vizualniho umeéni. Je to prvek, ktery sam o sobé dokaze kompletné
zmeénit atmosféru zabéru. Je kliCové, abychom si uvédomili dilezitost svétla a spravného

sviceni i v postprodukci.

Velky rozdil pfi sviceni v postprodukci oproti sviceni scény na place je ten, Ze nase scéna,
se kterou pracujeme, ma jiz néjaké svételné podminky dané. Aby 3D objekt se scénou
fungoval, byl do ni zasazen uvéfiteln¢ a logicky, je nutné tyto svételné podminky co

nejpresnéji napodobit.

Filmovy zabér je ale v tomto piipadé jako pohled skrz klicovou dirku-vidime jen to, co vidi
objektiv kamery. Velka ¢ast informaci, ktera je pro VFX nezbytna, se nachazi mimo zabér,

naptiklad lokace a intenzity filmovych svétel a jak vypada obloha za kamerou.'®

Z tohoto diivodu je vhodné potidit svételné reference béhem nataceni zabéru, do kterého se
ma nasledné objekt zasazovat. Tyto reference velmi usnadni naslednou praci a vytvari
zaklad, na kterém lze svétlo déle stavét. Bez takovych podklad se 1ze obejit, ovSem v tuto
chvili svételnou situaci pouze odhadujeme a ,,od oka* se ji snazime piiblizit na zaklad¢ toho,

co vidime v malém vyiezu zabéru, coz neni idedlni.

Sviceni scény je 1 s dostatkem referenci vytvarnou ¢innosti, pro kterou je potfeba mit velky

cit a zkuSenost.

1 DINUR Eran, 2017. The Filmmaker’s Guide to Visual Effects The Art and Techniques of VFX for Directors,
Producers, Editors and Cinematographers. Routledge New York. ISBN: 978-1-138-95622-3 str.149
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3.1 Svételné reference z nataceni

Vytvéteni svételnych a ostatnich referenci, které budou efektivné vyuzity pti postprodukei,

je jednou z hlavnich praci VFX supervizora na place.

Hlavnim cilem je ziskat svételné reference, aniz bychom jakkoliv brzdili ¢i omezovali zbytek
Stabu a ziskat co nejvice dat, které nasledn€ umozni rychlou a ptesnou postprodukci. Bézné
je nutné délat takové reference pribézné cely den, protoze se méni svételné podminky,
napfiiklad kdyZ se posouva slunce po obloze, nebo se scény pro kazdy zaber znovu nasvécuyji.
Velmi nutnou soucasti takovych referenci je i informace o zabéru, pro ktery jsou urcené.
Data, ktera si nedokazeme piesné piifadit, jsou zbytecna.!”

Svételné reference mohou byt riizné slozité a obsahlé. Nejzékladnéjsi referenci je nakreslené

jednoduché schéma rozestavéni svétel viici kamete a dal§im dalezitym prvkim v prostoru.

Pro lepsi predstavu je pak takové schéma doplnéno o fotografie daného rozestavéni svétel.

Takové reference jsou rozhodné lepsi nez mit pouze samotny zabér, rozhodné ale nejsou

vvvvvv

komplexn&jii a obsahuji co nejvice riiznych informaci. Castym podkladem byvéa natoceni

matné a lesklé koule na filmovou kameru pted nebo po natoceni zabéru.

Obr. 3.1 Pouziti odrazné koule pfi nataceni cviceni ,,Sokol*.

17 OKUN A. Jeffrey a Susan ZWERMAN, 2015. The VES Handbook of Visual Effects. UK by Focal Press.
ISBN: 978-0-240-82518-2 str.177
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Tato koule je nésledn¢ jednoduse vytvotrena ve 3D prostiedi, a tak je jeji skuteény obraz
idedlni referenci pro napodobeni sviceni. V jejim odrazu je zaroven vidét to, co je jinak

skryto a mimo zorny thel kamery.

Déle je mozné ud¢lat reference jest¢ konkrétnéjsi, a to v podobé 3D skent prostiedi ¢i
pomoci sférickych HDRI map, které jsou v dnesni dobé jiz béznou praxi. Pii vytvafeni téchto
referenci je ale nutné pocitat s jejich vétsi Casovou naroc¢nosti, abychom pftili§ nebrzdili

celkovy priibéh nataceni, nebo aby se s nimi pocitalo v natdcecim planu.

3.2 HDRI Mapa

HDRI'™ je zkratka oznadujici obraz s vysokym dynamickym rozsahem. Jedné se tedy o
obecny pojem, ale v kontextu 3D grafiky HDRI mapa oznacuje 360stupnové sférické
panorama, které ma vysoky dynamicky rozsah a zaznamenava tak kompletni informaci o

svétle v dany okamzik. Tato mapa je promitdna pomoci equirektangularni projekce'® na

kouli, ktera obklopuje scénu.?

Obr. 3.2 Jedna z HDRI map vytvorenych p

projektovou ¢ast prace.

18 HDRI (zkratka anglického: High Dynamic Range Imaging, Cesky: obraz s vysokym dynamickym
rozsahem).

19 Volny preklad =z anglického jazyka. Celym ceskym ndzvem ekvidistantni valcova projekce je
jednoducha kartograficka projekce vynalezena jiz roku 100 n.l.

20 BLOCH, Christian, 2012. The HDRI Handbook 2.: High Dynamic Range Imaging for Photographers and
CG Artists. 802 E. Cota Street, 3rd Floor Santa Barbara, CA 93103: Rocky Nook. ISBN 978-1-937538-16-3.
str.437


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kartografick%C3%A1_projekce
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Je velmi dtlezitou a nesmirné uziteCnou svételnou referenci. Pokud je mapa dobie
vytvotena, lze ji pfimo pouzit pro samotné sviceni 3D scény. Takové sviceni se oznacuje
Image Based Ligtning (IBL), neboli sviceni pomoci obrazu. Je kli¢Covym prvkem hlavné pro
scény s lesklymi materialy, protoze umi spravné simulovat odlesky prostedi, ve kterém je
objekt umistén. VFX supervizor pofidi pfimo na nata¢eni HDRI mapu z mista, kde ma byt
umistény 3D objekt. V postprodukei tak presné odpovidaji svételné podminky lokaci, ve

které se objekt nachazi.

HDRI mapy lIze vytvofit vice zplsoby, pokazdé je ale nutné je slozit z vice rozdilnych
expozic, aby obraz zachytil kompletni dynamicky rozsah snimané scény.?! Mapa, kterd
zachycuje cely svételny rozsah, ma informaci v nejsvétlejSich (stfed slunce u venkovni
scény, zarovka nejsiln¢jsiho svétla u interiéru) a i nejtmavsich (nejtmavsi stin pod stromy ¢i
kusem nabytku) mistech obrazu. Takovy rozsah informaci nelze zachytit pomoci pouze
jedné expozice. VSechny tyto informace jsou nasledné€ pouzity pro uréeni intenzity zareni

jednotlivych bodi HDRI mapy, pomoci které se sviti scéna.

Néktera VFX studia maji vyvinuty vlastni software, ktery dokaze prevést HDRI mapy na
klasicka svétla pouzivana v 3D softwaru (Point light, Sun, Area light) se spravnou intenzitou

a barevnou teplotou a pozici ve scéng.??
Mezi nejbeéznéjsi metody vytvareni HDRI mapy spada pouziti digitalni zrcadlovky a stativu
s uzlovym bodem, pouziti chromové odrazné koule a nejnové;ji také vyuziti 360stupiiovych

kamer.

21 BLOCH, Christian, 2012. The HDRI Handbook 2.: High Dynamic Range Imaging for Photographers and
CG Artists. 802 E. Cota Street, 3rd Floor Santa Barbara, CA 93103: Rocky Nook. ISBN 978-1-937538-16-3.
str.142

22 OKUN A. Jeffrey a Susan ZWERMAN, 2015. The VES Handbook of Visual Effects. UK by Focal Press.
ISBN: 978-0-240-82518-2 str.165
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3.2.1 Snimani pomoci stativu s uzlovym bodem

HDRI mapu Ize nafotit a pozdé&ji softwarove spojit i z béznych fotek z digitalni zrcadlovky.
Tyto zdrojové fotografie pofidime ze stativu s uzlovym bodem a pokryjeme nimi vSechny

uhly pohledu z jednoho mista.

Dulezité je, aby se fotografie ¢astecné prekryvaly. Body, které maji jednotlivé fotografie
spolecné, se k sobé automaticky nebo manudlné ptiradi. Pomoci téchto sdilenych bodl na

sebe zacnou jednotlivé fotografie navazovat.

Zasadni pro spravny vysledek je mit fotoaparat na stativu v “uzlovém bod&”?* . Takovy stativ
zajisti, ze vSechny osy otdceni protinaji opticky stfed objektivu. Tim padem jednotlivé
fotografie neobsahuji po otoceni fotoaparatem paralax, aneb popiedi a pozadi se piekryvaji

stale totozn¢€ a nepohnou se viici sobé.

Pokud neméme fotoaparat v uzlovém / nodalnim bodu, fotografie na sebe nebudou spravné
navazovat a vznikaji chyby. I s normalnim stativem lze vytvofit pomérné funkéni HDRI
mapu, pokud snimame vhodné, jednodussi prosttedi, ve kterém se nevyskytuje pfili§
paralaxu. Takovym prostfedim mtizou byt hlavné venkovni scény ve vice otevieném

prostoru nebo vyklizené mistnosti.

U této metody velmi zalezi na vybaveni, pokud jsou fotografie snimany na Sirokothly
objektiv, ¢i rybi oko, mlize byt i docela rychld. Pokud méme uzs§i objektiv (>24mm
ohniskovou vzdalenost), fotografii je potieba vice (faddove stovky) a snimani tak miize trvat

1 vice nez 20minut.

23 Anglicky: nodal point
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Doba snimani je velmi dilezita a je nutné s ni béhem preprodukce natdceni pocitat. Neni
mozné, aby pfili§ zdrzovalo prib¢h natacenti.
Béhem redln¢ho filmového natdceni je pfi snimani dilezitd kazdd sekunda, systém a

pracovni postup studia Weta Digital umoznuje nasnimani celého HDRI za piil minuty.*

A

Obr. 3.3 Fotoaparétné stativu s uZlOVS’I;I bodem.

24 SEYMOUR, Mike, 2021. The Definitive Weta Digital Guide to IBL [online]. Chicago, Illinois, USA:
fxguide [cit. 2022-05-01]. Dostupné z: https://www.fxguide.com/fxfeatured/the-definitive-weta-digital-guide-
to-ibl/?fbclid=IwAROo0_5XxQdTHOwq p8vuM2HdWI52ZW{ZGlyelpvbuplrccPKsnaC7COOGs4
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3.2.2 Sniméani pomoci 360stupiiové kamery

360stupnova kamera je tvotena typicky dvéma objektivy, které maji zorny uhel 180 stupiiti
a sméfuji na opacné strany. Béhem snimani se tyto dvé fotografie spoji a vytvoii panorama
automaticky. Jeding, co je tedy potieba udélat, je vice expozice, aby panorama dosahovalo

pozadovaného dynamického rozsahu.

Tato metoda je nejjednodussi, nejrychlejsi a velmi praktickd. V soucasné dobé ji ovSem
limituje rozlieni danych kamer?, kvalita jejich mensich objektivii a &ipti, ale hlavné
clona/rychlost zévérky, kterd nesta¢i na sniméani nejsvétlejSich detaild a prokresleni

nejtmavsich mist (slunce, silné svétlo/tmavy kout mistnosti, stin pod stromem).

Vzhledem k témto skute¢nostem nepovazuji v dnesni dobé pouziti této kamery pro sviceni
scény jako dostatecné profesiondlni. Jako reference je ovSem urcité¢ dobrym a uZiteCnym

podkladem.

3.2.3 Snimani pomoci odrazné koule

Treti mozZnosti je fotit zrcadlovou odraznou kouli. Odraz této koule se nasledné zpétné
roztahne do panoramatického pohledu na okoli. Tuto kouli je potieba vyfotit z dvou uhli a
to z diivodu retuse fotografa, ktery se v kouli odrdzi a z divodu doplnéni mista, které koule

samotna piekryva. 2°

Tato metoda ma dobré vysledky a je i pomérné rychla. Staci ji pouze dva sety expozic. Oproti
360stupiiové kamete miiZze mit lepSi dynamicky rozsah a v idealnich pfipadech 1 vétsi tiroven
detaild.

J& 24

Odrazna koule je bézné vybaveni VFX supervizora a reference se pomoci ni vytvaii velmi
Casto. Neni ale tak hojné¢ pouZzivand pro HDRI, protoZe oproti 1. metod¢ je pomalejsi,

vyzaduje vétsi ptipravu a dva stativy (pro kouli a fotoaparat).

25 HDRI mapy mivaji rozliSeni 8K [8192 x 4096px], ale dosahuji az 32K [32 768 x 16 384px]. Kamera Theta
Z1, ktera je v soucasnosti nejvyssi fadou 360stupiiovych kamer této firmy, dosahuje rozliSeni 6720 x 3360px.
zdroj: Theta Z1 [online], 2019. Tokyo, JP: Ricoh Company [cit. 2022-05-01]. Dostupné z:
https://theta360.com/en/about/theta/z1.html

26 BLOCH, Christian, 2012. The HDRI Handbook 2.: High Dynamic Range Imaging for Photographers and
CG Artists. 802 E. Cota Street, 3rd Floor Santa Barbara, CA 93103: Rocky Nook. ISBN 978-1-937538-16-3.
str.451
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4 REFERENCNI DATA Z NATACENI

Pro dobrou orientaci a pfedstavu o prostiedi, ve kterém se zabér natacel, je potifeba si
zaznamenat co nejvice uzitecnych udaji, které jsou s nim spojené. Tyto informace a tidaje

velmi pomohou pfi nasledné rekonstrukci pohybu kamery a jejich uhli.

Déle jsou informace nezbytné, pokud by se pro zabéry dotacel dodatecné néjaky podklad a

bylo by potieba védét, jak byl plivodni zdbér sniman.

Cim vice informaci o natoceni zabéru si VFX Supervizor zaznamena, tim 1épe. Pokud ovsem
nejsou veskeré udaje pro dany zabér nezbytné a jejich zapisovani by znamenalo zpomaleni

celého nataceni, je lepsi zapsat jen ty nutné potiebné.

Mezi takovéto udaje typicky patfi: objektiv, jeho ohniskové vzdalenost a clona, nazev
kamery, pouzit¢ kamerové filtry, vySka umisténi kamery, vzdalenost kamery od
herce/nataceného objektu, tihly nato¢eni kamery ve vSech oséach, ¢as nato¢eni zabéru (kvuli

denni dobg), pocasi, &islo klapky, informace o sviceni a lokace, kde se zabér natacel.?’
Cast ztéchto udajii byvaji zaznamenané v EXIFU zibéru?®, na ten je ovSem dobré
nespoléhat, ptipadné si z néj informace k zdbériim piepsat.

Podle spravnych a dostatecnych dat by si ¢lovek mél byt schopny udélat predstavu o podobé
daného zabéru. Proto se k nim ¢asto popisuje 1 herecka akce, kterd nebyva nutnou informaci

pro technické zpracovani zabéru.

27 OKUN A. Jeffrey a Susan ZWERMAN, 2015. The VES Handbook of Visual Effects. UK by Focal Press.
ISBN: 978-0-240-82518-2 str. 155

28 EXIF (zkratka anglického Exchangeable image file format) jsou metadata, ktera jsou pfirazena ke kazdému
videu ¢i fotografii. Mohou obsahovat velkou $kalu informaci, od typu kamery, ohniskové vzdalenosti, clong,
az naptiklad po GPS lokaci. Kazd4 kamera ale zaznamendva jiné mnozstvi informaci a napiiklad ohniskova
vzdalenost a clona rozhodn€ nejsou u starsich objektivii samoziejmym tdajem.
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II. PRAKTICKA CAST
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S METODIKA

Tato préace teoreticky popisuje postup pii zasazovani 3D objekt do realného prostredi. Pro
ovéteni danych informaci a ukdzky postupu v praxi zaroven obsahuje projektovou cast, ve
které jsou zminéné postupy pouzity pti tvorbé vzorovych VFX zabéra. Tyto zabéry nasledné

porovnava a vyvozuje z nich pouzitelnost a vysledky obou pracovnich technik.

Vzorové zabéry k projektové Casti prace simuluji podobnou situaci v redlné filmové
produkeci, veskeré role zde ale zastava jen jeden ¢loveék a hlavnim zamétfenim téchto zabéra
je slozka vizudlnich efektd. Jsou natoeny v rozdilnych podminkéch, odlisuji se pocasim a
lokalitou, vcetné interiérovych scén. Diky této rozmanitosti mizeme blize pochopit

jednotlivé postupy.

Jejich nasledné porovnani bude brat v potaz uvéftitelnost vystupll, ale i mozZnosti jinych

zasaht do tvorby objektu a ¢asovou a uméleckou naro¢nost obou feseni.
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6 PREPRODUKCE, PLANOVANIi NATACENI

Prakticka cast této prace se zabyva vytvarenim zabért, na kterych bude demonstrovat pouziti
modela v praxi a porovnavat jejich vystupy. Popisuje kompletni postup prace od piipravy,
natdCeni a foceni veSkerych podkladl, modelovani a texturovani objektl, praci na
fotogrammetrii, az po nésledné zasazeni vzniklych modelii do 3D scény a jejich spojeni s

natoCenym zabérem.

Socha, se kterou tato prace pracuje, se nachazi v parku Havlickovy sady ve méstd Revnice.
Jejim autorem je MgA. Jan Haubelt a jedna se o jednu sochu z dila ,,Medvédosn¢hulak a
Kachnicka®. Tyto sochy byly do parku nainstalovany v roce 2005. Osobn¢ k nim mam velky
vztah, protoZe jsem okolo nich chodil kazdy den na zdkladni a pozdéji i stfedni Skolu a

myslim, ze dany prostor hezky ozivuji.

Nataceni podkladovych zabérti se bude konat na vice lokacich, pro vyzkouSeni rtiznych
podminek i dennich dob. Na kazdé lokaci se jedna se o natoCeni zadbéru a nasnimani fotek

pro vytvofeni HDRI mapy.

Mezi nezbytné vybaveni, které potfebuji pro nataceni patii: digitalni zrcadlovka pro sniméni
HDRI mapy a ostatnich referenci, stativ, nodalni hlava na stativ, metr, barevna tabulka a

trackovaci body, které ale vzdy nejsou nutné potiebné.

Vzhledem k tomu, Ze tocim i samotné zabéry, mam jest¢ druhy bez-zrcadlovy fotoaparat
s tfiosym stabilizatorem, na ktery podklady nata¢im. Tuto roli by ale v redlnych podminkach

zastupovaly ostatni slozky filmového Stabu.

V situaci bézného filmového nataCeni, je nutné informovat produkci o ¢asové naroc¢nosti
vytvareni panoramatu a ostatnich referenci, jako je napfiklad nato¢eni barevné tabulky, nebo
nafoceni referencnich fotografii. I tak je ale potieba mit vSe pfipraveno, aby se §tdb zbyte¢né

nezdrzoval.
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6.1 Priprava na place

Jednou z hlavnich praci VFX supervizora je, aby na place dohlédl na spravné natoceni

podkladovych zabérl a aby zaznamenal veskera potiebna data.

V situaci, kdy se do scény dosazuje libovolny objekt, je nejlepsi praktikou dat na jeho
budouci misto néjaky predmét, ktery bude dosazovanou véc reprezentovat. Tento predmeét
slouzi jako dobra reference do postprodukce, a hlavné pomiize kameramanovi a rezisérovi,

aby si Iépe ptedstavili budouci scénu.

Vzhledem k tomu, Ze tento referencéni predmét bude v postprodukci kompletné prekryty
dod¢lanou sochou, nepiedstavuje ani zadnou praci navic (jako napiiklad jeho retuSovani, se
kterym by se jinak muselo pocitat). Déle si okolo n&j miiZzeme uZ na place ¢aste¢né piipravit
terén tak, aby nasledné vérné fungoval s dosazovanym 3D modelem.

Ja jsem jako tento objekt vyuzil fotograficky stativ, na ktery jsem si ptidélal metr pro

referenci velikosti scény. Podle tohoto metru, ktery se nachazi pfimo na misté, kam nasledné

bude dosazen 3D objekt, je mozné presné srovnat velikost dosazené a redlné sochy.

Dale je na tento objekt mozné umistit vice trackovacich bodi, nebo napiiklad barevnou

tabulku.

:
e

A/

_an

¥ sl

Obr. 6.1 Zdrojovy zébér z placu a jiz dosazena socha, kterd celd prekryva maly referencni
objekt.
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6.2 Nataceni podkladovych zabéri

Béhem nataceni podkladovych zabért je dalezité brat v potaz budouci velikost 3D objektu,
kterou ndm ovsem pomaha odhadnout referen¢ni objekt, ktery jsem si umistili ve scén¢. Jako
VFX supervizor je také nutné si detailné zaznamenat veskeré dilezité informace o kamete a

o svételnych podminkach.

Krom toho samotné natdCeni neni praci supervizora vizualnich efektl, je zde pouze jako
pfipadny konzultant, nebo miize mit pfipominky, pokud neni zabér toCeny idealné pro

naslednou postprodukci.

Déle si vytvofime potfebnou HDRI mapu, kterou budeme pouzivat v postprodukci pro
¢aste¢né sviceni celé scény.
Ja k vytvotfeni HDRI mapy pouzivdim metodu sniméni na digitalni zrcadlovku ze stativu

s nodalnim bodem a $irokouhly objektiv.

Pro snimani fotografii pouzivdm Canon 70D s objektivem Samyang 14 mm T3,1 a
neznackovou nodalni stativovou hlavou. Na kazdé lokaci potiebuji s touto kombinaci
vybaveni vyfotit 26 setl fotografii a v kazdém mém 7 expozic, kazdou o 2ev jinak
exponovanou. Kazdy set fotografii je 45stupii otoCeny a je nutné vyfotit 3 urovné téchto
otoceni. Tento systém neni ideélni, a to z divodu pomérné dlouhé doby snimani fotografii
nedosahuji plného dynamického rozsahu venkovnich scén, a tak je nutné si scény Casto

piisvitit pomoci dalSiho slunce.

Rozhodné by bylo vhodné pouziti SirSiho, ptipadné dokonce fisheye objektivu, ktery ma
vetsi zorny thel. S mym soucasnym vybavenim a postupem bych se realného filmového
nataCeni mohl ucastnit pouze s velkymi obtiZemi. Pro mé potieby ovSem postacil velmi

dobie a vysledné¢ HDRI mapy jsou v postprodukci velkou pomoci.
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7 VYTVARENI MODELU BEZNYM MODELOVANIM

Prvni model bude vytvofeny klasickym modelovacim pfistupem, a to polygonovym
modelovanim podle fotografickych referenci. Dale bude ru¢né¢ UV rozbalen a piipraven na

texturovani. Bude pro néj vytvoien set PBR textur v programu Substance Painter.

Tento set textur se bude skladat z péti map a to Basecolor, Mettalic, Roughness, Normal a

Height.

7.1 Reference pro modelovani

Spravna pifedstava o podobé objektu, ktery je modelovany, je dilezitd 1 pfi vytvafeni
neexistujictho objektu. Pfi vytvareni piimé kopie existujiciho objektu jsou tyto reference
absolutn¢ nezbytné. Modelaif ma diky nim pfesnou ptfedstavu o proporcich a podobé

vysledného objektu.

Mezi tyto reference nepatii nutné jen fotografie objektu, mohou zde byt i jeho rozmeéry, nebo
tteba pfimo udaje z jeho vyroby (naptiklad architektonické plany budovy, dokumentace

k tvaru formy, ze které se model odléval atd.).

Mezi klicové a velmi uzite€né referencni fotografie patii co nejméné perspektivou zkreslené
pohledy na objekt z viech stran. Tyto fotografie se podobaji ortografickym® pohlediim a

jasné definuji siluetu a proporce jednotlivych ¢asti objektu.

V redlném svété samoziejme nelze vyfotit presné ortografické snimky, pokazdé maji fotky
néjaké perspektivni zkresleni. Pro minimalizaci této deformace je potieba volit objektiv s co

nejdelsi ohniskovou vzdélenosti.

Je nutné pocitat s prostorem pro odstup okolo objektu. Pokud neméme dostatek prostoru a

jsme nuceni fotit na krat$i ohnisko tak fotografie budou vice deformované a prace s nimi

wevr

Tyto témét ortografické pohledy jsou mymi hlavnimi referenénimi snimky. Pofidil jsem ty,

které jsme bézné schopni vyfotit. To jsou pohledy zepiedu, zezadu, zprava a zleva.

2 Perspektivné nezkreslené pohledy, typicky kolmé k orientaci objektu. Jsou velmi vyuzivané b&hem piesného
modelovani, pravé protoze neobsahuji perspektivni deformaci.
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Vzhledem k tomu, ze je okolo sochy v parku pomérné velky prostor, bylo mozné je potidit

na objektiv s ohniskovou vzdalenosti 200 mm s digitalni zrcadlovkou Canon 70D.

Takové ohnisko je dostatecné a pouzitelné k vytvofeni fotografii, které se podobaji

ortografickym pohledim.

Kromé téchto pohledu je také dobré zachytit detaily, které na nich nejsou vidét, cokoliv
mensiho, nebo skrytého uvnitt tvaru objektu. Dale je dobré poridit detailngjsi fotografie
povrchu objektu, pfipadné néjaké podklady pro nasledné vytvofeni textur. I podobnych

blizsich referenci jsem mél vice a vychazel z nich hlavné pti modelovani detailnéjSich ¢asti

jako jsou o€i, nebo texturovani rukou sochy.

7.2 Geometrie objektu

Socha, kterou je nutné vymodelovat, se sklada z jednoho kusu, tim padem i geometrie by
méla byt jeden na sebe navazujici kus. Objekt modeluji klasickym polygonovym
modelovanim a néaslednym pouZzitim subdivision surface modifieru®!, ktery jej vyhladi a
pfida mu potfebnou geometrii. Z tohoto modelu vytvofim geometrii s vysokou Urovni
detailu pomoci 3D sculptingu. Z této geometrie, kterda ma velkou uroven detailu, vytvofim

normalovou a dalsi potfebné textury, které budou pouzity na findlnim modelu.

30 Canon 70D ma APS-C ¢ip, tim padem je, je ekvivalentni ohnisko objektivu k full-frame t€lu 320 mm.

31 Subdivision Surface Modifier [online], 2022. 1025 ET Amsterdam the Netherlands: Blender Foundation
[cit. 2022-05-01].

Dostupné z: https://docs.blender.org/manual/en/latest/modeling/modifiers/generate/subdivision_surface.html
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Obr. 7.1 Pripravené referencni fotografie a rozpracovany model objektu.

Obr. 7.3 Geometrie objektu modelovaného klasickym modelovanim po aplikovani
subdivision surface modifieru.
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7.3 UV unwrap — priprava na texturovani

Objekt je tvofen pouze jednim kusem geometrie, ktera je slozena z relativné jednoduchych
zékladnich tvarti. Z tohoto diivodu je UV rozbaleni velice jednoduchym krokem. Cilem
tohoto kroku je model rozbalit za pouziti co nejméné fezil, kde by mohly vznikat viditelné
navaznosti mezi texturami. Cely trup a vétSina hlavy je mozna rozbalit jako jeden ,,0strov®,
tedy jako navazujici geometrii. Od tohoto ostrova zvIast oddélim ruce, nos a horni ¢ést

hlavy.

Takové rozbaleni je pro tyto ucely dostacujici. Materidl sochy bude tvoieny jednim setem
textur o rozliSeni 8K (8192x8192px), ktery by mél mit dostateCny detail pro potieby

finalniho zabéru.

7.4 Texturovani

Texturovani je nejnaro¢néjsi ¢asti prace na tomto konkrétnim modelu. Objekt je jiz delsi
dobu vystaven rliznym vliviim pocasi vSech ro€nich obdobi, které jeho povrch formuji. Také
se jedna o objekt ve vefejném prostoru, na ktery bézné lezou déti a celkové je v pfimém
kontaktu s okolim. Z tohoto divodu ma velké mnozstvi riiznych odstépt a jeho nékteré ¢asti
jsou vice zneciStény. Dale se nevyhnul vandalismu. Tento vandalismus v podob¢ graffiti
ovSem nehodlam v digitalni modelované kopii replikovat, protoze pisobi rusiveé a je mozné,

zZe by jej bylo potieba z vysledného zabéru vyretuSovat.
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Texturovani za¢ina analyzou referen¢nich fotografii a vybérem vhodnych textur, ze kterych

budu vychazet.

Pracuji ve vrstvach, za¢inam se s obycejnym, jednolitym betonovym vzorem, na ktery se
dale nabaluji detaily. Pfidavam rozdilné typy betonu, hruby kamenity beton je pouzity jako
vnitfek sochy v jejich odstépcich. Déle na sochu pfiddvam vrstvu prachu a Spiny do mist,
kde by se nejspise drzela.

Cely proces je velmi tvur¢i a je opravdu narocné se vizualn¢ priblizit referenénim
fotografiim. Uz jen rozdilné struktury betonu a jejich piechody jsou opravdu unikatni. Déle

je nutné vSe barevné sladit, aby odpovidaly kontrastim jednotlivych ¢asti sochy.

U veskerého texturovani si celou dobu samoziejme hlidam kromé barevné Difuse mapy také
Rougness, Metalness a Normal, které nesou ostatni informace o vlastnostech povrchu

modelu.

I po vyzkouseni desitek riznych zdrojovych textur a nékolika verzich jsem nebyl schopny
se referencnim fotografiim modelu vérné ptiblizit. I zdanlivé jednoduchy betonovy povrch
je velice rozmanity a prekvapivé slozity vérné replikovat. Tento krok skute¢né ukéazal

nutnost zru¢nosti a umu, pro vytvoieni vérohodného modelu upln¢ od zékladu.
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8 VYTVARENI MODELU POMOCI FOTOGRAMMETRIE

Objekt, ktery budu replikovat pomoci fotogrammetrie, je cca 1,3m vysoka betonova socha,

ktera ma matny povrch s minimalni odlesky a nema zadné prithledné ¢i prisvitné ¢asti.

Z téchto divodi se jednd o vhodny objekt, ktery by mél jit velmi vérné a bez vétSich

komplikaci ptevést do 3D modelu v¢etné jeho textur.

I pfes tyto vhodné vlastnosti je nutné model snimat za vhodnych svételnych podminek a

pocasi.

8.1 Snimani fotografii

Pro vznik pouzitelného modelu je absolutné nezbytné, aby zdrojové fotografie byly co
nejkvalitnéjsi. Kvalita zdrojovych fotografii pfimo ovliviiuje kvalitu vysledného modelu.
Pokud zdrojové fotografie nebudou dostate¢né kvalitni, je mozné Ze se rekonstrukce modelu

vibec nepovede a cely postup prace se musi opakovat znovu.

Snimani fotografii je potifeba opravdu nepodcenit. To, co béhem foceni miiZze byt vyieSeno
par snimky navic, miize pak trvat hodiny opravit v modelovacim softwaru, ¢i nemusi jit

opravit viibec.

Aby v texturach nebyly obsazené nechténé vlastni nebo vrzené stiny, je nutné snimani
provadét idealné béhem zatazené oblohy. Cim vice je svétlo rozptylené, tim lépe. Piimé
slune¢ni svétlo neni vhodné z diivodu velkych jasovych rozdilti mezi stiny a jasy na objektu.
Pt prechodné oblacnosti se méni svételnd situace, takovy ptipad je pro snimani asi nejhorsi
z diivodu rozdilného svétla na riznych snimcich. Pfirozen¢ se ale nelze stiniim vyhnout
uplné, napiiklad kontaktni stiny stale zlistdvaji a bude potieba je potlacit v postprodukci

modelu.

V mém piipadé jsem meél moznost se k objektu nékolikrat vratit, a tak si pro potizeni
fotografii vybrat co nejvhodnéjsi pocasi. Zdrojové fotografie jsem tak snimal béhem poledne
pfi zatazené obloze s minimalnimi stiny. Tato moznost ale nemusi byt samoziejmosti a je

rozhodné nutné s po€asim v situaci redlného nataceni pocitat.

Vedle modelu jsem si pro referenci velikosti umistil metr, pomoci kterého jsem nasledné
urcil rozméry vysledného modelu. Jedna se o asi nejjednodussi cestu, jak model dostat do
realnych rozmérd. Zaroven je metr prakticky obsaZeny i ve skenu, takZe kdyby se ndhodou

velikost v pribéhu prace zméenila, je velmi jednoduché ji zpétné€ zkontrolovat.
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Dalsi praktickou pomuckou je barevnd tabulka, pomoci které lze pfesné srovnat barvy
vysledné textury s barvami skenované¢ho objektu. Tuto tabulku umistim vedle modelu.
Pokud mém tabulku 1 pfi snimani HDRI mapy a pfi nataceni filmovych zabéri, tak pomoci

ni 1ze barevné srovnat v§echny tyto podklady, aby navzajem ptesné fungovaly.

Obr. 8.1 Socha ptipravend na snimani s umisténou barevnou tabulkou a metrem pro
referenci rozmeru.

Dulezité je také nastaveni fotoaparatu. Urcité chei mit kontrolu nad barvou a expozici
fotografii. Fotim tedy na manuélni rezim, véetné¢ manuélniho vyvazeni bilé a citlivosti. ISO,
neboli citlivost, musi byt co nejniZsi, cas by mél byt také pomérné rychly (1/100s), abychom
se vyhnuli ptipadné nechténé pohybové neostrosti. Tyto dva faktory jinak dokézi rozhodit
cely proces a model se nemusi podatit spravné vytvotit. Zarovei je dobré mit vyssi clonové
¢islo, aby byla hloubka ostrosti co nejvétsi. Z téchto hodnot jasné vychazi, ze na snimani 3D

skenl nutné potiebujeme velké mnozstvi svétla.

Samotné snimani poté probiha systematicky v né€kolika kruzich okolo objektu. Nejprve
snimam objekt jako celek. Na téchto fotografiich je objekt cely a snimam jej ze tii thlq,
z podhledu, nadhledu a z bézné tirovné pozorovatele. Nasledné jdu k objektu bliz a snimam
jednotlivé jeho Casti zvlast. Hlavu, torso a obé paze sochy obchazim v systematickych

kruzich. Hlidam si, abych pokryl veSkerou plochu objektu a aby mély fotografie dostatecny
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piekryv. Celkové fotografie jsou pro software spiSe orientacni, zatimco z detailnéjSich lze

ziskat jemné struktury povrchu a textury o vys$$im rozliseni.

Fotografii jsem pro tento objekt nasnimal 240.

DSC_4296i DSC_4297.6i
i i

[

43174

Obr. 8.2 Soubor fotografii ureny pro vznik textur objektu.

8.2 Priprava fotografii

Nasnimané fotografie si rozd€lim na dvé hlavni skupiny, na fotografie pro rekonstrukci

geometrie a na rekonstrukci textur.

Dutlezité je fotografie nijak neupravovat krom barevnych korekci. Korekce geometrické
deformace, ofezavani, popiipadé¢ dalsi Upravy, které do zdroje vice zasahuji, program
rozhodi a nijak nepomohou.*?

4

Fotografie pro geometrii jsou ve formatu JPEG, ktery pro tuto ¢ast procesu staci a je rychlejsi
na procesovani. Tyto fotografie jsou barevné srovnané a maji pfidany kontrast. VéEtsi
kontrast pomahd programu urcovat vyrazné body na geometrii, a tak lépe rekonstruovat

objekt.

32 RealityCapture tutorial: How to create your first 3D model | Part 1 (legacy tutorial), Youtube video, [3-3-
2020]. Dostupné z: https://youtu.be/DTJq1Dz0OnxY cas: 6:20
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Druhy set fotografii pro rekonstrukci textur je ve formatu TIFF v 16bitové barevné hloubce.
Tyto fotografie jsou samoziejmé barevné srovnané, maji ale také nizsi, pfirozeny kontrast a
potlacené stiny, které jsou v texture nezadouci. Na vysledné texture tak budou méné znat

rozdily nasviceni objektu béhem jeho snimani.

8.3 Rekonstrukce modelu v programu Reality Capture

Samotna rekonstrukce je nasledné ¢astecné automatizovana. Zasahy do jejiho procesu jsou
potieba hlavné v piipadé, kdyby byl jakykoliv problém. Sklada se z nékolika kroka. Prvné
vytvofim geometrii, kterou vycistim o nepotfebné ¢asti. Nasledné ji rozbalim a vytvotim ji
textury. Tyto textury se pak promitnou na zmensenou verzi geometrie modelu, se kterou je

mozné Iépe pracovat.

8.3.1 Rekonstrukce geometrie

Proces nejprve narovna relativni polohu jednotlivych fotografii vii¢i sobé. Zde se muze
model rozpadnout na nékolik samostatnych kust, které si software nedokaze spojit
dohromady. Manudlné tedy musime na jeho ¢astech vytvofit body, které budou na vSech
kusech na stejném misté. Pomoci téchto bodii l1ze kusy zpét spojit dohromady. Pokud je
narovnani kamery v potfadku a funk¢ni, tak se generuji veskeré body modelu, vznikd nam

tak hustd geometrie.

V mém piipadé se ovSem vSe spojilo spravné, a tak je pfi tomto kroku potfeba jen minimum
manudlni prace. Geometrie vZdy obsahuje rizné piesahy, ¢asti objektl, které jsou v okoli,

anebo vétsi ¢ast zemé. Tyto nechténé kusy odmazavam, protoZe jsou v modelu nepotiebné.

Tato originalni geometrie ma Casto desitky milionl polygontli, v mém ptipad¢ 44 miliond.
Takové rozliSeni je pro naSe ucely pfili§ detailni, a dokonce jej nedokaZu ani otevfit
v Blenderu, ve kterém ma vznikat vysledny zabé&r. Potfebuji sochu zmensSit na pfijatelnou

hodnotu, kterou jsem si urcil na 500 000 verticies.
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8.3.2 Texturovani

Modelu je potfeba udélat UV rozbaleni, které umi udélat Reality Capture automaticky.
Nastavim vstupni parametry tak, aby vzniklo vice 8K textur. S kvalitou 100 % se mi
vytvorily 3 sety 8K textur. Mnozstvi a kvalita textur pfimo zavisi na kvalit¢ nasnimanych
zdrojovych fotografii. Protoze je pro mne toto rozliSeni pfili§ veliké, zmensil jsem textury
na dva sety 8K textur s vyslednou kvalitou 76 %, nevyuzivam tedy plné rozliSeni a moznosti

zdrojovych fotografii.

Normal a Displacement mapa je vypocitana pomoci funkce Texture reproject z originalniho

modelu, ktery mé 44 milionti polygond, a tak vyrazné vice detailtl.

Diky pfipravé a barevnym korekcim zdrojovych fotografii pred texturovanim nejsou potieba
zadné dalsi barevné korekce vzniklych textur. Jedinym dal§im manualnim krokem je
vytvoreni ¢ernobilé textury Rougness. Tuto texturu vytvotfim z Diffuse textury pomoci jeji
upravy kiivkami v bézném 2D editoru (Affinity Photo) a prubézné si ji kontroluji pfimo

v Blenderu v testovaci scéné.

8.3.3 Export

Reality Capture poskytuje vice druhtl licenci v€etné takzvané Pay Per Input (PPI) licence.
Tato licence spociva v registrovani zdrojovych snimku za kredity. Po registraci snimku lze
vysledny sken z programu vyexportovat. Cena registrace snimki se odviji podle jejich poctu

a rozliSeni v mega pixelech.

Cena exportu tohoto modelu byla 1461 kreditii, coz je v soucasné dobé¢ 3,65 USD. Pro

vytvofeni modelu bylo potieba 240 fotografii, které maji kazda 24,3 mega pixel.

V porovnani s licenci na plné vlastnéni tohoto softwaru se jednd o zanedbatelné¢ malou

¢astku. V soucasné dobé stoji enterprise licence pro program Reality Capture 3750 USD.*3

33 Reality Capture [online], 2022. Slovensko: Epic Games Slovakia [cit. 2022-05-01]. Dostupné z:
https://www.capturingreality.com/realitycapture
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9 ZASAZENI MODELU DO FILMOVEHO ZABERU

Nyni mdm oba 3D modely a natoCené zébéry se zaznamenanymi vSemi potfebnymi
informacemi. Tyto dvé slozky potiebuji uvétitelné spojit do jednoho fungujiciho zabéru. Pro
spojeni téchto dvou prvkill je nutné vytvorit obrazovy podklad s 3D modelem, ktery bude
kamerov¢ a svételné odpovidat nato¢enému zabéru a bude mozné jej s nim spojit. Je potieba
vytvofit scénu v 3D programu, do této scény vytvoftit virtualni kameru, jejiz pohyb odpovida
pohybu redlné kamery, scénu spravné nasvitit pomoci HDRI mapy a vlozit do ni objekt.
Nasledné je potieba vytvofit render této scény, anebo ji pfevést ze 3D podoby na 2D
podklad/video. Vznikly render nasledné v compositingu spojim s nato¢enym podkladem,
sladim jej barevné a dod¢€lam finalni upravy. Vznikly zabér je jiz findlni a v béZné praxi by

byl pfipraveny na schvaleni a pfedani na dalsi pracoviste.

9.1 Vytvoreni 3D scény

Pro spravné vloZzeni 3D objektu do filmového zabéru je nutné, abychom vytvotili podklad
(druhy zabér), ktery bude pohybovée odpovidat nato¢enému zabéru a bude obsahovat spravné
nasviceny 3D model. Jednoduse feceno je potieba z 3D objektu vytvotit 2D render, ktery

bude fungovat s natoCenym zab¢rem.

Tato scéna se bude skladat ze: 3D objektu sochy (bud’ klasicky modelované, nebo vytvotrené
pomoci fotogrammetrie), z kamery, ze zemé (,,shadow catcher*), na kterou budou dopadat
stiny sochy, nutné pro jeji spravné zasazeni, z pomocnych svétel a ptipadnych dalSich
pomocnych objektl. Jednd se o scénu pomérné jednoduchou, protoze dosazujeme pouze

jeden staticky objekt.

9.1.1 Matchmove

Anglicky pojem Matchmove oznacuje proces rekonstrukce pohybu redlné kamery na place
pomoci té virtudlni. Kromé pohybu a pozice je nutné presné nastavit také ohniskovou
vzdalenost, velikost kamerového ¢ipu, veskeré naklony a uhly kamery a jeji ostatni

parametry.

Dalsi praci, ktera spada pod matchmove a na kterou se né¢kdy zapomina, je hrubé modelovani

(blockout) a 1 animace pohybujicich se prvkil ve scéné, pokud jsou pro zabér potieba.
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Vystupem uspésného matchmovu by méla byt scéna, ktera je spravné velikd, jsou v ni hrubé
vymodelované hlavni vzty¢né body scény, a hlavné ma shodny pohyb kamery se zabérem,

pro ktery je d€lana.

V takovy moment vSechny CG objekty, které ve scéné vytvoiime, budou mit stejnou
perspektivu a vztah ke kamete, jako objekty, které se nachazi na skute¢ném place béhem
nataCeni. Bude je tak mozné perfektné zaclenit do nato¢eného zabéru, aniz by pusobily, ze

tam nepatii.>*

Na profesiondlni rovni je matchmove celé oddé€leni, nebo se mu vénuji specialisté, kteii
nedélaji zadné jiné ukoly. Také maji sviij specialni software, ktery je urCeny pouze na
matchmove a poméha jej ¢asteéné automatizovat. Stale se ale jedna o hodné manualni praci
a jen vzacné se softwaru povede perfektni vytvofeni kamery. I v takovych situacich musi
matchmover pfidat referencni objekty ¢i urcit scéné spravnou velikost. Mezi takové softwary
patii 3DEqualizer4, PFTrack nebo SyntEyes.>> Tyto specidlni programy se ov§em mohou

cenoveé pohybovat od stovek az po tisice dolart za licenci.

V mém piipad¢ matchmove délam pfimo uvnitt Blenderu, kde je pro néj pfipravené velmi
zjednoduSené rozhrani. Jednodussi zabéry zde jdou udélat pomérné sp&$né a bez vétSich
potizi.

Tento krok byl pro mne ovSem velmi problematicky a v pfistich projektech, které budou

vyzadovat matchmove, rozhodné zvolim jinou cestu, idedlné¢ pomoci pomérné dostupného

programu SynthEyes.

U kazdého zabéru bylo nutné, abych vytvofil vice bodli manuélné, a i poté bylo tézké
dosahnout pfijatelnych vysledkd. Tento problém vznikl nejspiSe z nedostatecné kvality

podkladovych zabért.

Cast zabért, do kterych jsem chtél sochu dosadit, se mi dokonce absolutné nepodatilo dostat

do pouzitelné podoby. Spatné udélaného matchmovu si divak prakticky vzdy a hned vimne,

34 HORNUNG, Erica, 2010. THE ART AND TECHNIQUE OF MATCHMOVING: Solutions for the VFX
Artist. The Boulevard, Langford Lane, Kidlington, Oxford, OX5 1GB, UK: Focal Press is an imprint of
Elsevier. ISBN 978-0-240-81230-4. str. XIV

35 OKUN A. Jeffrey a Susan ZWERMAN, 2015. The VES Handbook of Visual Effects. UK by Focal Press.
ISBN: 978-0-240-82518-2 str.773
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dosazené objekty a jiné prvky, které na ném zélezi, zacnou ,,plavat™ a nedrzi na svém mistg,

takova chyba ihned prozradi, kterd ¢ast zabéru je a neni redlné natocena.

TR

Obr. 9.1 Matchmove prostiedi v programu Blender.
9.1.2 VloZeni objektu

Po piipravé kamery a uréeni rozmért je scéna piipravend na vlozeni 3D objektu, modelu
sochy. Zde je dulezité si pohlidat shodnou verzi objektu mezi vSemi zébéry, aby se nikde
neliSila, a tak nevyrusila divaka.

Dale je nutné objekt predpfipravit na propojeni s redlnym zabérem, pokud jej pfidavame do

mista s hlinou, je dobré takové prostiedi ¢aste¢né promitnout do textury modelu v jeho

spodni ¢asti, nebo jej jinak vice propojit s prostiedim.

V kapitole o pfipravé scény jsme jiz s modelem v zabéru pocitali a vytycili si pro néj urcity
prostor, kde by se mé&l model nachézet. Tento pfipraveny prostor je ale dobré doplnit i o
digitalni prvky, které na néj navazuji. Jakykoliv prvek, ktery model a redlny zabér pomutze
pii skladani finalniho zébéru propojit, neni Spatny a mize slouzit jako pomoc pro dalsi
postprodukei. V ptipadé vysoké travy by bylo mozné promitnout do scény i travu, ktera by
na model vrhala drobné stiny.

V mych zabérech pod model pfidavam kus zemé s texturou hliny a kameni. Tato pocitacové

generovand Cast zemé ma divéryhodny kontakt s 3D modelem sochy a je jednodussi ji

zapojit se zbytkem zemé v natoCenych zabérech.
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9.1.3 Nastaveni svétel

Pouziti HDRI celé sviceni scény znaéné¢ zjednodusuje. Pokud bylo vSe provedeno spravné,
model, ktery pouzivame, ma korektn¢ barevné textury a nami vytvorena HDRI mapa ma
dostate¢ny dynamicky rozsah a informace, tak by cely zabér mél po pouziti téchto prvka
vypadat pomé&mé vérné. 3¢ Nicméné ve vétsing ptipadi je stdle nutné umistit do scény b&zna
virtudlni svétla, pomoci kterych dotvoiime detaily, nebo opravujeme to, co se nepovedlo

uplné spravné vytvorit.

V mém piipad¢ je nutné do zabért, kde je ptimé slunecni svétlo, piidat slunce, protoze HDRI
mapa, kterou jsem si vytvoril, nema pln¢ dostatecny dynamicky rozsah.

W

Tento postup je pomérné bézny, protoze mam nasledné vétsi svobodu a moznosti ve sviceni.
Slunce je potieba vyretuSovat z HDRI mapy Uplné, aby v ni nebyl Zadny pfili§ jasny bod.
Nésledné si misto n¢j umistime klasické slunce jako zdroj svétla. Pokud bychom
nevyretuSovali HDRI mapu, mohlo by se stat, ze by ve scéné vznikly dvojité stiny, které

ihned prozradi, ze je scéna digitaln¢ upravovana.

Pouziti vyretuSované HDRI mapy a slunce v 3D programu jsem pouzil hlavné v zabéru, kde
slunce zajde za mraky a obloha se zatdhne. Takové zmény svétla neni mozné dosdhnout
pouze pomoci HDRI mapy, protoze ta je staticka, bez animace. Intenzitu samotného slunce

je ale mozné animovat, a tak dosdhnout pozadované zmény sviceni.

36 OKUN A. Jeffrey a Susan ZWERMAN, 2015. The VES Handbook of Visual Effects. UK by Focal Press.
ISBN: 978-0-240-82518-2 str.734
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9.1.4 Render

Rendering je proces, ktery vytvaii z 3D scény 2D obrazy. Pro renderovani potfebujeme
takzvany ,,renderer (téZ nazyvany ,,render engine®). Takovy program vezme 3D scénu a
pomoci uréitych algoritmi®’, napiiklad ray trace, radiosity, a tak dale, vypo&ita vzhled jeji
2D interpretace.

Casto byva soucasti 3D programu, jeho moznym rozsifenim nebo mize byt jako samostatny

program.>®

V mém pripad¢ pouziji renderer ,,Cycles®, ktery je jednim ze dvou zadkladnich enginti
v programu Blender. Pomoci tohoto rendereru je mozné dosdhnout vysledk, které se velmi
blizi fotorealistickym, diky jeho path trace algoritmu, ktery je zalozeny na fyzikalnich

zakonech.?’

Filmovy zabér se sklada z jednotlivych obrazi, které na sebe navazuji. Je tedy béZnou praxi
renderovat zabéry jako obrazkové sekvence, kdy kazdy jednotlivy obrazek ma vlastni
soubor, nejednd se tedy o bézny video soubor. Tyto sekvence renderuji do Open EXR
formatu. Pouziti tohoto formatu je strandardni praxi a byl pfimo pro CGI rendery vyvinuty
firmou Indistrial Light & Magic. Open EXR dokaZe ulozit do jednoho souboru vice

rozdilnych obrazti, a to az ve 32bit barevné hloubce.** 4!

Moznost ulozit vice obrazti do jednoho souboru pouziji pti renderu, abych si nasledn¢ ulehcil
compositing a mél moZnost manipulovat s jednotlivymi slozZkami obrazu individualné.
Vyrenderuji si napiiklad stiny a model zvlast tak, abych je nasledné mohl zapojit do zdbéru

pfesné s takovou intenzitou, jakd je potfebna.

37 Algoritmy jsem velmi komplexni a mezi renderery se vyrazné lisi. Kazdy ma své vyhody a nevyhody a hodi
se konkrétni pouziti (n¢ktery na mobilni hry, jiny na render zabért do celovecerniho animovaného filmu).

38 OKUN A. Jeffrey a Susan ZWERMAN, 2015. The VES Handbook of Visual Effects. UK by Focal Press.
ISBN: 978-0-240-82518-2 str.775

39 Cycles: Open Source Production Rendering [online], 2021. 1025 ET Amsterdam the Netherlands: Blender
Foundation [cit. 2022-04-30]. Dostupné z: https://www.cycles-renderer.org/

40 DINUR Eran, 2017. The Filmmaker’s Guide to Visual Effects The Art and Techniques of VFX for
Directors, Producers, Editors and Cinematographers. Routledge New York. ISBN: 978-1-138-95622-3 str. 176

41 OKUN A. Jeffrey a Susan ZWERMAN, 2015. The VES Handbook of Visual Effects. UK by Focal Press.
ISBN: 978-0-240-82518-2 str.758
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9.2 Compositing

L If T had to choose a single VFX craft as the ultimate be-all and end-all,
it would most certainly be compositing. “*

V tomto kroku se spoji skutecné natoené zabéry s CG rendery sochy a vznikne finalni
obraz, ktery je vystupem z VFX. I kdyz méame vSe pfipraveno a zadbéry by na sebe mély
vérné pasovat, je stale nutné v compositingu doladit urcité prvky tak, aby zabér kompletné

fungoval a nic nebylo nelogické, ¢i ze zdbéru nijak vyrazné nevycnivalo.

Pro compositing lze pouzit celou tadu softwart, jako napiiklad After Effects, Nuke,
Flame/Inferno, Shake atd.* J4 jsem si zvolil Nuke, ktery poskytuje nekomeréni studentskou
licenci. Tato jeho verze ma sice urcité limitace, ty ale nebudou pro tvorbu téchto zabéri

zadnym problém.

Hlavni praci, kterou bude potieba udé¢lat, jsou barevné korekce. Ty jsou nutné prakticky
pokazdé. Barevné podani kamery je malicko jiné nez to, které vychdzi z renderu. Tyto

rozdily je potfeba sjednotit. Nasledné je nutné umistit objekt spravné do prostoru, pokud se

néco pohybuje pfed nim, musim to pomoci masky oddélit a posunout pied objekt.

Obr. 9.2 Oba podklady spojené do jednoho zabéru v programu Nuke.

42 DINUR Eran, 2017. The Filmmaker’s Guide to Visual Effects The Art and Techniques of VFX for
Directors, Producers, Editors and Cinematographers. Routledge New York. ISBN: 978-1-138-95622-3 str. 89

43 OKUN A. Jeffrey a Susan ZWERMAN, 2015. The VES Handbook of Visual Effects. UK by Focal Press.
ISBN: 978-0-240-82518-2 str. 151
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Dale podkladu sochy ptidavam pohybovou neostrost, kterd mu oproti natocenému zabéru
chybi. Tento krok pfidavam az zde z dlivodu mensi ¢asové ndrocnosti a moznosti vétsiho

zpétného nastaveni, nez kdybych tento efekt renderoval piimo v Blenderu.

9.2.1 Barevné korekce

Korekce barev jsou krokem, ktery je méné technicky a vyzaduje urcitou praxi, cvik a ,,dobré
oko* pro barvy. Hlavni prioritou je sjednotit stiny a svétla tak, aby svétla a stinnd mista na
dosazeném modelu jasové odpovidala podobnym mistim na nato¢eném zabéru. Dale je
potieba celkové vyladit kontrast, saturaci a barevny nadech dosazeného objektu tak, aby

ze zabéru nijak nevystupoval.

9.2.2 Finalni zasazeni objektu

Tento krok je velmi individualni a zalezi na potiebach jednotlivych zabérii. Castym krokem
je zde maskovani objektl, které se pohybuji ptfed dodélanou sochou, nebo zména intenzity
stinu, ktery vrha. Dale pokud socha stoji na lesklém povrchu, je nutné na tuto zem castecné
promitnout jeji odraz, nebo tfeba odraz v jiném objektu. V takovy moment zacind byt zabér

programu, abychom tyto prvky zvladli to zabéru doplnit.

Jeden konkrétni zabér zde predstavoval vyzvu ve forme spojeni stinu s nato¢enym zab&rem.
Renderovany stin sochy se piekryval sredlnym stinem ve scéné, tim padem byl stin
intenzivnéj$i, neZ by realné¢ mél byt. Tento problém jsem feSil pomoci postupu vytvoreni

44

takzvaného ,,shadow clean platu“**, aneb specificky neutralniho zabarveni zabéru a nasledné

pouziti této barevnosti jako stinu.

44 Compositing Academy, Compositing Complex Shadows in Nuke [Advanced], Youtube video, [cit. 01-05-
2022] Dostupné z: https://youtu.be/Yb3Cn3JnkUI
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10 POROVNANI POSTUPU PRACE

V této Casti prace porovnavam postupy prace, aneb klasické modelovani a fotogrammetrii,

ve kterych se zabéry lisi.

Velkym rozdilem byla ¢asova narocnost a pak hlavné rozdilné vystupy a vizualni kvalita

obou technik.

10.1 Klasické modelovani

Pribéh této prace byl velmi linedrni a nijak nepiekvapivy, mél jsem béhem néj ov§em znacné
potize. Po pomémne¢ bezproblémovém modelovani zédkladniho tvaru sochy jsem narazil na
prvni problém, dodélani vétsiho mnozstvi detailti. Tento krok jiz vyZaduje znacnou zdatnost
v digitdlnim modelovéni a aby byl vysledek zdafily, je nutné do tohoto kroku investovat

pomérné hodné Casu.
UV rozbaleni a pfipravy na texturovani prob&hly bez problému a byly velmi rychlé.

Samotné texturovani predstavovalo vétsi problém, nez jsem ocekéaval. DosaZeni
fotorealistickych vysledkd na podobném modelu je obecné mozné. Ale v piipadée, kdy se ma
dosdhnout takovych wvysledkli, a jest¢ co nejpresnéji napodobit konkrétni vzory
z fotografickych referenci, se celé¢ texturovani pomérné¢ komplikuje. Mél jsem veliké
problémy se pfiblizit barevnym prechodiim na betonové soSe a napodobit jeji znecisténi,

praskliny a ostatni prvky jejiho povrchu.

Celkové mi tento pracovni postup zabral pfiblizn€¢ 6 hodin modelovani a ptipravy objektu
na texturovani a 16 hodin vytvafeni textur, kter¢ by ale v realné produkci bylo nutné
rozhodné dale dodé€lavat. V piipadé, Ze ma ¢loveék s vytvafenim textur méné zkuSenosti, by
takova prace zabrala rozhodné jeste dalsi desitky hodin, aby bylo vysledek mozné povazovat

za skutecné uspesny.
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10.2 Fotogrammetrie

Diky moZnosti sochu snimat v libovolny ¢as byla tato metoda velmi uleh¢ena. Vybral jsem
si vhodnou denni dobu s idealnimi podminkami. Mél jsem tak vhodné zdrojové fotografie a

rekonstrukce objektu byla bez problémii.

Pomoci barevné tabulky jsem mél spravné zkorigované barvy a fotografie mély minimum

nepiijemnych stinl a jinych svételnych efekti.

Foceni zdrojovych fotografii trvalo cca 30 minut a cela postprodukce a rekonstrukce modelu
z fotografii 4 hodiny, véetn¢ findlniho zmensovani modelu na pozadovany pocet vertexii a

rozliSeni textur.

Kvalitativné je vysledny model na tplné jiné Grovni neZ model vznikly pomoci béZného

modelovani a texturovani, a to 1 kdyZ vznikl za zlomek casu.

" \

Obr. 10.1 Vysledny vzhled obou modelil v jednom zébéru.
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11 POROVNANI VYSLEDNYCH ZABERU

Vysledné zabéry se rozlisuji pouze v dosazeném modelu a jeho reagovani na dané svételné

podminky. Mimo to jsou zabéry totozné.

11.1 Klasické modelovani

Prace s modelem vytvoirenym klasickou cestou byla pon¢kud naro¢néjsi, 1 kdyz bych to
necekal, vzhledem k tomu, Ze je model pro takové pouziti pfimo ptipraven. Jeho horsi vzhled
m¢ nutil do vétsich Gprav slozitéjsiho zasazovani modelu do scény, aby do ni model alespoii

¢astecn¢ zapadl a fungoval s ni.

Vysledné zabéry jsou z mého pohledu pomérné presveédcivé a funkéni, 1 kdyz se model svym
vzhledem jen velmi malo piiblizuje referencni soSe. V ptipad¢, kdy by byla socha znama,
byla by celd prace vyrazné komplikovanéj$i a zabéry bych rozhodné nepovazoval za

uspeésne.
11.2 Fotogrammetrie

Prace a vysledky s modelem vytvoienym pomoci fotogrammetrie me¢ velmi piekvapily. Diky
spravné barevnosti textur modelu a HDRI map, kterymi jsem model svitil zapadl do zabéru
model velice dobfe a vyzadoval jen minimum Uprav. RozliSeni a kvalita modelu pro zébéry

bohat¢ staci a myslim, ze v nich model funguje dobfe.
Vysledné zabéry vypadaji rozhodné o poznani lépe nez zabéry, kde je pouzity model
vytvoteny pomoci klasického modelovani navzdory tomu, ze tvorba tohoto modelu zabrala

vyrazn€ mené Casu.
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ZAVER
Snahou prace bylo pfiblizit problematiku dosazovani 3D modelti do filmové scény.

Dosazovani a vytvaieni modell jsem se rozhodl vyzkouset dvéma pouZzivanymi zpiisoby,
které jsem porovnaval a analyzoval. Na pocatku své prace jsem se domnival, Ze hlavnim

rozdilem téchto postupti bude Casova narocnost a ze vysledek bude ptiblizné¢ podobny.

V priubéhu prace se ukazalo, ze dosahnout urovné detailu, ktery zaznamena fotogrammetrie,
je pi1 manualnim vytvareni modelu a textur velice obtizné. Vysledku by se rozhodné¢ ptiblizit

dalo, ale praci by musel délat ¢lovek, ktery ma_léta zkuSenosti a praxe s podobnymi ukoly.

Vysledné zabéry (které 1ze vidét v piiloze ¢islo 1) ukazuji, ze hlavnim rozdilem mezi obéma
postupy je hlavné moznost ménit a upravovat, kdy nam klasické modelovani davé absolutni
svobodu. Na druhé stran¢ fotogrammetrie, pomoci které vznikl velmi pfesny a dobie

netexturovany model, ndm uz stézi umozni jej n¢jak vyraznéji meénit.

Pti dosazovani redlnych statickych objekti od filmového zabéru bych, pokud by to bylo
mozné, v podobnych piipadech rozhodné volil fotogrammetrii a to i1 v ptipadé€, kdy by

vznikly model mél slouZit jen jako reference a podklad pro klasické modelovani.

Problematiku jsem pojal komplexné a od zac¢atku, stru¢né jsem popsal a vyjmenoval vSechny
kroky, které je nutno udélat a jejich pripadné potize. VEéfim tak, ze tato prace muze byt
pfinosna nejen pro n€koho, kdo by se tomuto oboru rad vénoval, ale miiZe rozsifit obzory i

ostatnim filmovym profesim.
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PRILOHA P I: VYSLEDEK PROJEKTOVE CASTI

Odkaz na vysledné video: https://www.youtube.com/watch?v=dx11KiLYSDI .

QR kéd odkazujici na Youtube adresu vysledného videa.


https://www.youtube.com/watch?v=dx11KiLYSDI

