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ABSTRAKT

Préce definuje pojem stylizované 3D CGI prosttedi, navrhuje zpiisob tfizeni vSech takovych
prostiedi z kinematografickych projekti a videoher na zaklad¢ hodnoceni jejich stylizace
podle Ctyt riznych kritérii a popisuje postup pii vyrobé takového prostredi nejen na autorove

projektu Pierre.

Klicova slova: prosttedi, pozadi, stylizované prostiedi, level, stylizace, animace, digitalni

animace, 3D, CGI, CG

ABSTRACT

The thesis defines the term stylized 3D CGI environment, suggests a way to categorize all
such environments from videogames and cinematic projects on the basis of evaluating their
style according to four different criteria, and describes the process of creating such

environment in the author’s project Pierre.

Keywords: environment, background, stylized environment, level, stylization, animation,

digital animation, 3D, CGI, CG
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UvVOD

Kazdy z nas se vzdy nachazi v prostiedi: v prostoru relevantnim pro stfed — pro nés.
Zahrnuje to vse, co kolem sebe vnimame — nejen vSechny hmotné véci a ostatni bytosti, ale
1 zvuky, viin¢ nebo pocasi. Prostfedi se ndm méni nékolikrat denné a pii kazdé zmené se
nam trochu zméni pohled na svét a nalada. Proto se design prostredi stal diilezitym médiem
pro dokresleni a ztvarnéni rtiznych situaci ve filmu i videohrach, i kdyz se na n¢j docela

¢asto zapomina v ndrocném souboji o soustiedéni divaka, ktery neustale vede s postavami.

Prostfedi mé spoustu uméleckého vyuziti, od Cisté estetické stranky, ptes vedeni
pozornosti divéka, az po odhaleni minulosti postav. A v animovaném filmu a videohrach se
1 technické, ale pokud mé tvirce dost trpélivosti, mize divaky prenést do svéti
vypracovanych stylem, ktery jesté nikdy nikdo nevidé€l, nabidnout tak strhujici zazitek
a vyvolat nejsilngjsi emoce. Potencidl 3D technologii pro ztvarnéni krajiny zdaleka neni

prozkoumdn a v tento moment je jedinou jistotou, Ze nabizi neomezenou Skalu styli.

A kdyz je néjakd umélecka disciplina tak neomezend, vznikd v ni mnoho riiznych
dél. Tato prace si proto klade za ukol vymyslet zptlisob, jak vSechna dila, tedy stylizovana
3D CGI prostiedi z riznych videoher a filmii, co nejexaktnéji roztiidit podle irovné stylizace
a pfedev§im obecné definovat stylizované 3D CGI prostiedi jako takové. Takovy systém
totiz umozni divakovi udélat si prehled styld, jaké se v odvétvi pouzivaji a také nahlédnout
do metod jejich vyroby. V posledni ¢asti se poté navrzeny zpusob kategorizace vyzkousi na

dvou kratkych filmech autora prace.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 12

1 STYLIZOVANE PROSTREDI OBECNE

1.1 Definice 3D CGI stylizovaného prostredi

1.1.1 Prostredi

Prostiedi se sklada ze viech faktor( a jevii vné organismu, které na tento organismus piisobi.!
To zahrnuje vSechny faktory fyzikalni (napf. teplota vzduchu, ale i vSechno viditelné
v podobé¢ svétla odrazeného do fotoreceptorti daného organismu), chemické (viin€) nebo
biotické (ostatni organismy v okoli). Tvurci digitalniho obsahu pii navrhovani prostiedi, at’
uz redlného nebo smysleného, maji k dispozici jen zvuk a obraz, se kterymi si musi vystacit
k popsani faktori relevantnich pro dané umeélecké dilo a situace v ném. Pro navozeni spravné
atmosféry neni potteba zachytit veSkeré mozné faktory, ale je ¢asto vyhodné zvyraznit vice
z nich najednou, aby se divak rychleji do situace vcitil. Klasicky naptiklad kromé sédzky na
zrakovy vjem miiZe rezisér apelovat na dals$i smysly — pfidat do zabéru animovany kout,

ktery se line z kuchyné a navodit tim pocit viiné apod.

Tvurci sice nemaji nikdy moznost vykreslit a pfedat divakovi informaci o daném prostiedi
v celé své uplnosti, ale maji v zasob€ nékolik triki, diky kterym mohou ukazat ty relevantni
faktory, které nejsou v realném prozitku mozné. Jednim z nich je uméni vedeni pozornosti
divéka, at’ uz stfihem, kompozici nebo svicenim. Dal§im mohou byt uméle pfidané prvky
mimo filmovy/herni svét, jako nediegetickd hudba nebo vypravé¢ poskytujici hlasem

dopliujici informace o prostredi.

Definice na zacatku odstavce plati pro realny svét, ale pro tcely 3D animovaného filmu nebo
videohry ji musime lehce pozménit. Jednim z problémil je, Ze pro animovanou postavu — pro
stied prosttedi, neplati nutné pojem organismus. Postavou v dile mlize byt doslova cokoliv,
co se d4 animovat a co divak mize vnimat jako charakter (napt. kdmen, viz praktickd ¢ast

prace).

Druhé neptesnost spo¢iva v tom, Ze o ten charakter stejné nejde, protoZe redlné je objektem
daného prostfedi pomyslna, obraz a zvuk zachycujici kamera, kterd je pojitkem mezi

prostfedim realného divéka pted obrazovkou a univerzem filmu nebo hry. Kdyby bylo

' Co je ,,prostiedi*?. EnviWiki [online]. Praha: Centrum pro otdzky Zivotniho prostiedi Univerzity Karlovy,
2007, 11. 5. 2016 [cit. 2022-03-20]. Dostupné z:
https://www.enviwiki.cz/wiki/Co_je %E2%80%9Eprost%C5%99ed%C3%AD%E2%80%9C%3F
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prostfedi vdzano na postavu, tak by bez ni nemohlo existovat, ale existuji filmy, které

s konceptem postavy viibec nepracuji a sd€luji informace prave skrze prostiedi kamery.
Novy navrh definice je tedy:

Prostfedi animovaného filmu nebo videohry se sklada ze vSech fyzikalnich, chemickych
nebo biotickych faktorti a jevli vné pomysiné nediegetické kamery a postav v dile, které na

kameru nebo postavy piisobi a mohou byt divakovi sdéleny obrazem a zvukem.

Samoziejmé dulezitost postavy v piibé¢hu ji posouvd na skdle od cirého anonymniho
biotického faktoru, kdy by se dala povazovat za soucast prostiedi (vedlejsi zviteci obyvatelé
mésta Zootopia® ve stejnojmenném filmu — piestoze maji malé interakce s hlavni postavou,
stale funguji spiSe jako zpusob, jak popsat dané prostiedi, nez aby plnily né¢jakou konkrétni
ptibéhovou roli), az po hlavni postavu ptibehu, kterd jednoznaéné do kategorie prostiedi
nepatii. Ta Skéla je vSak relativné pohybliva a nékteré charaktery se mohou na zacatku dila
jevit jako soucast prostiedi, ale opakovanym zjevenim se pozd¢ji stat samostatnou vedlejsi

postavou.

1.1.2  Stylizace

Druha ¢ast definice se musi vypofadat s jevem stylizace. V 1i§i 3D CGI uméni se tim obvykle
mysli mezikrok mezi snahou o nerozpoznatelny fotorealismus, ktery je obvyklou praktikou
vét§iny blockbusterovych filméi vyuZivajicich 3D triki (The Jungle Book), a &irou 3D
abstrakci, se kterou se divak ve filmech moc nesetka, ale je ¢asto vyuzivdna v 3D motion
grafice. Ta totiz ¢asto vsazi na organizované pohyby 3D geometrickych obrazci, jeZ nemaji
Zadny hlubsi vyznam nebo sdéleni, jen estetickou kvalitu. Scott McCloud ve své knize Jak
porozumét komixu* realitu, obrazovou abstrakci bez vyznamu a stylizaci misto do piimky
stavi do tfech rohil trojuhelnikové mapy, protoze nasSel svij vrchol stylizace, za ktery
povazuje piktogram — Uplné zjednoduSeny obraz, ktery ma za sebou jasny vyznam a je
potieba mit specidlni znalosti na jeho deSifrovani. Nejvyssi vrchol je tedy abstrakce, levy
vrchol je realita a pravy vrchol je vyznam a ¢im bliZe je dilo k jednomu z vrcholi, tim Cisté;si
je jeho zarazeni do téchto smérti. Skoro vSechna dila se tak daji ohodnotit a nasledné€ na této

map¢ umistit do oblasti, ktera jejich styl spravné zafazuje a vystihuje.

2 Zootopia [esky Zootropolis: Mésto zvifat] [film]. Rezie Byron HOWRAD, Rich MOORE. USA, 2016
3 The Jungle Book [¢esky Kniha dzungli] [film]. ReZie Jon FAVREAU. USA, 2016
4 MCCLOUD, Scott. Jak rozumé&t komiksu. Praha: BB/art, 2008. ISBN 978-80-7381-419-9.
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Z reédlného pozorovani vsak vyplyva, ze byt stale pravidla daného trojihelniku plati, tak to,
co se v praxi oznacuje za stylizovanou 3D tvorbu, pokryva vlastné skoro cely jeho prostor —
v podstaté cokoliv, co neni snaha o fotorealismus a co nejsou jen abstraktni tvary bez dalSiho
vyznamu, se povazuje za stylizované 3D umeéni. A dokonce i ¢ird abstrakce se Casto objevuje

v kategorii stylizace.

Proto pro ucely této praice mizeme stylizované 3D CGI umeéni definovat jako jakykoliv
vizualni projev, ktery je generovany pocitaCem ve virtualnim 3D prostoru, je piipadné
doplnény zvukem pofizenym libovolnym zplsobem a neklade si za cil dosahnout

nerozpoznatelnosti od skutecného fotografického nebo kamerového zaznamu.

Pocitacova technika se neustale zefektiviluje, a proto zdmérné v definici operuji s kladenim
si cili. Hry, které se snazily o fotorealismus pfed dvaceti lety uz samoziejmé plsobi silné
stylizovanym dojmem, ale jejich zkoumani neni primarnim pfedmétem této prace, protoze
styliza¢ni vytvarna zkratka nebyla prvotnim cilem pfi jejich designovani.

Vv

Skaly, kter¢ jsou stylizaci zkoumanych filmi a her usité na miru a pomuizou jesté ditkladnéji

tato dila rozttidit. Najdete je i s piiklady v druh¢ kapitole.

1.1.3 Uplna definice 3D CGI stylizovaného prosti-edi

Spojenim téchto dvou oblasti se da vytvofit tato hlavni definice:

3D CGI stylizované prostiedi animovaného filmu nebo videohry se skladd ze vSech
vybranych fyzikdlnich, chemickych nebo biotickych faktori a jevli vné pomysiné
nediegetické kamery a postav v dile, které na kameru nebo postavy ptisobi a jsou divakovi
sdeleny skrze audiovizudlni obsah, jehoz zvukova slozka byla vytvofena nebo ziskana
libovolnym zplisobem, zatimco vizudlni sloZka byla, stejné jako grafika diegetického
univerza nebo jeho ¢asti, generovana ve 3D virtudlnim prostoru pocitatem a neklade si za
cil dosahnout grafické nerozpoznatelnosti od skuteéného fotografického nebo kamerového

zaznamu.
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1.2 Stylizace a realismus

1.2.1 Struény prehled historie 3D CGI se zamérenim na prostredi

Polygonalni 3D CGI vzniklo, kdyz Ed Catmull se svym kolegou v roce 1972 vytvotili dilo
Computer Animated Hand’. Vynalezli tak techniku, kdy se bodéim ptifadi riizné soutadnice,
spravné se propoji hranami a ty se spoji v plochy, které kdyz jsou ve spravném uspotradani,
tak vytvoii rozpoznatelny objekt — v tomto piipad¢ lidskou ruku. UZ tehdy zkusili jednotlivé
body animovat v ¢ase a vytvorili tim prvni digitalni sevieni pésti. Z dneSniho pohledu
jednoduché zalezitost, ale tento princip se pouziva dodnes a je v podstaté nepiekonany, jen

se na n¢j naSroubovaly dalsi postupy.

3D CGI se v mainstreamovém filmovém pramyslu pouziva od roku 1977, kdy vznikl prvni
film fransizy Star Wars. Tam filmaii pouzili techniku tzv. wireframe® k vizualizaci Hvézdy
smrti’ na vale¢né poradg, coz je zéaroven piiklad vyuziti stylizované grafiky prostiedi
v hraném filmu. V roce 1982 byl natoCen film Tron, ktery jako prvni ve velkém vyuzil 3D
grafiku vozidel, které zanechévaji typické geometrické pruhy a podili se tak na vystavbe
estetiky prostfedi filmu. V roce 1995 vzniklo po dlouhém technologickém boji reziséra
Johna Lassetera veledilo 7oy Story a odstartovalo nynéj$i éru velkorozpoctovych
animovanych rodinnych celovecernich filmi a obdobi svétové slavy studia Pixar. V roce
2006 naanimovali snimek Auta, ktery je sice povazovan za slabsi piispévek do jejich
filmografie, ale rozpracovava téma prostfedi v pfib¢hu a zaroven byl zdminkou pro
vytvoreni systému ground locking®, ktery umoznil sousttedit vice energie na tvorbu lidkavych
trati a prostfedi, protoZe vSechna auta automaticky reagovala na nerovnosti povrchu a jejich

jizda nemusela byt animovéna snimek po snimku.

James Cameron si praci s po¢itatovymi efekty oblibil a po tispé$Sném Titanicu natocil v roce

2009 ptibchové jednoduchy, ale vizualn€ grandidozni film Avatar, jehoz virtualni svét

5 Ultimate History of CGI, 2018, Computer Animated Hand (1972) - First polygonal 3D animation, YouTube
video. [2022-03-20]. Dostupné z: https://youtu.be/fAhyBfLFyNA

¢ Wireframe (doslova draténd konstrukce) je technika, kdy se z 3D modeli renderuji jen jejich hrany bez ploch
(mnohdy s dal§imi efekty, které¢ hrany zhmotni nebo zdeformuji) a vznikaji tim typické sitové modely. Tato
technika se mimo simulace hologrami a vizualizaci hodi také na zpevnéni sci-fi nebo post-apokalyptickych
vozidel, ke kterym se tak pfivaii kovovy ram.

7 evltube, 2007, Making of the Computer Graphics for Star Wars (Episode IV), YouTube video. [2022-03-20].
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=yMeSw00n3Ac&ab_channel=evltube

8 D4 se prelozit jako pfidrzovani u zemé.

Insider, 2021, How Pixar's Movement Animation Became So Realistic | Movies Insider, YouTube video.
[2022-03-20]. Dostupné z: https://youtu.be/QbhsMLDI9HbO
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s kompletné fiktivni faunou a flérou si zaslouzi specialni pozornost. Vse po této podivané se
da povazovat za novou generaci filmovych trikii, které postupné¢ mazou hranici
rozpoznatelnosti a nabizi tak filmaifiim neomezenou dilnu pro vytvaieni svétl, coz se ale
v dobé€ psani této prace zatim jevi spiSe jako jednoduchy zpusob k rychlym ziskiim z na
posledni chvili napsanych superhrdinskych a megalomanskych ak¢nich filmi, nez jako
genidlni médium s nevycerpatelnymi moznostmi (napi. Transformers: Age Of Extinction,
2014, ktery 1 ptes skore 17% na RottenTomatoes.com v dobé psani vydélal ptes miliardu

dolar’)

V roce 2013 Pixar zacal ve velkém pouzivat tzv. global illumination a ray-tracing, coz
znamenalo pfestavbu sviceni na zcela novy systém, ktery stoji na vyzatovani paprski ze
vSech zdrojl svétla, jejich odrazeni od vSech povrchil a nasledujicim vyhodnoceni kamerou,
¢imz se snizila technickd naro¢nost sviceni a opét se rozsitil umélecky prostor. Tato technika
se v roce 2019 tak zefektivnila, ze se zaCala vyuzivat i v real-time 3D CGI videoher (prvnimi
hrami s touto technologii byly Metro Exodus a Battlefield V'?), coz napomohlo k celkovému

pocitu realismu.

Ve stejném roce se také odvysilal serial Mandalorian z univerza Star Wars, pfi jehoZ nata€eni
byl pouzit real-time vyvojaisko-herni software Unreal Engine za pomoci obrovskych LED
stén, které v redlném &ase promitaly CGI 3D prostiedi!!, které se hybalo podle pohybu
skutecné kamery a zajistilo tak v podstaté obdobu globalniho osvétleni pro rekvizity a herce
pfimo na misté nataceni.

Celkové nyni vSechno sméfuje k minimalnim ¢asim vykreslovani a k real-time grafice.
Graficke karty s kazdou generaci posouvaji hranice nemozného a ¢im dal, tim vic, se maze
rozdil mezi studiovymi a klasickymi hernimi kartami 1 rozdil mezi herni a filmovou grafikou.
Také se snizuje potiebna technickd znalost 3D softwaru a vyvoj sméfuje k freeware
a uzivatelsky ptivétivym feSenim (pfevazné iniciativa firem Epic a Blender), takze dochazi

v

k velkému rozsifeni téchto uméleckych technik k Siroké vefejnosti, podobné jako se to

® MCCLINTOCK, Pamela. Box Office Milestone: ‘Transformers: Age of Extinction’ Hits $1 Billion
Worldwide: The fourth installment in Paramount's franchise is the first film of 2014 to reach that mark, thanks
in large part to a massive showing in China. Hollywoodreporter.com [online]. 3 August 2014 [cit. 2022-05-
15]. Dostupné Z: https://www.hollywoodreporter.com/movies/movie-news/box-office-milestone-
transformers-age-723052/

10 WILLINGS, Adrian. What is ray tracing and what hardware and games support it? [online]. May 10 2022
[cit. 2022-05-15]. Dostupné z: https://www.pocket-lint.com/games/news/nvidia/148279-what-is-ray-tracing-
and-what-hardware-and-games-support-it

'l ' What is mandalorian LED wall?: Mandalorian Virtual Set Cost. Doitvision.com/ [online]. 20 August 2021
[cit. 2022-05-15]. Dostupné z: https://www.doitvision.com/mandalorian-led-wall/
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v minulosti stalo naptiklad s fotografii, kterd v diive byla vysadou nékolika experimentatori
anyni je v néjaké mire soucasti zivota skoro kazdého z nés. V uméni designu stylizovanych
prostiedi se vSak stale objevuji nové vyzvy: simulovani klasickych stylizaci a jejich pienos
do 3D prostoru, vyuziti ume¢lé inteligence, ¢asteCna automatizace, proceduralnich piistupy

pti tvorbé rozsahlych scenérii a podobné.
1.2.2 Stylizace proti realismu

1.2.2.1 Narocnost na vyrobu

Dosahnout fotorealismu v 3D grafice filmi a her byl (a stidle je) obrovsky, témér
nedosazitelny ukol. Mala videoherni studia pii vzniku tohoto odvétvi ho zacala postupné
dobyvat a se stale vétsim rozpoctem se néktera z nich rozrostla tak, ze zacala dosahovat
technologické urovné, ktera uz v nezavislé tvorbé nebyla mozna. Proto se pozd¢jsi herni
indie scéna zacala vénovat spiSe stylizované grafice, kterd byla produkéné jednodussi.
Vyrobit lowpoly strom je totiz zarucené rychlejsi nez strom realisticky, ale stale mtize bohat¢
dostac¢ovat k dobrému zazitku ze hry (jak ukazuje naptiklad hra Minecrafft).

V dnesni dobé jdou ale velka studia naproti zpfistupfiovani pracovnich néstrojii vetejnosti
a pokud nezavisly tviirce chytie vyuZzije riznych sluzeb nabizejicich pfedem nachystané 3D
modely, tak v minimalnim poctu lidi mize dat dohromady dobfte vypadajici realistickou hru.
Ptikladem mizZe byt odemceni celé Megascans'? kolekce fotorealistickych modelti pro
vSechny uzivatele bezplatného programu Unreal Engine, ve kterém se da postavit cela hra
nebo animovany film. Megascans nabizi Sirokou Skdlu (v dobé psani prace ptres 12.000)
fotogrametricky pofizenych modeld, jenZz dodava v kvalité¢ odpovidajici prvni pficce na
celém trhu. Uzivatelé tak s primérnym hernim pocitatem miizou efektivné postavit
fotorealisticky les nebo mésto z téch stejnych objektl, které Casto vyuzivd Hollywood
v nejmodernéjSich trikovych filmech. Co se tedy tyce her, tak se da vyrobit realisticka
1 stylizovand v malém tymu. A samoziejmé i v obrovském, skvéle placeném.

U filmu je latka realismu vys, ale diky v§em dostupnym addoniim a pomutckam se také da
natoCit nezavisly, ale kvalitni trikovy film. Krasn¢ to dokazuje projekt Astartes, série
kratkych sci-fi CGI filml na motivy univerza hry Warhammer 40,000. Produkéni

a realistickd kvalita téchto snimkil je neuvéfitelnd, pficemz grafiku i animaci celého dila

12 https://quixel.com/megascans/
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vytvofil pouhy jeden Elovek, Syama Pedersen'®. Co se tyée stylizované tvorby, ta opravdu
muze produkci uleh¢it. I s mensim budgetem a méné vytrénovanym tymem se da vyrobit
pouzitelny vystup, zatimco realistické VFX musi byt dotazené, jinak hrozi prozrazeni triku
a nespokojenost divaka. Nicmén¢ i ty nejjednodussi véci v kategorii studiem vyrobeného
internetového obsahu jsou produkéné naroéné. Kupiikladu oblibeny serial Pocoyo'* na prvni
pohled vypada naprosto jednoduse — nema téméi zadné pozadi, jen bilou plochu, plus
nekolik jednoduchych charakterii a rekvizit. Produk¢ni cena ale i1 tak dosahla v poslednich
dilech na 13,000 dolarti za minutu animace.

Pokud vezmeme v potaz AAA produkci, tak v ni neexistuje zadny limit ani pro stylizované
animované filmy, ani pro nejlepsi trikové blockbustery. Ob¢ kategorie v§ak maji podobné
rozpocty, mezi 100 a 300 miliony dolart. TakZe stylizace na nejvys§im levelu neni zaruceny
zpusob, jak uSetfit penize.

Zavérem tedy je, ze na té nejnizsi individualni Grovni je o néco jednodussi tvofit grafiku
stylizovanou, pokud se vSe vyrabi od nuly. Tato propast se bourd s vyuzitim pomucek,
ptedpfipravenych realistickych objektd a poloautomatizovanych procesli (napf. chytré
materialy). Na trovni nezéavislych studii se tento rozdil pomalu maze a zélezi na schopnosti
tymu. V soutézi téch nejvétsich korporati uz na 3D technice v podstaté nezalezi, protoze
kazda stoji n€kolik stovek milionti dolarti a v kombinaci s uspésnou IP vzdy vrati studiu

nékolikanasobek.

1.2.2.2 Stdarnuti designu

Stylizovand 3D grafika mé oproti snaze o fotorealismus zna¢nou vyhodu, protoZe tolik
nestarne. Cim je stylizace bliZze abstrakci nebo &istému vyznamu, tim nadéasovéjsi je.
MiiZzeme zminit naptiklad Toy Story'>, coZ je prvni 3D celovecerni film. Na prvni pohled je
to jasné stylizovany, ale v kontextu vytvarna prostiedi dalSich dili se fadi spiSe do kategorie
realistickych VFX. Hracky jsou stylizované, ale jejich material je v idedlnim svété totozny

s tim realnym, jak ukazuje film Toy Story 3'S. I pfes obrovsky rozpocet, v roce 1995 tym

13 COLLINS, Adrian. AN INTERVIEW WITH SYAMA PEDERSEN CREATOR OF ASTARTES.
Grimdarkmagazine.com [online]. July 10 2019 [cit. 2022-05-16]. Dostupné Z:
https://www.grimdarkmagazine.com/an-interview-with-syama-pedersen-creator-of-astartes/

14 Pocoyo [serial]. Rezie David CANTOLLA, Guillermo GARCIA, Alfonso RODRIGUEZ. Velké Britanie,
Spanélsko, 2005 - soucasnost.

15 Toy Story [¢esky Toy Story: Piibéh hragek] [film]. Rezie John LASSETER. USA, 1995.

16 Toy Story 3 [Sesky Toy Story 3: Piibéh hracek] [film]. ReZie Lee UNKRICH. USA, 2010.
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jesté nebyl schopny fotorealismu dosédhnout a s odstupem casu vznikl klasicky zaostaly

obraz podobny videohrdm vydanym kolem roku 2010.

U videoher je tento problém jest¢ markantnéjsi a nejlépe to vystihuje libovolna dlouhodobé
vychazejici série, jako tfeba GTA. Prvni 3D dil, GTA 1117, se snaZi co nejvérnéji napodobit
meésto plné gangsterl, ale je viditelné omezeny na maly pocet polygoni a opakujici se
textury. Tento styl starych her ma své kouzlo, protoze uz se se svoji zastaralosti dostal na
uroven stylizace, ale protoze nebyla primarnim cilem, tak umélecky nikdy nepiekona cilené
zjednodusené hry, jako tfeba Minecraft. Ten se diky vytvarné jednoduchosti a zabavné
hratelnosti stal celosvétovym fenoménem a nejprodavangjsi hrou vibec. U né&j nezalezi

o kolik let zestarne, protoze jeho grafika je univerzalni a bude fungovat i za 20 let.

GTA se samoziejmé posunulo o kus dale, nejnové&jsim piispévkem je GTA V'® z roku 2013.
V dobé vydani bylo povaZzovano za jednu z nejrealistictéjSich her na trhu, ale v dobé psani
uz ji bude 9 let a je to na ni znat. Tento boj o pocit fotorealismu je nekone¢ny a neda se
vyhrat. Postup ma charakter kiivky neustale se pfiblizujici k idealu, ale kazdorocné stale
s men$im rozdilem. Potad bude néco chybét, at’ uz to bude nespravné chovani davu v pozadi,
Spatna simulace rozpadani ledu a zabotovani se do bahnitého terénu, nedokonalé a podivné
chovani zvifat ve volné piirod¢, nepfesné napojené plochy s travou do zemé v detailu
a nevérohodné problikavajici volumetrickd mlha v celku. Téch drobnych problémul
a neptesnosti bude vzdy neomezeny pocet, protoZe pokud se Clovek diva potadné, vzdy ten

rozdil od skute¢ného svéta najde.

To ale u stylizované grafiky nemusi nastat, protoZe ta mize své vyjadfovaci prostredky
uméle determinovat a stanovit z nich normu, kterou je hra¢ nebo divdk nucen piijmout.
A pokud je norma dodrzena bez ne¢ekanych chyb, tak se jedna o nadcasoveé, dokonalé dilo.
Takovou hrou miZe byt naptiklad hra Mini Motorways', ktera je tak graficky &istd, Ze ji
vlastn€ aZ na par malych bugii neni co vytknout. A v pfiStim stoleti na tom bude stejné.
Bohuzel neni vytvotena ve 3D, ale podobna estetika je ve 3D urcité dosazitelna (Bad North,
apod.). Film ma vyhodu v tom, Ze vytvarno mize mit komplexné&jsi, ale zdroven bezchybné.
Tim Zze je divdk omezen na peclivé vybrany obraz, tak producent mize vSechny

nedokonalosti odstranit nebo schovat.

17 DMA Design. Grand Theft Auto I11. 2001-22-10.

18 Rockstar North, Rockstar San Diego, Rockstar Leeds, Rockstar Toronto, Rockstar New England, Rockstar
London. Grand Theft Auto V. 2013-17-09.

19 Dinosaur Polo Club. Mini Motorways. 2019-19-09.
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Je to jeden znejvétSich argumentll, pro¢ se snazit ve 3D hledat a vytvaret nové styly.
Premyslet, jak krajinu a prostiedi zjednodusit, ale zaroven zachytit podstatu a ponechat
uvetitelnost. Kdyz se to totiz udéla spravné, tak vznikne vizudlni fenomén, ktery bude
relevantni a rozpoznatelny desitky, ne jednotky let. Technicky to jednoduché neni, protoze
se tvoii Uplné nova pravidla a pipeline, ale zaroveil je to smér, ktery nikdy nebude Gplné
vyCerpany a vzdy se v ném na rozdil od realistického zobrazeni d4 najit néco nového

a originalniho.
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2 TECHNIKY 3D STYLIZACE

V minulych kapitolach uz zaznélo, ze stylizované 3D je velice Siroky pojem. Proto tato prace
navrhuje nékolik uzsich atributti, podle kterych se daji jednotliva dila roztiidit. Jedna se
0 miru zjednoduseni, miru deformace, miru realismu vykresleni a miru realismu animace.
Vsechny tyto vlastnosti jsou aplikovatelné také na charaktery nebo jakykoliv konkrétni
prvek, jehoz stylizaci chceme konkrétnéji definovat. Kazdy atribut bude ptredstaven jako
Skala se dvéma extrémy na koncich a deseti mezistupnich, které pomahaji k exaktnéjSimu
ohodnoceni zkoumanych dél. Na levém konci se vzdy nachazi realismus (nulty bod), na
pravém druhy extrém relevantni pro danou skalu (pomyslny jedenacty bod). Pro upiesnéni
jsou vzdy jasné€ definovany prvni, ¢tvrté, sedmé a desaté body. Cely tento systém ale ze své
podstaty nemiize byt Cisté exaktni a pozorovaci odchylka muize byt az 2 stupné. Pfipojené
ptiklady jsou rozdélené na filmy a videohry podle linky — cela znaci film a preruSovana

videohru. Obé¢ kategorie sleduji osm piikladu, které jsou ohodnoceny na kazdé skale.

Vybrand filmova dila a jejich prosttedi jsou: Cars?’ (2006): Radiator Springs, Wreck-It
Ralph®! (2012): Sugar Rush, The Lego Movie’? (2014): Bricksburg, Spider-Man: Into the
Spider-Verse? (2018): Brooklyn, Soul’* (2020): New York, Migrants® (2020): The Arctic,
The Mitchells vs. the Machines®® (2021): Silicon Valley, Arcane’” (2021): Piltover

Vybrand videoherni dila a jejich prostfedi jsou: Minecrafi’® (2011): New World,
Dishonored®® (2012): Dunwall, Don’t Starve’® (2013): Maxwell's World, Bad North®!
(2018): The Kingdom, Red Dead Redemption 2°° (2018): North America, Lonely

20 Cars [Gesky Auta] [film]. ReZie John LASSETER. USA, 2006

2l Wreck-It Ralph [¢esky Raubif Ralf] [film]. ReZie Rich MOORE. USA, 2012

22 The Lego Movie [¢esky LEGO ptibéh] [film]. Rezie Chris MILLER, Phil LORD. USA, AUSTRALIE,
DANSKO, 2014

23 Spider-Man: Into the Spider-Verse [Cesky Spider-Man: Paralelni svéty] [film]. Rezie Bob PERSICHETTI,
Peter RAMSEY, Rodney ROTHMAN. USA, 2018

24 Soul [¢esky Duse] [film]. ReZie Peter DOCTER. USA, 2020

% Migrants [film]. Rezie Hugo CABY, Antoine DUPRIEZ, Lucas LERMYTTE, Zoé DEVISE, Aubin
KUBIAK. Francie, 2020

26 The Mitchells vs. the Machines [¢esky Rodina na baterky] [film]. Rezie Michael RIANDA. USA, 2021

27 Arcane: League of Legends [serial]. Rezie Pascal CHARRUE, Arnaud DELORD. USA, Francie, 2021

28 Mojang Studios. Minecraft. 2009-17-05.

2 Arkane Studios. Dishonored. 2012-09-10.

30 Klei Entertainment. Don’t Starve. 2013-23-04.

31 Plausible Concept. Bad North. 2018-20-07.

32 Rockstar Studios. Red Dead Redemption 2. 2018-26-10.
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Mountains®® (2019): Mount Riley, Short Hike** (2019): Hawk Peak Provincial Park, World
of Warcraft: Shadowlands®> (2020): Ardenweald

Jasné vycClenéni pozorovaného je obcas sporné, pokud se jedna o celé prostredi. Idealni by
bylo sledovat jeden urcity prvek, ktery se opakuje ve vSech dilech, napt. strom nebo voda.
Pro vétsi efektivitu ale budeme rozebirat konkrétni prostiedi jako celek, avsak bude to jedno
prostiedi specifické, ne souhrn vSech prostiedi v daném dile, protoze ty se mizou stylem

lisit.
2.1 Mira zjednoduSeni

2.1.1 Skila miry zjednoduSeni

Kim Aava ve svém ¢&lanku pro 80.1v o stylizaci*® pise, e referuje redlny vzhled daného
prvku, ale bez pokusu o bezchybné zobrazeni vSech detailti. Krasa stylizace spociva pravé
ve vynechdni nepotiebného a zdiraznéni dilezitého. A toto zjednoduseni je jednim
z hlavnich atributi, které u prostfedi mizeme zkouset hodnotit a porovnavat mezi

jednotlivymi dily.

Prvni $kdlu miiZzeme zjednoduSené postavit jako tisecku, na jejimz pravém konci je Cisty
vyznam. Mohla by tam byt i ¢ird vytvarna abstrakce, ale pokud hodnotime silu stylizace diky
vynechani detaili, tak hodnotime miru extrakce vyznamu z realistické vizudlni reprezentace
zkoumaného prvku. Cista abstrakce bez vyznamu tak na této $kéle neni zastoupena, protoze
na ni nepatii. Na levé stran€¢ je naopak Cisty realisticky obraz, ktery nevynechal Zadné

detaily.

Je ale potieba si ujasnit, Ze se nejedna o hodnoceni vykreslovaci techniky, pouze o Groven
detailu. Pokud bychom se piesunuli do kategorie klasickych komixovych ilustraci, tak

propracovand a prokreslend tusova ilustrace lesa by byla zatfazena blizko levého konce Skaly.

33 Megagon Industries. Lonely Mountains: Downhill. 2019-23-10.

3% Adam ROBINSON. A Short Hike. 2019-05-04.

35 Blizzard Entertainment. World of Warcraft: Shadowlands. 2020-23-11.

36 AAVA, Kim. Realistic vs. Stylized: Technique Overview. S8OLV [online]. 2017, 12 December 2017 [cit.
2022-05-15]. Dostupné z: https://80.1v/articles/realistic-vs-stylized-technique-overview/
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Realistické mnoizstvi deta

il

Obraz bézného hrané¢ho
filmu. Miize byt doplnén
fotorealistickymi efekty,
které se snazi co nejvérnégji
napodobit realitu. Nulova
snaha o stylizaci nebo
vytvarnou zratku.

Minimalni zjednodu

Seni

V obraze je témér stej
na detaily v realném

zaznamu. Chybgjici
detaily jsou zptisoben
pouze technickym
omezenim.

ny

pocet detailt odkazujicich

svéte, jako v kamerovém

é

Jemné zjednoduseni

spoustu detailii a s

Obraz stale obsahuje

ilné

Cisty vyznam

Obraz ma kvalitu piktogramu
nebo je doplnén slovem. Je
tak jednoduchy, Ze je potieba
specialni znalost nebo kontext
k jeho desifrovani.

Maximalni zjednoduSeni

Pocet detailu se snizil na
minimum v porovnani

s prostéjskem v realném
svéte. Detaily 1 celky jsou
vyrazné odli§né od
kamerového zaznamu.

Vyrazné zjednodusSeni

Shodnost s redlnym
svétem se u mnoha
prvki vytraci a je
nahrazena podvédomou
podobnosti. Detaily

pfipomina realisticky

svét, ale je zamérné
vytvarné pozménény
a lehce zjednouseny.

z bézncho svéta jsou
nahrazovany
bezvyznamnymi
abstraktnimi detaily

vytvoiené zvolenou
technikou.
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Obr. 1 Skala miry zjednoduseni
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2.1.1.1 Priklady zjednoduseni — Animovany film

Kazdou skalu si ukdzeme na nékolika ptikladech. Je nutno podotknout, ze vzdy se jedna
o prostiedi dané¢ho dila, takze 1 kdyz ma divak zafixované néckteré filmy jako silné

stylizované, samotné prostiedi miize byt dost realistické.

Typickym piikladem jsou filmy od studia Pixar. Charaktery tam jsou vzdy zjednodusené,
aby se libily mladym divakiim, ale pokud se podivame pozorné¢ na okoli, tak zjistime, Ze se
v ném studio snazi udrzet tolik realistickych detaili, kolik mu nejnové;jsi technologie dovoli.
Ve filmu Soul se na vérohodnost zaméiili jesté vice, nez je obvyklé ve starSich snimcich.
Cast piib&hu odehravajici se v New Yorku by se dala povazovat téméf za hranou, jen s mirné
karikovanymi postavami. Prostfedi nestylizovali skoro viibec, ale stale tam neni dost detaild,
aby byl obraz zaménitelny s fotografii. Toto prostfedi ale mizeme pouZit jako nas realisticky

zacatek Skaly s hodnotou jedna.

Pokrocilejsi stylizace v rukou velkych studii se ¢asto na detaily orientuje — protoze maji ve
zvyku tvofit vytvarnou zkratku spiSe tvarem nebo technikou. Mizeme zminit napiiklad
seridl Arcane, vypracovany francouzskym studiem Fortiche®’, které si najal herni behemot
Riot Games. Budeme se k nému jesté vracet, protoze reprezentuje typickou, pivodné spise
videoherni, 3D styliza¢ni techniku, kterd primarné pracuje s digitdlnimi, ruéné¢ malovanymi
texturami’®. V serialu se objevuji dva svéty: Zaun — chudinska podzemni &tvrt’ a Piltover —
bohaté mésto plné vyndlezii a bohatych obyvatel. Jsou odlisné tvary i barvami, ale Groven
detailli je podobna: relativné vysoka. Malované textury totiz umoziuji i na velmi jednoduché
modely promitnout cokoliv, co umélec dokaZze namalovat v libovolném editoru umoznujicim
upravu obrazovych souborti. Vizudl pak puasobi stylizované, ale ve své podstaté je jen
o trochu vice zjednoduSeny nez realistickd krajinafskd malba, takZze na Skale miry
zjednoduSeni se dostal na hodnotu ¢tyfi. Pojd’'me se bliZze podivat na Piltover. Mésto je sice
fiktivni, ale v popisu jednotlivych budov jsou autofi podobné diikladni, jako autofi pozadi
libovolného meéstského anime s vysokym rozpoctem, ktera Casto vznikaji témét primym
premalovanim referen¢nich fotografii. Ty u Arcane k dispozici nebyly, ale diky inspiraci ve

viktorianské architektufe byl tym schopny navrhnout dostate¢né piesvédcivé a detailni

37 DUDOK DE WIT, Alex. The Secret To ‘Arcane’ Studio Fortiche’s Success: It’s Owned By Artists.
Cartoonbrew.com [online]. 2022, 1 May 2022 [cit. 2022-05-15].  Dostupné  z:
https://www.cartoonbrew.com/studios/the-secret-to-arcane-studio-fortiches-success-its-owned-by-artists-
211970.html

38 BURTON, Arti. A Closer Look at Texturing in Arcane: Fortiche's amazing artists finally shared a behind-
the-scenes look at some of the models prepared for the Nextflix show. 8OLV [online]. 2022, 9 January 2022
[cit. 2022-05-15]. Dostupné z: https://80.1v/articles/a-closer-look-at-texturing-in-arcane/
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budovy a vetejné prostory. Podobné¢ je na tom i film Spider-Man: Into the Spider-Verse,
ktery pfi vydéani Sokoval svét svym alternativnim stylem, ale pii diikladnéj$im prozkouméni
méstskych scenérii se ukazalo, ze 1 vném je Groven detaili docela realistickd — domy
v pozadi maji balkény s uvétitelnou konstrukei, na ulicich je spousta napisu a plakati, fasady
domt jsou Casto lehce poskozené nebo zvandalizované. Typickd pruhovand textura vSak
obcas né¢kterym povrchiim dovoli zlstat prazdnymi, podobn¢ jako u stylu Arcane, kde se

nekteré detaily ztratily v textuie tahii digitalniho Stétce.

Na pravé stran¢ bychom mohli najit naptiklad film The Lego Movie. Tvurci postavili mésto
ze svétoznamé stavebnice Lego, kterou nasimulovali v digitdlnim prostfedi. Lego stavi
pfedevsim na dilech o vySce 9.6 mm a S$ifce v ndsobcich 8 mm, které se daji libovolné
skladat. Doplnéné jsou o Sirokou paletu dilti specidlnich a miniaturnich figur, takze se ze
stavebnice da vyrobit napodobenina témét cehokoliv. Kazda stavba je vSak limitované na
existujici druhy dilti. Timto omezenim vznikéd nutnost stylizacni zkratky témét u kazdého
vytvoru a zadkaznici se u svych modeld predhané€ji v napaditosti s vyuzitim limitovaného
mnozstvi tvari a barev. Ve zmiftiovaném filmu museli tviirci bojovat se stejnou umélou
pfekazkou. 3D technologie jim ulehlila jen nékteré aspekty, protoze se snazili zlstat
predloze co nejvérngjsi. Naptiklad stale drzeli vétSinu designti v klasické paleté obsahujici
39 barev, coZz samoziejm¢ v porovnani s redlnym meéstem znamend vynechani spousty
malic¢kosti. Tvarem jsou dily sice rozmanité, ale kvili své velikosti v poméru k figuie
dochdzi k zprimérovani a zjednoduSeni zobrazovaného prostiedi a typickému nérustu
objemu plivodn¢ drobnych predmétd. Celkové je celé mésto Bricksburg v porovnani
s kamerovym zaznamem libovolného opravdového velkomésta velice strohé. Na prvni
pohled tak ale nevypada, protoze tvirci na vSechny dily pouzily textury, které narusuji
perfektni lesklost. Tim zajistili podobnost se stop-motion inspiraci (vychazeli z amatérskych
Lego animaci zvefejnénych na internetu®), jez se témto drobnym odieninam materilu
nemuze vyhnout. Tento druh detailu ale na nasi Skdle neni podstatny, protoze divaka sice
presvédCuje o tom, Ze tviirci opravdu pouzili stavebnici, ale ta je sama o sobé& stylizaci
redlného svéta, takZe pouzity miniaturizovany vizudl meésta mulzeme zatfadit mezi

nejzjednodusené;si velkorozpoctova prostiedi viibec.

39 AMIDI, Amid. Let’s Talk About the Animation in “The Lego Movie”. In: Cartoonbrew.com [online]. 2 May
2014 [cit. 2022-05-15]. Dostupné z: https://www.cartoonbrew.com/cgi/lets-talk-about-the-animation-in-the-
lego-movie-95781.html
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2.1.1.2 Priklady zjednoduSeni — Videohra

U videoher bylo piivodné zjednodusovani technologickou nutnosti, ale postupné se grafika
zacala limitovat 1 zamérn¢. Mezi takové tituly patii naptiklad Minecraft, ktery stavi na retro
pocitu svych krychlovych svéti s minimalistickymi texturami. Mizeme ho zaradit k t€ém
témet nejzjednodusenéjSim hrdm. Vizudlni navrat do historie v§ak nemusi byt jedinym
zpisobem stylizace. Spousta her vyvinula sofistikované systémy, které umoziuji obraz
vycistit, ale zaroven si uchovat moderni design. V takové kategorii se nachazi nezavisly Bad

North, ktery propojuje malovanou estetiku ostrova s vektorem a linkou.

Na druhém konci skaly miizeme najit hry, které pouzivaji ru¢né malované textury, tj. stejnou
techniku jako zminovany serial Arcane. Ukazkovym ptikladem je Dishonored, hra tvotena
s velkym diirazem na herni a estetickou kvalitu jednotlivych Grovni. Na rozdil od vétSiny
modernich titull ma totiz trovné uplné oddélené od sebe, takze misto kvantity otevien¢ho
svéta nabizi devét propracovanych kapitol. V kazdé je jiné pocasi a ¢ast dne, takze i kdyz se
nekterd mista opakuji (skoro celd hra se odehrava ve fiktivnim mésté Dunwall), tak vzdy
maji novou atmosféru. Malované textury malou ¢ast detailt schovévaji a ¢asto mizeme vidéet
zamérné odhalené tahy digitalniho Stétce. Celkové tak prostredi plisobi jako krajinarsky
obraz. Nicméné na levé strané Skaly je tato hra kvili celkovému dojmu, ktery
viktorianskému méstu dost siln¢ odpovida. S detaily se neSetii, at’ uz jsou to odpadky na
ulici nebo nedokonalosti stén a povrchil. V druhém dile uz tvirci tuto stylizaci vyménili za
klasickou snahu o fotorealismus, proto tento prvni dil miZzeme povaZovat za meziclanek

stylizace a realismu a dilo nachézejici se téméf na samém levém konci Skaly.

2.1.2 Specialni styl: Lowpoly

V ramci popisu naSich ¢tyt Skal je potieba predstavit nékolik béznych technik, které se
k vyrobé stylizovanych 3D prostiedi pouzivaji. Samoziejmé se da tvrdit, Ze se da vyrobit
cokoliv, ale faktem je, ze se ustélilo n€kolik vyrazn&jSich druhti vytvarnych ptistupti, které

jsou vazany k urcitému technologickému feSeni.

Jednim z vyhranénych estetickych sméra je tzv. Lowpoly, coz se da volné ptelozit jako
s nizkym poctem mnohouhelnikii.

Uz bylo zminéno, Ze klasicka virtudlni geometrie spo¢iva ve spojovani polygont. Bézny 3D

graficky software umoznuje vyrobit polygony (n-thelniky) o libovolném poctu stran, ale
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vétSina vykreslovacich programi je stejné nakonec pfevede na trojuhelniky. V praxi se

vétSinou vSe stavi ze Ctyithelnikd, které se automaticky pfi exportu trianguluji.

Pocet trojuhelnikti  jednotlivych modelit je pro tvirce dulezitou metrikou.
U vysokorozpoctovych filmt se studia prenesené predhani s co nejvyssim poctem polygonti
(pocet trojuhelniki se oznacuje jako tzv. polycount), protoze s dal§i a dalsi geometrii
ptichazi dalsi a dalsi detaily do scény a s tim 1 konkuren¢ni vyhoda. Ale videohry jsou vzdy
limitované vykonem pocitact cilové skupiny, takze na to musi jinak. DneSni grafické karty
sice umoznuji v realném Case zobrazit polycount relativné vysoky, ale stale je nejobvyklejsi
produkéni technikou vyrobit tzv. highpoly model (model s vysokym poctem mnohouhelnikit)
pomoci metody zvané sculpting (modelovani pomoci sochateni v digitalnim prostiedi), poté
vytvofit zjednodusenou verzi (lowpoly model) a nakonec zté propracovanéjsi zakreslit
detaily do pfipravené bitmapové textury pomoci techniky oznacoavné jako baking. Tato
textura se potom namapuje na povrch lowpoly modelu, ktery tim do jisté miry ziska
grafickou nerozpoznatelnost od highpoly piredlohy, ale =zaroven je dostate¢né

optimalizovany pro zobrazeni v redlném Case videohry.

Nektefti tvlrcei si vak oblibili surovou a jednoduchou grafiku lowpoly modelt bez naneseni
u vyvojaii mobilnich her, ale ptfesahuje pies pc a konzole i do animovaného filmu. Pro
mnoho tvirct je tento styl vstupenkou do 3D grafiky, protoze je funkéni i s jednoduchym
nanesenim zékladnich barev na odpovidajici plochy a diky vytvarné zkratce je vhodny na

efektivni napodobeni témét cehokoliv.

Urovei detailu se u rtiznych lowpoly projekti lisi. Naptiklad u mobilni hry Crossy Road*
prvky v prostfedi neptekracuji polycount nékolika desitek trojuhelnikti, ale nékteré
pocitacové tituly, tieba Lonely Mountains: Downbhill, se uz s polycountem dostavaji na
uroven jakékoliv bézné hry a termin lowpoly tak vyuZivaji spiSe jako oznaeni vybrané

estetiky.

40 Hipster Whale. Crossy Road. 2014-20-11.
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2.2 Mira deformace

2.2.1 Skala miry deformace

Deformace jednotlivych prvki je pfilezitost ke zvyraznéni toho dilezit¢ho a potlaceni
zanedbatelného. U charaktert se Casto zvétSuje hlava, aby divak lépe Cetl vyrazy v tvafi.
V prostfedi to neni tak jednoduché rozklicovat, protoze se méni velikosti riznych ¢asti
ptipad od ptipadu. Celkove se ale nemusi jednat jen o zvétSovani, do této kategorie patii také
geometrizace modeli, kde se tvary upravi do tvari podle pomysiné Sablony, ktera

u realistickych protéjski v naSem svété neexistuje.

Skalu definuje realismus na levé strang, kde viechno mé sviij obvykly pfirozeny tvar

a maximalni zména proporci na pravé stran¢, kde témer nic realité neodpovida.
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Nulova deformace

Tvary, rozméry i proporce
viech elementil jsou totozné
s protéjsky v realném sveété.

Minimalni deformace

Tvary, rozméry i proporce
vsech elementi odpovidaji
naSemu svétu. Pripadné
nesrovnalosti jsou
zpusobené technickym
omezenim.

Jemna deformace

Tvary, rozméry nebo
proporce jsou bud’
jemné odlisné od
naSeho svéta nebo
jsou tyto atributy silné
deformovany jen

u mensi ¢asti prvku.

Abstrakce

Tvary, rozméry nebo proporce
se natolik pozménily, Zze zistal
jen ¢isté abstraktni obraz, ve
kterém se uz neda pfifadit

k jednotlivym prvkum
vyznam.

Maximalni deformace

Tvary, rozméry nebo
proporce jsou velmi silné
deformované u véech prvku.

Vyrazna deformace

Tvary, rozméry nebo
proporce jsou vyraznéji
odlisné od naseho svéta
nebo jsou tyto atributy
silné¢ deformovany

u vetsi ¢asti prvka.
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Obr. 2 Skala miry deformace
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2.2.1.1 Priklady deformace

Pro ptiklad z levé strany spektra se daji uvést libovolna realistické prostfedi modernich filmi
od studia Pixar. Film Soul nabizi fotorealisticky vypracovany New Y ork, protoze si vystaci
se stylizaci postav. Po zastaveni zabérii a odmysleni si postav nam zbyva v podstaté obraz
na prvni pohled pfipominajici fotografii. Ohledné tvardi, nékteré jsou velmi zlehka
deformované nebo natazené, ale bez blizSi analyzy jsou tyto zmény nepostiehnutelné.
Interiéry odpovidaji redlnym rozmérim, klavir, knihovna 1 kieslo jsou v podstaté
zaménitelné za realnou véc. Na sténdch si ale divak mtze v§imnout nahodnych nerovnosti,
které podvédomé vyvolavaji pocit, Ze to piece jen obycejny svét neni. Podobnych anomalii
si mizeme povSimnout i v exteriéru, kde jsou tabule, sklddaci gardzova vrata a dalsi
elementy schvalné poktivené pies béznou troven pfii klasickém opotiebeni. Tyto zmény jsou
ale velmi slabé a témét zanedbatelné.

Na pravém konci se nachazi jiz zminény film The Lego Movie, protoze v podstaté skoro nic
ve svéte Bricksburgu neodpovidé skutecnému méstu a jeho proporcim. Klasicka Lego figura
napodobujici ¢lovéka ma 4 cm, takze v poméru k hlavnimu hrdinovi je béznéa kostka asi
4x mensi. V pfepo€tu na velikost béZného muze s vyskou 180 cm by takovy dil méfil
43.2 cm, takze je samoziejmé, ze v interiérech jsou veskeré designy nedobrovolné
zdeformované. Nabytek, hrnky, rostliny, jidlo, to v§echno se od skute¢né velikosti Casto 1i8i
az n¢kolikanasobné&. U okoli postav je tato zména nejmarkantnéjsi, na irovni celych budov
se tato zména mirni, protoZe svoji funkci stavby stile musi fungovat podobné jako ty realné.
To znamena v piipadé¢ méstského fadového domu mit nékolik pater, do kterych se vleze

nabytek a s rezervou postavena figura.

2.2.2 Specialni styl: Voxel

Spousta z nés si v détstvi rada hrala se stavebnicemi. Je jednoduché podlehnout ptitazlivosti
jednoduchych dilti, které dohromady vytvaii komplexni stavby a mechanismy. Ve 3D
grafice se bézn¢ pouziva polygondlni modelovani, ale existuje 1 alternativa — stavéni
z voxelll. Voxel je v podstaté pixel, ktery dostal tieti rozmér*!. Stejné jako pixel zaujima
s polygony, takZe vétSinou se setkdme s kombinaci, ktera vyuziva polygony ke stavéni svéta

z voxell, ¢imz imituje voxelovou estetiku.

4 GAROFALO, Ema. What Are Voxels and How Are They Used in 3D Modeling?. Makeuseof.com [online].
26 February 2022 [cit. 2022-05-15]. Dostupné z: https://www.makeuseof.com/what-are-voxels-3d-modeling/
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2.2.2.1 Perlinitv Sum a Minecraft

Nejznaméjsim prikladem je videohra Minecraft, ktera demonstruje pravou stranu nasi skaly,
protoze v ni je cely svét slozen z krychli, které reprezentuji opravdové povrchy a materialy.
Detailt je tam minimum, protoze na kazdou krychli je namapovana textura obsahujici jen

16 pixelll na vysku a 16 na Sitku, pficemz jedna krychle reprezentuje jeden realny metr.

Minecraft nebylo jednoduché vytvofit. Opravdové voxely nepouzivd, vSechno stavi
z polygont. Pivodni plan byl vygenerovat v§echny krychle, které se ve svéte objevi, ale to
zadny pocitac nezvladal nacist, proto se tvirci rozhodli projektovat pouze horni, viditelnou
¢ast svéta, jako by na cely svét hodili pomyslnou deku. VSechny krychle pod ni se objevuji

az po interakci s hra¢em, ktery krychle mize vykopavat a pienaset.

To ale nebyl jediny trik, stale existoval problém se samotnym generovanim svéta, ve kterém
mély automaticky vznikat hory, jezera a jeskynd. ReSenim bylo vyuziti matematicky

vytvorenych algoritmu, z nichz je nejdulezitéjsi Perlinitv Sum (ang. Perlin noise).

Perliniv Sum je algorimus vyvinuty Kenem Perlinem v roce 1983, ktery v mfizce vytvaii
organizovanou ndhodnost. Perlin jej vytvofil pro film Tron, za coz dostal ocenéni Academy
Award for Technical Achievement. Ve hie Minecraft diky nému mohly vzniknout plynule
navazujici oblé tvary slouzici jako pfirodni ttvary, protoze miizka Sumu byla tak velka, Ze
jediny bod v jeho pfechodu méfil né€kolik desitek hernich metrii a mohl tak definovat raz
krajiny plynulym promazanim jeji horni ¢asti a algoritmickou distribuci riznych typt

povrchil na vzniklych nerovnostech.*?

Perlinliv Sum je prvni proceduralni texturou. Odstartovala novy obor ve 3D grafice, jeZ se
vénuje matematicky definovanym vzorcim, které se pouzivaji pro umélecké ucely.

NejcCasté€jsi vyuziti této techniky je ve vyrobé proceduralnich povrchovych textur.
2.3 Mira realismu vykresleni

2.3.1 Skala miry realismu vykresleni

Vykreslovani (tzv. render) je specifickou soucasti 3D umeéni, kterou se mysli proces
vygenerovani vysledného obrazového vystupu. Render engine — program, ktery je za tento

krok zodpovédny, musi spravné vyhodnotit vSechny parametry zadané tvliircem a v ptipade

2 How Minecraft Generates Massive Virtual Worlds from Scratch. Remptongames.com/ [online]. 28 February
2021 [cit. 2022-05-15]. Dostupné z: https:/remptongames.com/2021/02/28/how-minecraft-generates-
massive-virtual-worlds-from-scratch/
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filmu vytvoftit obrazovy nebo video soubor, v ptipad¢ videohry spravné promitat interakci

vSech prvki ve scéné na obrazovku v realném case.

Nasi Skalu nebude slozité definovat, protoze v praxi se setkdme se dvéma smeéry a Sirokou
nabidkou jejich kombinaci. Na pravé stran¢ se nachazi technika tzv. NPR, (nefotorealistické
zobrazovani, anglicky non-photorealistic rendering), ktera si neklade za cil napodobit
fyzické vlastnosti svétla a ve své extrémni podobé vyuziva pouze grafické prvky k zachyceni
modeld. Jedna se zatim o relativné neprozkoumanou oblast, protoze velkd animacni studia
investuji prostfedky primarné do techniky na pravém konci skaly, tzv. PBR (zobrazovani
zalozené na fyzickych vlastnostech, anglicky physically based rendering). Ta se v extrému
naopak zaméfuje na co nejpiesnéjsi simulaci svétla a jeho realistickou interakci s povrchy
libovolného typu. Mezi extrémy se nachédzi vSechny kombinace, které naptiklad pouzivaji

klasické generovani stind, ale modely jsou obtaZené grafickou linkou.
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Realismus

Kamerovy zaznam naSecho
svéta,
vSechny svételné fyzikalni
zakony.

ve kterém plati

Fotorealistické PBR

Snaha o co nejvérohodnéjsi
simulaci svételnych fyzikalnich
zakonu v digitalnim prostiedi.
Vzhled povrchu je téméf
totozny s protéjsky

v redlném svété. Pripadné
nesrovnalosti jsou zpusobené
technickym omezenim.

PBR s vyuzitim NPR

Vzhled povrcha je
zalozen na svételnych
fyzikalnich zakonech,

ale je doplnén

o grafické NPR prvky,
jako je generovana
obrysova linka nebo
jsou fyzikalni zakony
pozménény tak, ze
zjednodusuji nebo
alteruji obraz.

Generovana abstrakce

Pocitacem generovina
abstrakce, ktera nerespektuje

a nesimuluje pravidla svétla

v klasickém fyzikalnim smyslu.
Stiny ani odlesky neexistuji, vie
Jje slozeno z bezvyznamnych
abstraktnich prvku, které
reprezentuji jen samy sebe.

Cisté grafické NPR

Cisté graficky pfistup ke
generovani digitalni grafiky.
Neplati zde zadna klasicka
pravidla svétla. Stiny bud’
neexistuji nebo nasleduji
pravidla silné odlisna od
realného svéta.

NPR s vyuzitim PBR

Vzhled povrchu stavi
na silné abstraktni
grafické strance, ktera
ale mize adoptovat
nékteré vlastnosti
svétla - vyhodnocovat
nekteré efekty pomoci
svétla a stinu apod.

1234 s e 7] s8] 9|10l
Soul Wreck-It Ralph]] Spider-Man: Into the Spider-Verse
New York LSugar Rush Brooklyn )
Cars ) Dishonored | Arcane Bad North -}
Radiator Springs ) Dunwall |} Piltover The Kingdom
: —— = ———
The Lego Movie LM: Downhill | | The Mitchells vs. the Machines
Bricksburg Mount Riley ] | Silicon Valley
e e e el —— ——— ] epeye—————
Red Dead Redemption 2) WoW: Shadowlands |
North America Ardenweald )
Short Hike

Migrants
The Arctic

— —

Hawk Peak Provincial Park

| Minecraft
New World

| Don’t Starve
Maxwell S World

Obr. 3 Skéla miry stylizace vykresleni
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2.3.1.1 Priklady miry stylizace vykresleni

Velmi realisticka prostfedi miizeme najit ve filmech od studia Pixar. Ty uz v podstaté ani
nejsou z hlediska zobrazovani stylizovana, ale hodi se nam jako definice levé strany Skaly.
Naptiklad ve filmu Soul se pouzivaji vSechny dostupné triky, které pouzivaji trikova studia
hranych filmi. Povrchy maji rizné vlastnosti, ale vzdy odpovidaji redlnym protéjskiim —
nalesténé kovové ndrazniky aut se lesknou, zasly poklop kanalizace uz ale ne. Na kovovych
garazovych vratech je rez, ta se neleskne, ale na né¢kterych ¢astech plochy ziistal kov Cistéjsi
a ten svétlo zase odrazi. Takovou péci ve filmu dostaly vSechny druhy povrchii a materiald,
o zjednoduseni nemtize byt fec.

Uprostied skaly najdeme serial Arcane. Ten stavi na malovanych texturach, které maji Casto
stin vmalovany ptimo do nich, takze neni potieba, aby to software pocital znova. Problémem
jsou ale pohyblivé ¢asti, jako charaktery, které musi mit stin interaktivni, takze jim zlstal
ten klasicky generovany. Pomoci kreativniho compositingu a ditkladného pldnovani se oba
ptistupy namichaji tak, aby byl vysledny obraz konzistentni.

Extrémni pravy kraj spektra se v animaci hleda t€Zko, protoze velka studia Cisty NPR ptistup
pouzivaji jen vyjimecn¢ a drobni tvlrci jsou jen malokdy dostatecné technicky zdatni
vymanit se z predpiipraveného PBR prostiedi programi. Nicmén¢ vyjimky existuji. Jednou
znich mize byt naptiklad prosttedi Great Before z filmu Soul. Tvirci nezobrazovali
skutecnou krajinu a rozhodli se zalozit estetiku lokace na ¢asticich a pfechodech. Nejedna
se o Cistokrevny pravy bieh Skaly, protoze stdle je v zadnich pladnech s horizontem mozné
najit pouziti klasickych svétel, ale bezprostiedni okoli hlavni postavy je sloZzené z travy,
ktera je vytvofena spiSe graficky volenymi pruhy nez svételnou simulaci. VSe je navic
doplnéno nadpftirozenou rozostienosti, ktera neredlny efekt posiluje. Stale chapeme, Ze se

jedné o parafrazi louky, ale silné alterovanou uméleckou vizi.
2.4 Mira styliazce animace

2.4.1 Skala miry stylizace animace

Do této kapitoly se pojednévalo o statickych kvalitdch obrazu, ale pohyb je nedilnou soucasti
divackého zazitku. Animace je notoricky komplikovany pojem, v této praci s ni budeme
pracovat v Cisté technickém vyznamu vyroby pohyblivého obrazu se zamétenim na 3D.

Spousta prvkl kolem nas je neustale v pohybu, zejména v ptirod€. Tuto skutecnost se tvirci

¢asto rozhodnou neignorovat a do svych filmovych nebo hernich dél ji zapracovavaji. Na
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nasi Skale tato zapracovani miizeme od sebe odlisit, opét podle miry realismu. Diive, nez se
do toho pustime, ale musime urcit jistd pravidla. V prostfedi se bézné pohybuje velké
mnozstvi riznych prvk, takze pro jednoduchost se budeme soustiedit hlavné na zpracovani

zivll, zelené (pfedevsim korun stromt a travy) a techniky (aut a stroju).

Leva strana klasicky kopiruje redlny svét. VSechny jmenované prvky se snazi feSit
proceduralné — Zivly maji simula¢ni charakter, zelen se ohyba diky virtualnim silovym polim
napodobujicim vitr a zacpy aut jsou vysledkem generovani a kombinatoriky, a to bez cile

zménit podobu téchto jevll v naSem vesmiru.

Na levé strané mame nejveétsi zmeény v animaci. Zaroven zde nachazi své misto pfehnana
animace nebo animace stylizovana netypickou koordinaci, nasledujici naptiklad hudebni

rytmus.
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Realny pohyb

Kamerovy zaznam prostiedi
v realném case, kde se
véechno pohybuje klasickym
zpusobem.

Realisticka animace

Snaha o co nejvérohodné)si
simulaci pohybu v realném
svéteé. Pripadné nesrovnalosti
jsou zpusobené technickym
omezenim.

Lehce stylizovana animace

Vérohodna animace, kterd je
Ichce pichnana, zjednodusena
ncbo zménéna. Stale jasné
reprezentuje svuj protéjsek

z realného svéta.

Abstraktni animace

Animace, ktera nema nic
spoleéného s pohyby redlnych
protéjskl animovanych elementi.

Témér abstraktni animace

Animace, ktera jen

v naznacich odkazuje na svij
vzor z realn¢ho svéta a mimo
to je Cisté smyslena.

Silné stylizovana animace

Animace, ktera zobrazuje
dany jev v silné prehnaném,
zjednoduseném nebo
zménéném duchu. Pivodni
vzor se uz zacina ztracet na
ukor uméleckého zaméru.

1 J_ J_ a s le | 78] 9110
Red Dead Redemption 2)| Arcane WoW: Shadowlands |
North America J| Piltover Ardenweald
NSy o e e e e e
Soul The Mitchells vs. the Machines The Lego Movie
New York Silicon Valley Bricksburg
Cars Migrants
| Radiator Springs The Arctic
Spider-Man: Into the Spider-Verse Short Hike \I
Brooklyn Hawk Peak Provincial Parlf}
Wreck-It Ralph Don’t Starve
LSugar Rush Maxwell s W World
LM: Downbhill } Bad North \I
Mount Riley ] The ngdom
Dishonored | I Mmecraft
Dunwall | kNew World
Obr. 4 Skéla miry stylizace animace
2.4.1.1 Priklady miry realismu animace — Animovany film
Levou stranu opét miizeme pokryt filmem Sou!/ a jeho New Yorkem. Jednim

z ptikladi, ktery se této definici vymyka, je zobrazeni skupin chodcti v ulicich. Jsou sice
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nakombinovani tak, ze reprezentuji vS§emozné mensiny a snazi se zachytit ruch velkomésta
docela realisticky, avSak obecné vSechny charaktery ve filmech Pixaru jsou stylizované
a jejich pohyby také. Zpatky ale k naSemu zakladnimu pozorovani. Prach ze sbijecky je
simulovany, listy stromi se ve vanku pohybuji uvétitelné a kazdy nezavisle na ostatnich,
auta maji pti brzdéni lehce prehnanou reakci, ale jinak jezdi tak, jak je vidame.

Stied reprezentuje film Spider-Man: Into the Spider-Verse. Animace zivll a efektil je jednim
z hlavnich davodi, pro¢ tento film vybocil stylem z trendu realistickych simulaci. Misto nich
totiz nasadil pfistup znamy spiSe z 2D kreslené animace, pfedevsim anime. Docela Casto je
sice v provedeni nekonzistentni, ale u kazdého vybuchu nebo zablesku se neda odepfit silna
stylizace ve zjednoduseni a ptehnani jednotlivych fazi. Film stfidavé ubird pocet snimk za
sekundu, takZe v obraze obcas ziistanou jen ty nejpisobivéjsi faze. To obohacuje divacky
zazitek a je to nepopiratelnd zména vici pohybu Zivll naseho svéta. Zelen je v podstate
statickd, pokud pfimo neinteraguje s postavou. Textury stoji na misté a tviirci nezvolili zadny
proceduralni pfistup k jejich rozpohybovani. Automobily jezdi a nasleduji pravidla fyziky,
vcetné pokust o napodobu malych nadsko€eni na drobnych nerovnostech cesty, ¢imz by se
tato podkategorie dala uzavfit jako realisticka.

Na levé stran¢ opét nachdzime The Lego Movie, jehoz pozice mezi nejstylizovanéjSimi
velkorozpoc¢tovymi filmy je uz ziejma. Elementy tvirci fesi stejné jako cely zbytek vizualu
—skladaji vSe z dilli stavebnice. Animace vody po vyvaleni nadrze je prosté pieskladani kust
na pfiblizné odpovidajici soufadnice na novém snimku. Sice bylo vétSinou rozhodnuto
o proanimovani kazdého framu filmu, ale celkovy dojem ziistdva silné¢ pozménény (napf.
v porovnani s realistickou vodou ve filmech jako Good Dinosaur®). Koui za uhangjicimi
vozidly je feSen obdobn¢ — oblaky dymu postavené¢ho z neprtihlednych dild. Zelen je
u stavebnice feSena pomoci specialnich dild, ale bez Zadné specialni ambientni animace.
Kaktusy stoji v pousti, mladé stromy pied terasou domu nehybné ¢ekaji, az zabér s nimi
skonci. Neni divu, Ze se film neodehrava v bujnych pralesich, ale pfedev§im ve vyprahlé
pustiné nebo kulturni krajin¢ prestavéné figurami, kde se tato nepresnost bez problému
skryje. Technika ve mésté je také odlisnd od bézného provozu. Auta v tvodni znélce jezdi
v piipravené choreografii soustavného rozjizdéni a zastavovani. Nikoliv vSak ve stylu
klasické zacpy v centru mésta, vSechna auta se totiZ rozjizdi a zastavuji téméf soucasné. Toto

feSeni neni konzistentni, méni se to ptipad od pfipadu, ale stale odliSn¢ od naSeho svéta.

43 The Good Dinosaur [¢esky Hodny dinosaurus] [film]. ReZie Peter SOHN. USA, 2015
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V jiném zabéru naptiklad na semaforu zasviti ¢ervend a Ctyiprouda silnice plna aut béhem

pouhych péti framl zkameni na misté, coz v realit¢ neni mozné.

2.4.1.2 Priklady miry realismu animace — Videohra

K levému extrému samoziejme patii vSechny realistické hry, jako Red Dead Redemption 2.
Zivly sice nemtizou byt vzdy simulované, ale snaha je udélat jejich pohyb co nejvérohodng&jsi
— bofeni se ve sn¢hu zanechdva hlubokou stopu, vodopad se snazi v rdmci povoleného
vykonu co nejakuratnéji vystihnout pomér pény a vody. Zelen se hybe ve vétru a technika
funguje, jak ma.

Kdyz se ale posuneme do kralovstvi stylizace, blize ke stiedu spektra mizeme prifadit titul
Dishonored. Malované textury se promitaji i do animace efektd. Splouchani vody za
motorem ¢lunu tak vypada stylizované, ale je to na pomezi technické nedokonalosti
a pravému zaméru o ztvarnéni jevu jinak nez realisticky. Zelen se tam moc nevyskytuje,
najdeme ji predev§im ve formé¢ pokojovych rostlin a parkovych stromt, které animaci
postradaji. Ani technika nenabizi Zadnou pozoruhodnou odchylku, takze celkové se tato hra
na Skale neposunula moc daleko od westernového dila zminéného predtim.

Na opacném konci své misto stiezi naptiklad Bad North, hra spocivajici v branéni osamélého
ostrova uprostfed mofe. Voda v ném reprezentuje Casto vyuzivanou techniku tvorby
zjednoduSenych vln, kterda spocivd v animaci masky gradientu méfticiho vzdalenost od
pruniku dvou modell — placaté vodni plochy a jakékoliv geometrie biehu. Vznikne tak
automaticky systém, jenz kolem vSech nébtezi za¢ne vytvaret linie s riznou tloustkou. Ty
poté putuji od biehu dale na vodni hladinu s postupné klesajici viditelnosti, az dokud nezmizi
uplné. Tyto linie mizou byt samoziejme upraveny, pokiiveny, mit ndhodnou barevnost
a podobné. V ptipad¢ Bad North jsou jen lehce distortované a protoze samotné pobtezi neni
pln€ vyhlazené, tak tuto kvalitu odrdzi ve svém tvaru kolem rohid. Vyhoda tohoto systému
spociva v jeho automatickému pfizpisobeni libovolnému terénu, takze jej staci pfipravit
jednou a tym jej pak aplikuje na vSechny varianty ostrovl. Prace se stromy ve hie je také
pozoruhodnd, protoze autor Oskar Stalberg si dobfe uvédomuje problematiku stylizace
zelené*. Sam ji komentuje popisem problému, kdy za¢inajici designér ¢asto vytvoii jeden
propracovany strom, ale kdyZz se mnohokrat nakopiruje do scény, tak to neptisobi dobfe.

Proto vSechny stromy limitoval na lehce pokiivené trojuhelniky s minimalistickou texturou,

4 Konsoll 2018: Oskar Stélberg - Developing The Bad North Look. In: YouTube [online - video]. 29 January
2019 [cit. 2022-05-15]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=6JcFbivo8dQ&ab_channel=Konsoll
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které jsou sviceny pomoci gradientu tahnouciho se pies kazdy svazek jehli¢nant, ¢imz se
vymanil klasickému ptistupu sviceni kazdého kusu jednotlivé a svazky zelené tak
jednoduchost vizudlu nezatézuji, ale doplnuji. Diky této zkratce si mohl dovolit animaci
ud¢lat naopak vice realistickou, a i tak zachovat silné stylizovany dojem. Kazdy strom se
totiz ve vétru naklani jednotlivé a stejn¢ tak je to i u travy. Technika bohuzel neni ve hie

zastoupend a nemizeme ji tedy hodnotit.

2.5 Obecna mira stylizace prostiedi

Pokud chceme piehled zjednodusit pro interpretaci, mizeme dané¢ hodnoty pro kazdé
prostiedi zprimérovat. Mizeme to vSak takto zobecnit jen v ptipadé, ze kazdému atributu
pfizname stejnou dilezitost. Tento postup mulze vyustit v jistou nepiesnost, ale celkové
trendy jsou zachovany — filmy od Pixaru se drzi v oblasti siln¢ realistické tvorby, Minecraft

ve stylizaci naprosto dominuje.
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Obr. 5 Vyhodnoceni obecné miry stylizace zkoumanych prostiedi



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

40

II. PRAKTICKA CAST
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3 PROSTREDI PRO TEASER SERIALU PIERRE

V praktické ¢asti bude rozebran pfistup k vytvareni designu prostfedi pro piipravovany
seridl Pierre o zivych kamenech, vznikajici pod nové zavedenym studiem 7ri Pirogy. Dilo
vznika pod reZii autora této prace (tedy mé, Matdje Saka), Miriamy Trnavské a Sofiye
Gorokh. Miriama se vénuje pfedev§im animaci a riggingu, coz je bezesporu naro¢na prace,
ktera si na starost vzala ilustrace prostiedi a design jednotlivych elementl v nich. Postupné
tak projdeme vyrobni postup krok za krokem a na konci se vyhodnoti hotové prostiedi dila

na Ctyfech skalach z minulych kapitol.
3.1 Vyroba prostredi pro zkuSebni teaser Pierra

3.1.1 Inspirace

Ptibéh seridlu se ptivodné mél odehravat na Islandu, coz je velmi specificky typ krajiny.
Nerostou tam témét zaddné stromy, ale zemé je protkanid fekami s horkymi prameny

a sopkami. Soucasti ptipravy tak byl rozsahly priizkum terénu a flory.

Bohuzel z finan¢nich i ¢asovych divodi nebylo mozné vycestovat a udé€lat si své referencni
fotografie na miste, takze nas tym byl odk4dzén na internetové nalezy. Zpétné tento piistup
hodnotim jako chybu a celkové to byl ditvod, pro¢ jsme od této estetiky nakonec upustili
a presunuli se do jehli¢natého severského lesa, ktery je nAm mnohem blizsi. Casteéné nam
pomohly stranky s atlasem rostlin vyskytujicich se na ostrové a referen¢ni fotografie jinych
krajinait z portalu artstation.com. Vsechny poznatky jsme vkladali na spole¢ny moodboard

ana poradach se rozhodovali, které rostliny pouzijeme a které utvary se pokusime napodobit.

3.1.2 Concept art

Na zaklad¢ prazkumu byla Sofiya schopna namalovat potfebné navrhy vizudlu ve formé
ilustraci kamenné rodiny v riiznych situacich a nékolika atmosférickych krajin. Tato dila
slouzila k celkové domluvé tymu na nalad¢ a kompozici jednotlivych scén. Poté piistoupila

k detailn€jSimu vyobrazeni rostlin ve spravném méfitku k postave Pierra.
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3.1.3 Model

3.1.3.1 Digitdlni plastelina

Ptetvoreni navrzené¢ho do 3D v programu Blender byl naro¢ny ukol. N&§ tym pouziva jeden
materidl na vSechny objekty — digitalni plastelinu, kterd se miize libovoln¢ piebarvit nebo
deformovat. Az na otisky prstd je pln¢ proceduralni, tzn. vytvoifena jen pomoci
matematickych vzorcti. VSechny jeji nerovnosti a praskliny jsou pouhym vyhodnocenim
soustavy funkci, které na povrchu vytvaieji masku poskytujici rizné informace. Vyhoda
tohoto pfistupu je v univerzalité. Plastelina se totiz da aplikovat na jakykoliv model, ¢imz
mu preda veskerou svoji kvalitu. Jeji duplikaty pak umoznuji riznym objekttim pfiradit jiné
nastaveni — riznou barevnost (véetné moznosti prechodi libovolnym smérem a libovolného
mnozstvi barev), riznou lesklost (moznost simulovat Cerstvé rozbalenou az vlhkou
plastelinu nebo naopak suchou az vypalenou, kterd je upln€ matnd), riznou miru deformace
(od pocitacové dokonale vyhlazené, az po plastelinu s hlubokymi zafezy a pomackanim)

apod.

Pro vérohodné napodobeni stop-motion plasteliny je ale potfeba modely nalezité ptipravit.
Nejdulezitéjsi je nikdy nenechat pfili§ ostré hrany, protoze to nevypada spravnég, a navic
materidlova deformace (tzv. displacement) muize zplsobit chybové prolinani geometrie.
Klasicky postup tedy spoc¢iva ve vytvoreni zakladni geometrie skladajici se jen z nékolika
desitek trojuhelnikidl a v jejim vyhlazeni pomoci modifikdtort (obvykle zkombinovanim
tzv. bevelu — zaobleni hran a tzv. subdivision surface — vyhlazeni povrchu). Modifikatory
jsou efekty, které se nemusi natvrdo aplikovat do geometrie, ¢imz umoziuji tviirci ponechat
k apravam zjednoduSenou verzi pfi editaci, ale vZdy ji pozménit podle pfani autora pfi
nahledu nebo samotném zavérecném vykreslovani. Kombinace téméf proceduralni
plasteliny a téchto modifikatort je jednim z nejefektivnéjSich nastrojii nasi noveé vznikajici

pipeline.

3.1.3.2 Modelovani podle predlohy

v

Zjistili jsme, Ze nejpusobivéjsSich vysledkii dosahneme, kdyz se vSe navrhne kresbou v 2D
programu a poté 1:1 prevede do 3D digitdlni podoby. Sofiya proto nakreslila vSechny
rostliny a j& jsem piesné podle toho nakresu vymodeloval jejich tvar a dal mu potiebny 3D
rozmér a tloustku. Na prvni pohled to vypada jako otrocké kopirovani cizi prace, ale

1 v tomto kroku je potieba provést dost uméleckého rozhodovani. Zvlast pokud je koncept
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namalovan volngéji, tak je moznost lehce hybat s mnozstvim detaild a zaroven je potieba fesit
drobné technické problémy, jako plynulé napojeni vSech Casti. Dva objekty zredlné
plasteliny totiz béZzn¢ nemaji mezi sebou plynuly piechod. Obvykle se promacknou pfi
spojeni do sebe a vznikne mezi nimi alespon drobna prohluben, kterou je potfeba v digitalu
vytvorit také. V ni se totiz projevi tzv. ambient occlusion (tj. kontaktni stin), ktery pfidd na
veérohodnosti. Listy pfedstavuji specialni problém, protoze jsou klasicky tenké skoro jako
papir. Vyfiesili jsme to jednoduchym zhmotnénim, ¢imz nejen plastelinovy materidl dava
smysl, ale také to pfi nasviceni z boku vytvari piijemnou obrysovou linku.

Kromé¢ baliku rostlin bylo potfeba vyrobit i samotné prostfedi se skluzavkou. Vse se
odehrava na obrovském kamenu pokrytém mechem, na kterém je postavena skluzavka
z listi. Kadmen i mech byly vyrobeny klasickym polygonalnim modelovanim, ale nasledné
byly upraveny pomoci sculptingu do highpoly podoby a nasledn€é pomoci retopologie opét
komplexnost tvaru, ale detail findlniho objektu mize byt ovladan stupném vyhlazeni hran
(subdivision surface) stejné¢, jako u vSech rostlin a dal§ich mensich modelii. Tento postup
umoznuje objektlim vzdalenéj§im od kamery zjednodusit svoji stavbu a tim uSetfit vykon pii

renderu bez zdvazné zmény v obraze.

3.1.4 Animace

KdyZ jsou vSechny modely hotové, miizou se vlozit do scény ve finalni kompozici. Hraje
zde dileZitou roli organizace soubort a jejich linkovani, ale to pro struénost prace musime
vynechat a zaméfime se na jiny problém. Rostliny se bézné naklangji ve vétru, coz je
relativné slozity kol v pfipad€, Ze se jich ve scéné nachazi nékolik desitek. Daji se
samoziejm¢é animovat jedna po druhé, ale neni to moc efektivni, proto jsme pfistoupili
k vyuziti tzv. Animation Nodes a k ovladani ndklonu pomoci kontrolniho objektu. Princip je
relativné jednoduchy — sestava nodl se nastavi tak, ze méti vzdalenost kazdého objektu
v dané kolekei (tj. vSech rostlin) od kontrolniho objektu a podle naméfenych dat vyhodnoti
dvou fazich ndklonu kazdé rostliny. Jeden extrém ma hodnotu nula, druhy jedna a mezi nimi
je nekone¢né mnoho mezifazi. Namétena vzdalenost pak pro kazdy list a rostlinu urcuje tuto
hodnotu. Kdyz se tedy kontrolni objekt pohybuje, tyto hodnoty se méni a pro kazdy objekt
lehce odlisné, ¢imz vznika zadouci organicky efekt. Drobna animace probiha i na skluzavce,

ale ve vysledku téméft nejde poznat.
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3.1.5 Sviceni a render

3.1.5.1 Sviceni

Sviceni je témét polovina grafického tspéchu 3D dila a bohuzel jsme jesté neméli dost
zkuSenosti a nepohlidali jsme to. Celou scénu jsem zalil oranzovym svétlem zapadajiciho
slunce a mech tim ziskal nepfijemn¢ sytou zelenou barvu. Piesaturovani v§ak nebyla jedina
chyba, kvili vyuziti starsi verze Blenderu jsem nemé¢l k dispozici light linking (moznost
prifadit uc¢inek svétla jen k nékterym predmétiim ve scéné) a byl jsem nucen pii dvou témer
totoznych zabérech pouzit jinou sestavu svétel, ¢imz jsem narusil stfihac¢skou jednotu svétla.
Vysledek ale nakonec nebyl tak Spatny, protoze diky konzultaci s Jakubem Broklem, ktery
podexponovaného obrazu. Stin totiz pod nebem nikdy neni moc tmavy a vzdy se jej hodi

pofadné dosvitit kontrastni (obvykle modrou) barvou.

3.1.5.2 Render a kamera

Prace s kamerou byla relativné naro¢na, protoze velkou ¢ast filmu snima Pierra, ktery jede
po skluzavce. Pivodni plan byl snizit framerate charakterové animace, ale u kamery ho
nechat na 25 FPS. To ale pfi pasazi se skluzavkou vytvoftilo trhany obraz, protoZe rig lehce
zaostaval za animaci kamery. Nakonec se tento problém vyfesil az v postprodukci sniZenim
celkového FPS scény na hodnotu kolem osmi. Ostatni zabéry byly jednodussi. Pouzival jsem
riznou ohniskovou vzdalenost 1 hloubku ostrosti, ktera napomahala k simulaci pocitu
drobnosti svéta kamenil. Rozhodl jsem se d€lat ji pfimo v renderu, ne postprodukcné, piesto
Ze je tento piistup vice amatérsky a nabizi méné kontroly. Zaroven ale netvofi artefakty
a v postprodukci jsem pak nemél skoro zadné problémy. Renderovali jsme do formatu
multilayer EXR, coz je format, ktery umoznuje do jednoho souboru ulozit vice vrstev
renderu. My jsme nepotifebovali celou klasickou Skalu, stacil ndm kromé combined pass
vrstvy jen z-depth pass, ktery se pouziva k dotvoteni postprodukéni mlhy (nebo v nékterych
ptipadech postprodukéni hloubky ostrosti). Render probihal né€kolik dni na 4 pocitacich. V té
dob¢ jsme jesté neméli postavené nase studio a renderovali jsme to v provizorni pracovné

doma u jednoho z nas.

3.1.6 Postprodukce

Postprodukce probihala v programu Adobe After Effects. Vysledné soubory mély kolem

30mb na jeden frame, coZ znacné€ zpomalilo nacitani a na vlastni kiZi jsem si tak vyzkousel



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 45

bolest pii compositingu timto nevyyhodnym zptisobem. Ve vétsich produkcich se pouziva
Nuke, ale ja s nim nemél zadné zkuSenosti a douCovani se na posledni chvili by na§ tym
velmi zpomalilo. Format EXR je skvély, ale zaroven pro jeho Gispé$né importovani je potieba
specialni plug-in a zdroven nahrani color management souboru pfimo z Blenderu, jinak
barvy neodpovidaji ndhledu pted renderem. Nastésti jsem vestinu zabérti jen pireexportoval
do videosouboru bez dal§i zmény, protoze findlni grading a stfih jsme délali
v Adobe Premiere. N&které zabéry ale potfebovaly Upravu s pouzitim zminovaného z-deph

passu, s jehoz pomoci jsem do krajiny ptidal Zluty opar.

Finalni uprava v Adobe Premiere byla poslednim zédsahem do vizualni kvality prostiedi. Pro
efektivnéj$i praci v Blenderu jsem si pofidil obrovsky monitor, ktery ale k mé litosti
neukazoval barvy spravné, takZe aZ den po dokonceni a findlnim exportu jsem zjistil, Ze
mame obraz silné pfesaturovany, coz jesté¢ posililo zminénou chybu s pfili§ silnym
oranzovym svétlem. Reexport celého dila s novym nastavenim a gradingem to vSak ¢asteéné
vyftesil a spojenim s hudbou a zvuky od Vita Pribyly bylo nase dilo dokondno. Nakonec mélo

uspéch, ale jak Slo asi z této vypovédi slySet, nezavisla animovana 3D tvorba spociva

v haSeni jednoho technického problému za druhym v nekone¢ném honu za lepsi kvalitou.

Obr. 6 Vysledné prostiedi zkuSebniho teaseru
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3.2 Vyroba prostiedi pro finilni teaser Pierra

3.2.1 Zmény proti zkuSebnimu teaseru

S kvalitou jsme nebyli spokojeni. Zkusebni teaser splnil svoji tlohu, ale abychom opravdu
prodali prava na prvni sérii, tak jsme museli pfijit s né¢im lepSim. Proto jsme naplanovali

druhy teaser, tentokrat dlouhy minutu a pil.

Cely proces vyroby byl relativné podobny, ale v né€em jsme se poucili. Ja jsem v meziCase
ziskal cenné zkuSenosti ve sviceni a modelovani, takze moje osobni vyzva byla dostat design

prostfedi na novou troven za pomoci svétla a kvalitnéji vyrobenych objektt.

Také jsem uz presné védel, co mé spliiovat nase plastelina a vyrobil jsem uplné novou,

pfestavénou verzi, ktera negenerovala znamé chyby z minulého dila.

S novym ptibéhem jsme se dostali do uplné nového prostfedi — severského lesa. Osobni
zkuSenost je pfi vyvoji mnohem praktictéjsi, nez pouhd inspirace z internetu a knih, takze
nam tato zména umoznila se jednoduseji vzit do danych situaci. Prostfedi Islandu jsme

nechali jen pro okoli sopky rodici mladé kameny.

Klasickym zpiisobem jsme tedy dotvofili kromé rostlin také balik (tzv. asset kif) kefq,

bortivek, hub a stromd, tentokrat dokonce s riznymi verzemi pro rtizna ro¢ni obdobi.

Animaci kontrolnim objektem bylo potfeba odstranit a zjednodusit, protoze to bylo moc
naro¢né na vykon, takze jsem se rozhodl animovat kefe naptl ruén€ a pomahat si
s kopirovanim animacnich dat mezi objekty, diky ¢emu mi stacilo manualné naanimovat jen
dva z nich. Zjistil jsem, Ze to vlastné nevadi, protoze kdyz jsou kefe riizné pootacené, tak

animace stejn¢ piisobi dostatecné organicky a systém to téméf nezatézuje.

Sviceni bylo naro¢né. Na jednu stranu je velmi potéSujici, Ze v naSem buildu Blenderu
muzeme konecné pouzivat light linking a snazit se vyuZivat techniky velkych studii (sviceni
vzdy minimalné péti svétly apod.), zaroven je to ale vice prace a vytvofit dokonaly obraz
svétlem trva n€kdy 1 desitky hodin. Klasicka svétla jsem doplnil v nékterych ptipadech

o paprsky a volumetrickou mlhu (misto té nekvalitngj$i postprodukéni).

Jinak proces fungoval docela podobné a mam pocit, ze se nam dafi cely pipeline Cistit
a zrychlovat. Vyslednym dilem bude serial s vice, nez 200 minutami animace, takze musime

stanovit standard, ktery se pfi velké produkci budeme snazit znésobit.
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Obr. 7 Vysledné prostiedi findlniho teaseru

3.3 Prostredi Pierra z pohledu hodnoceni stylizace

V minulé¢ kapitole jsem nastinil techniku vyroby prostiedi. Nyni se mizeme vratit
k hotovému a zkusit zpétné¢ ohodnotit nas pristup na c¢tyfech $kélach definovanych
v teoretické ¢asti. Nasim cilem bylo samoziejmé vyhnout se realismu. Pfedskolni divak ma

rad pfedevsim siln€ stylizovanou a jednoduchou grafiku, kterou je schopny rychle pochopit.

3.3.1 Mira zjednodusSeni

[ 24

v obraze je detailli dost. Nicméné vSechny drobnosti v textufe jsou jen véci plasteliny,

jakoZzto zastupného materialu, ktery nahrazuje skutecny material mechu, kamene, listi apod.

Detailt je v krajiné mnohem méné nez v obdobé v realném svété. Na Islandu je vétSina zeme
pokryta Stérkem a pokud tam néco roste, tak je tam husty travnik nebo louka. Tyto prvky
jsou ale nahrazeny obrovskou jednolitou zelenou plochou, na které roste n€kolik vybranych
rostlin. Hory v pozadi nejsou zjednodusené na minimum, ale také jim chybi drsny ostry raz
opravdovych skal. Mé hodnoceni je tedy 7 — podobné jako film Migrants, ktery stavi krajinu
zprvkll tvarem pfipominajicich skute€né elementy, ale jsou sloZeny z abstraktniho
nahradniho materidlu. Druhy teaser nabizi detaill nepatrné vice, ale vesmés kopiruje

pravidla svého piedchiidce. Jeho hodnoceni je totozné.
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3.3.2 Mira deformace

Vsechny objekty jsou v obou teaserech jednoznaéné deformované od svého vzoru. Rostliny
jsou nafouknuté do vétSiho objemu, listy jsou minimalné desetkrat tlustSi nez original.
Kameny a snih odpovidaji o néco vice, ale také plisobi stylizované. Houby pusobi
nejpresnéji, stromy (pfevazne koruny) jsou siln¢€ odlisné a pokiivené. Celkové hodnoceni je

7.

3.3.3 Mira stylizace vykresleni

V této kategorii Pierrovo okoli nebude tak daleko od realismu. K renderovéni se pouziva
Blender E-Cycles, realisti¢téjsi render engine, ktery je postaveny na ray-tracingu a global
illumination. Plastelina ma imitovat stop-motion i se v§i jeho fotografickou piesnosti
pouzitych materiald, které maji klasické fyzikdlni vlastnosti, jako lesk a kontaktni stiny.
Nékteré prvky ale vyuzivaji NPR techniky, naptiklad Cisté emisni paprsky svétla. Finalni

obodovani je 3.

3.3.4 Mira stylizace animace

Pro animaci zelen€ i efektl pouzivdme sniZeny framerate, coz pohyb viditelné stylizuje.
Voda je navic feSena bud’ plastelinou nebo specialnim shaderem, ktery zachycuje dojem
vody, ale neni s ni zameénitelny. Lava a kouf jsou z klasické plasteliny nasvicené zvlaStnim

svétlem. Stroje se v nasem projektu nevyskytuji. Hodnoceni je 8.
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3.3.5 Rekapitulace

Mira zjednoduseni
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Mira deformace
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Moss Valley
Mira stylizace vykresleni
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Mira stylizace animace
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Obr. 8 Vyhodnoceni stylizace prostfedi Moss Valley z dila Pierre

Pierrova lokace Moss Valley dostala 6.5 bodu obecné miry stylizace prostredi, ¢imz se

zatadila mezi ta nejstylizovanéjsi dila — na stejnou uroven, jako Arktida z filmu Migrants.
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ZAVER

Tato prace méla za cil definovat stylizované 3D CGI prostfedi a navrhnout zpiisob ttizeni
vSech takovych prostfedi z videoher a kinematografickych dél podle stylizace. A tim také
¢tenati odhalit rizné styly, které se v daném primyslu vyuzivaji a metody k jejich dosazeni.

Vysledny navrh definice zni takto:

3D CGI stylizované prostfedi animované¢ho filmu nebo videohry se skladd ze vsSech
vybranych fyzikdlnich, chemickych nebo biotickych faktori a jevli vné pomysiné
nediegetické kamery a postav v dile, které na kameru nebo postavy ptisobi a jsou divakovi
sdéleny skrze audiovizudlni obsah, jehoz zvukova slozka byla vytvofena nebo ziskdna
libovolnym zpiisobem, zatimco vizudlni slozka byla, stejné jako grafika diegetického
univerza nebo jeho ¢asti, generovana ve 3D virtudlnim prostoru pocitatem a neklade si za
cil dosédhnout grafické nerozpoznatelnosti od skutecného fotografického nebo kamerového

zaznamu.

Po ujasnéni pojmu autor navrhl zminénou techniku tfizeni. Ta spocivd ve vymezeni
konkrétniho prostfedi v rdmci dila a v ptifazeni hodnoty od 1 do 10 na ¢tyfech skalach. Témi
jsou mira zjednoduseni, mira deformace, mira stylizace vykresleni a mira stylizace animace.

Tim vznikne exaktné uréeny profil prostiedi, ktery se da snadnéji porovnavat s dalsimi dily.

Pro zjednodusSeni se dokonce tyto hodnoty daji zprimérovat a pouZzivat jako obecna mira
stylizace zkoumaného prostfedi, ale jen v pfipad¢, kdy se hodnotitel rozhodne vSem

atributlim pfifadit stejnou dileZitost.

Tato technika hodnoceni stylizace nakonec zistala tak obecnd, ze se s drobnou tpravou da
pouzit na jakykoliv 3D objekt, obrazové/video dilo nebo jeho ¢ast. Velmi dobie by dané
Skaly mohly poslouzit k separovani styli charakterti nebo uzsi skupiny rekvizit (tj. vlastni

zebti¢ek mizou mit tieba domy, stromy, vozidla apod. z riznych d¢l).

Pro ovéfeni metody v jeji ptivodni discipling bylo prozkoumano 17 prostiedi — 8 filmovych,
8 videohernich a na zavér i teaserova 3D krajina autora. Dila byla pfedem vybrana tak, aby
reprezentovala riizné Casti spekter, coz se podatfilo dokézat, jelikoZ obecnd mira stylizace
byla rozptylena od hodnoty 1.0 (North America, Red Dead Redemption 2), az po 9.5. (New
World, Minecraft). 1 u jednotlivych atributli zlstala jen vyjime¢né néktera hodnota

neobsazend piikladem.
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V prubéhu prizkumu se odhalilo, ze najit silné¢ stylizované prostfedi v AAA filmové
animacni tvorbé (tj. s obecnou mirou nad 7 bodi) je relativné vzacny jev, ktery je viceméné

limitovan na snové nebo nadpftirozené sekvence (napi. Great Beyond z filmu Soul).

Moss Valley z autorova filmu Pierre ziskalo hodnoceni 6.25, ¢imz se prakticky zatfadilo mezi
vyrazngji stylizovangjs$i 3D prostiedi (piekonalo seridl Arcane nebo film The Mitchells
vs. the Machines). Nejméné zjednodusenou ¢asti bylo vykresleni obrazu, protoze simuluje

vesmgés realistické fyzikalni zakony.

Béhem demonstrace rtiznych c¢asti Skal byly predstaveny klasické stylizacni postupy pfi
tvorbé 3D grafiky pro design krajiny a prostfedi. Mezi né patii lowpoly, voxel, malované
textury, NPR techniky a dalsi. Diikladnéji vSak proces autor piiblizil na svych dvou filmech,
v jejichz vyrobé byl zodpovédny za vysledny design mechového udoli a dalSich lokaci.
Divak byl sezndmen s postupem od prizkumu, pies vyrobu jednotlivych objektl a terénu,

az po vytvoreni vysledného obrazového nebo video vystupu.

Snad tato prace poslouzi budoucim i stavajicim 3D environment designérim a vytvarnikiim,
ktefi by si radi ujasnili, jaké rGzné styly krajiny, mésta a prostiedi obecné existuji a jestli je
nckde misto pro zlepSeni a inovaci. Z pohledu autora je v dob¢€ psani této prace urcité vhodné
zkousSet experimentovat s novymi NPR postupy a pracovat s propojenim kreslené nebo
vektorové animace s vyhodami 3D postupt. Ale zajimavych vysledki se da dosahnout ve

vSech stylech a na vSech trovnich kazdé Skaly stylizace.

Pokud chce umeélec vyuzit realistického renderu, mize napiiklad simulovat miniaturni
pozadi pro stop-motion. Pokud chce vyuzit NPR, je vhodné si najit oblibenou ilustraci nebo
komix a zkusit prostfedi z n¢j pretvorit ve 3D. Klidn¢ jako digitalni poloplastiku, pokud
totalni 3D nefunguje. Jestli jsou pro néj zajimavé nezvyklé tvary, at’ zkusi animovat
stavebnici nebo vSe stylizovat do geometrickych obrazct. Zkratka moZnosti je spousta

a pokud vysledné vykresleni pisobi jako ilustrace nebo obraz, tak je to vyhra.
CGI je obcas tézké zkrotit, ale nabizi nekonecnou volnost a nevycCerpatelny prostor pro nova
esteticka feSeni a napady, takZe vSem objevitelim na jejich cesté za krasnéjSimi lesy, horami,

vesnicemi a mésty autor pieje spoustu zdaru a dékuje za piecteni této prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

LM  Lonely Mountains

WoW World of Warcraft
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