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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vysvétleni pojmu optimalizace v oboru vizualnich efektt. Po-
pisuje mozné kroky v automatizaci napojeni produkce a postprodukce dél, jejich pfimy

vliv na ¢as tvorby a rozpocet.

Klic¢ova slova: optimalizace, vfx, cgi, automatizace, vizualni efekty

ABSTRACT

The focus of this diploma thesis is to explain the idea of optimization within the visual
effects industry. This diploma thesis describes the potential steps that can be made through
automation, between production and post-production, and their direct influence on both

time and budget.

Keywords: optimization, vfx, cgi, automation, visual effects



,Visual effects have allowed filmmaRers to take us on journeys to places that have ceased

to exist or that have never existed, and to see things that we could only imagine. “

Michael Fink,
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Nejvétsi zasluhu na celém chodu oboru vizudlnich efekt mé pan Boris Masnik, kterému

timto moc dekuji za vedeni. Diky nému jsem zazil pfedpisové studium jako z filmu.
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UVOD

Od vzniku oboru digitalnich vizudlnich efektt ubéhla jiz fada let, celé¢ odvétvi prosperuje a
pocitacové generovaného obsahu geometrickou fadou pfibyva. V soucasnosti jsme ve sta-
vu, kdy nabidka pracovnich ptilezitosti pfesahuje mnozstvi pracovni sily. S timto fenomé-
nem se nese celd fada pozitivnich, ale i negativnich dusledkti. Vzdélany a zkuSeny pracov-
nik v oboru se velice ceni, trh je vSak omezeny, novi lidé prichazeji postupné, ne tak rych-
le, jako roste poptavka po CGI. Odpovéd’ na tento problém, jak lidskou pracovni silu na-
hradit, je optimalizace, kdy stejné mnozstvi pracovnikli vykond vice prace. Na toto téma

jsem se zaméfil a zkusim nastinit, jak by mohla feSeni vypadat.

Celou mou praci provazeji pojmy, které jsou bézn¢ uzivany odborniky v oboru vizudlnich
efektl. Jelikoz podrobné vysvétleni kazdého z pojmii miize jednoduse obsdhnout polovinu
této prace, rozhodl jsem se, Ze praci ur¢im lidem, ktefi o vizudlnich efektech maji zakladni
znalosti. Diplomova préace je zaméfena na napojeni 3D charakteru do redlné¢ natoceného
zabéru, ktery se dale digitdln€ upravuje. Ne vSechny slozky vyroby jsou stejné dilezité pro

dosaZzeni cile, proto jim v této praci nevénuji tolik pozornosti.

1.1 Obecny pojem optimalizace

Optimalizace vyroby se prolind napii¢ odvétvimi. Je jednou ze zakladnich hybnych jedno-
tek zisku v pokrocilém stadiu produkce. V naSem oboru, tedy audiovizualni tvorbé, jenz je
sloZzena z mnoha krokii vyroby, miize pomoci se snadnéjsSim dodrzenim terminii a kvalit-
néj$imi vysledky v ramci stavajiciho rozpoctu. Dokonce miize rozpocet redukovat. Usnad-
niuje technickou slozku vyroby tim, Ze ji automatizuje. Tviirce se poté mize velice snadno

zaméfit pouze na kreativni Cast, kterd je zdkladnim elementem spéchu projektu.

1.2 Know how a podstata celé vyroby VFX jednotlivych studii

Vyroba vizualnich efektl je slozena ze 3 zakladnich etap, jsou to pre-produkce, produkce a
post-produkce. V pre-produkci 1ze optimalizaci vyuzit velice omezené, protoze tato faze je
z velké casti zaméfena spiSe kreativné. Lze ji optimalizovat pouze v ramci tvorby kniho-

ven, pressetd a sbéru dat, které jsou poté snadno dostupné a dohledatelné.

V produkci a postprodukci vizualnich efektl je situace zcela odliSnd. Mnoho ¢asti vyroby

1ze pomoci spravnych nastroji a postupli zjednodusit na jednotlacitkova feseni.
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Naptiklad: kazdy z nas zna systém vrstev ve Photoshopu. Kazdou z danych vrstev chceme
ulozit jako jednotlivy soubor .png (nebo jakykoliv jiny format). Mizeme ukladat vrstvu za
vrstvou pomoci skryvani vSech ostatnich, které ulozeny byt nemaji. Nebo pouzijeme kla-
vesu alt a vybirdme pouze vrstvu, kterou ukladdme. Anebo spustime skript, ktery ndm kaz-
dou vrstvu ulozi, a dokonce i automaticky ofeze (tento skript je jiz peknou fadku let ve
Photoshopu nativné€). Pokud bychom téch vrstev ukladali kolem 10, rozdil by byl nepatrny.
Nicméné pii tvorbé naptiklad digitalnich loutek, mattepaintii nebo webovych stranek mize
pocet pouzivanych vrstev snadno ptesdhnout ¢islo 50, nebo 100. V takovém piipadé je

uspora ¢asu enormni.

Teoreticky bychom optimalizace viibec délat nemuseli, protoZe postupy se lze naucit a
vsechny kroky jde zvladat rychle, ru¢né€. Problémem je ale ¢lovék samotny a jeho tendence
délat chyby. Chyby zvySuji ndro¢nost vyroby a rozpocet pfi jejich odstraiiovani. Technika
chyby ned¢la, pokud ji pfesné fekneme, co potiebujeme. To je podle mého nazoru zaklad
prace s pocitaci. Ve vétsing pripadi se jako pficina chyby uvadi stroj, coz miize byt pravda,
ale Castéji je chyba zpusobena clovékem a jeho neznalosti elementarnich prvkt daného

problému. Eliminace lidskych chyb je dal$im benefitem optimalizace vyroby.

Uvedl bych ptiklad z mé praxe. Mnohokrat se mi ve fazi renderingu stalo, Ze jsem Spatné
nastavil vystupni formaty a elementy exportu. Pokud se to stane pfi jednom zabéru, nic
moc se ned¢je. Jenomze my jsme téch zabéru renderovali najedou 98 a v poloviné z nich
jsem vzdy néco zapomnégl. Asi si umite pfedstavit, ze nikdo nebyl pfili§ Stastny, kdyz se
faze renderingu a rozpoctu zdvojnasobily. Po této zkuSenosti jsem si vytvofil jednoduchy
skript, ktery mi automaticky nastavoval render, jeho tvorba mi trvala mnohokrat déle, nez
nastaveni renderii ru¢né, nicmén¢ ve vysledku, kdy se zabéry stale upravovaly a prerende-
rovavaly kviili pozadavkiim rezie, se dany ¢as mnohonasobné zhodnotil. Stacilo stisknout

tlacitko ptifazené danému skriptu, render a hotovo.

Podobnych ptikladl je v ramci produkce a postprodukce vizualnich efekti mnoho. J4 se
ve své praci budu soustfedit na optimalizaci jejich napojeni pfi realizaci vyroby zabéru
slozené¢ho z 3D animované slozky a realné natocenych podkladi. Zazity model v mnoha
studiich je totiz rigging a animace v Mayi, poté pievod animace do alembic formatu, dany
format se importuje do 3ds Max studia nebo jin¢ho softwaru, kde se animovanému modelu
vytvoii materidl, svétla a vyrenderuje se do jednotlivych sloZzek obrazu. Rigging a animace
jsou soucasti produkce, rendering a compositing je jiz postprodukce. Nicméné nenechte se

mylit, tvorba VFX s dodanymi daty spadé celkové az do postprodukce, je to mozné trochu
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zmatecné, nicméné pre-produkce, produkce a postprodukce vizudlnich efektl je trochu

rozdilna, kdyz se porovna se stejnymi ¢astmi vyroby adudiovizudlnich dél obecné. Pokud

totiz mluvime o faktické vyrobé VFX v ramci filmu, bavime se o postprodukci, nicméné

v produkéni ¢asti VFX se vyrabi modely, rigguje se, animuje a mnoho dalSiho.

Pro vyzkum optimalizace napojeni produkce a post-produkce vizudlnich efekti jsem si

jako testovaci vzorek vybral velka evropska studia, velka ¢eska studia a také ceského free-

lancera, abych dokézal zhodnotit co nejvétsi spektrum tvlirct. Nize ukazuji schéma napo-

jeni ¢asti pracovniho procesu. V prvnim fadku ukazuji klasickou nataceci vyrobni frontu

pro porovnani ¢asoprostoru.

pre-production production
Script Shooti
Storyboard St
Research
Development

Concept arts

Previs HDR shooting
Modeling
Tests Texturing
Technology Lidar

Cut

post-production

Element
shoot

Rotoscoping
Tracking
Match move
Lighti
Rigging Animation Relgdelr"i‘:g
Effects
Animation

Obrazek 1 - pipeline Vix

Grading

compestg -
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I. TEORETICKA CAST
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2 NATACENI PODKLADU PRO TRIKOVE ZABERY

Vétsinu prace studii pro vizualni efekty tvoii zpracovani nato¢enych podkladi, které se
dale upravuji a dotvaii pomoci vkladani riiznych digitaln€ vyrobenych elementt. At uz jde
o mattepainting, 2D, nebo 3D objekty, vzdy je nesmirné diilezitd samotna kvalita ptipravy
natocené¢ho materialu. K tomuto problému se poji znalosti velké Skaly problému, které pii
problémy obejit a vytesit nejlépe jesté predtim, nez nastanou. Pokud se vSe podati a super-
vizor si spravné natoceni dat domluvi se Stabem, ziskd material, ktery je mozné pohodiné

pouzit jako podklad pro dalsi trikové zpracovani.

Kazdy trikovy zabér je specificky a vznikd na zdkladé komunikace mezi tvlrci dila a VFX
supervizorem. Projednavaji se klicové momenty ptipravy zabérl tak, aby pfipadnd post-
produkéni prace podpoftila pochopitelnost, nebo Citelnost déjové linie. K tomu totiz vizual-
ni efekty slouzi v prvni fadé. Umozinuji tvliircim vyrdbét projekty z jinych, neexistujicich
svétl a mist s prakticky jakymikoliv charaktery. Umoziluji upravovat prostfedi, atmosféry
zab&éri. Pomahaji zajistovat bezpeCnost hercti, zlevnit celou vyrobu filml atd. Vyhodu
uziti VFX ve vizudlnich dilech jisté¢ kazdy chépe. Diky tomu mohou vznikat dila, ktera
bézné vidime v kinech a na internetu. Kazdy z trikovych zabéra se konzultuje, supervizor
navrhne technické feSeni. Je nesmirné dulezité, aby se dané feSeni pripravovalo ve stadiu

technického scénaie a poté previzu.

Dle Mat Becka je previz' rozsifeny animatik. Vyrabi se na zékladé piedstav reziséra a ka-
meramana a lze do néj zanést rychlosti a konkrétni vzdalenosti jednotlivych predméta.
ProtoZe previz vznika jako digitalni medium, je v ném jednoduché udélat jakékoliv zmény
a naplanovat vSechny slozité zdbéry véetn€ umisténi green screenti a svétel. Tim se vyraz-
né optimalizuje Cas straveny na place piipravou zabérii a samotnym natacenim. Jen bych
zminil, Ze ne kazdy tvlirce ma detailni previz rad, proto nékdy nebyva na Skodu previz sty-
lizovat, aby reziséra neomezoval a nerusil pfi préci s herci. I takto stylizovany previz velmi

dobite slouzi pro technickou ¢ast nataceni podkladt pro VFX.

Kdyz je previz celého dila hotov, nic nebrani nataCeni samotného surového materidlu. Zde

se VFX supervizor stard o zapisovani polohy kamer a svétel a sbéru materiali jako snimku

! Mat Beck OKUN, Jeffrey A, Susan ZWERMAN, Kevin RAFFERTY a Scott SQUIRES. The VES
handbook of visual effects. (str. 57-75)
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pozadi a sférickych HDRI snimki pro zjednoduSeni nasvétleni scén, jeZ je nutné simulovat
v postprodukci. Déle ma na starost spravné umisténi green screenu — coz ve velké mife zna
Jiz z faze previzu a jeho napnuti. Dohlizi na dodrZzovéani pfedem stanovenych podminek, a
to jak finan¢nich, tak i technickych. Pokud je v ramci triku zabér nevhodné komponovan,
konzultuje tento problém s rezisérem a hlavnim kameramanem. Snazi se vzdy najit opti-
malni feSeni, musi byt psychicky odolny a velice komunikacné zdatny. Pokud totiz dokaze
uspokojit uméleckou stranku tvircl a technickou stranku pro postprodukci, vyrazné tim
ptispiva ke zvySovani kvality a snizovani nakladi. Stard se o natoceni scénické odezvy
akci 1 o natoCeni materiali ke vSem pomocnym vrstvam kompozitingu. Obecné Ize tedy
fici, Zze ¢im je previz presn¢jsi a detailngjsi, tim vice moznych chyb je eliminovano pfimo
na misté nataceni, coz supervizorovi velice zptehledni jeho pracovni povinnosti. Ve vy-
sledku se na tom opravdu uSetii enormni ¢astky za nataceci dny navic anebo za zbytecné

velké stavby klicovacich pozadi.

2.1 Porovnani oko vs. objektiv

Po pfichystdni previzli a nastaveni vSech technickych parametrti, které lze vy¢ist
z piipravy, nastdva samotné nataceni zabéri. VFX supervizor dava pozor, jestli vSe sedi
dle planti. Nicméné zde ¢iha jedna nastraha. Totiz jedinym kontrolnim organem, ktery ma
vSe na starosti, je oko. Pokud chceme chybu v tomto ohledu minimalizovat, je tfeba pocitat
se samotnou chybou oka a jeho porovnanim s chybou techniky. Konkrétné, pokud se bu-
deme divat na nasvétlenou scénu vlastnim okem, uvidime o dost rozdilny obraz nez
z monitoru, ve kterém je vidét to, co snimd kamera. Tomuto displayi se ve filmarském

slangu tika ,,odkuk*.

Oko samotné ma totiz jiny systém fungovani a obraz skladd stereoskopicky v mozku
z jednotlivych obrazii za dany ¢as. Konkrétné to znamena, Ze obraz, ktery vidime, je ve
vysledku podobny HDR snimku z kamery. Je tomu proto, ze mozek sklada obraz z levého
a pravého oka a také v tu samou chvili oko snima vice svételnych podminek zaroven. Tim
padem mame dojem, ze toho oko samotné zachyti mnohem vice. Je to stejné jako bychom
vyfotili jeden pfeexponovany a jeden podexponovany snimek a ptes vhodny blending mo-
de je slozili naptiklad ve Photoshopu. Vzniknou nam tedy detaily ve svétlych i tmavych
mistech, a pfesné to oko déla. Proces skladani vysledného obrazu v mozku ma sva uskali,
naptiklad n€které optické klamy, anebo uhel a zaostfeni, kdy oko vidi ostfe v plném barev-

ném spektru pouze malou vyse¢, na kterou ostfime. VSechny tyto chyby a nedokonalosti
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oka mohou mit dopad na zhodnoceni chyb, které vznikaji na green screenu nebo kulisach.
Je tedy velice dillezité se soustfedit na obraz, ktery ndm generuje kamera na displayi. Ten

nam odkryje, anebo naopak schova chyby, jez se jevi oku pfi pohledu na celou scénu.

Informace k této casti je vytah z kapitoly 4k + systems theory basics for motion picture

imaging od Dr. Hanse Kieninga.?

Kamera, jak je zminéno vySe, funguje jinym zpiisobem. Svétlo projde pies sérii Cocek (ob-
jektiv), kde vznikaji chyby podobné chybam oka, jako je disperze nebo vinétace. Poté svét-
lo dopadne na Cip slozeny z fotodiod. Tyto fotodiody generuji elektrony podle intenzity
dopadajiciho svétla a jakakoliv geneze elektronli znamend, Ze se generuje proud i napéti,
které uz rozpozna procesor a jejich hodnotu zapiSe pomoci ¢isla do paméti. Jinak fe¢eno —
t&jsi védét, ze stroj, pokud funguje technicky spravné, pouze prevadi odrazené svétlo na
RGB daného pixelu. Cim je &ip v&tsi, tim ma vétsi rozliseni a vysledny obraz je tedy de-
tailngj$i. Oproti oku je vSak snimany obraz vice kontrastni, protoze svétla nebo tmava mis-
ta automaticky nenahradi jinak exponovanym snimkem. To je piipadné potieba udélat

v postprodukei a generovat HDR snimky digitdlné¢ pomoci softwaru.

Zdroj: http://technet.idnes.cz/vime-proc-mate-na-fotkach-osklivy-sum-jak-pracuje-

snimaci-cip-v-digitalu-Ini-/tec_foto.aspx?c=A070625 094646 tec foto jlb

2.2 Kamera a jeji parametry

Pro sniméni obrazl trikovych zabéra plati obecné pravidlo, které tikd, ze do postprodukce
by mél jit obraz s co nejvétsim mnozstvim dat. Nicméné, pokud bychom toto pravidlo brali
dogmaticky, neimérné ndm vzrostou naroky na hardware pro zpracovani daného obrazu,
tim myslim tlozisté i vykon. Proto by se pravidlo dalo upravit a optimalizovat dle kazdého
konkrétniho zabéru. Napiiklad tam, kde nepotiebujeme detail tvare s klicovanymi vlasy ve

vétru neni tieba tak obrovské mnozstvi dat. Popis jednotlivych kamer a jejich vlastnosti je

2 OKUN, Jeffrey, Susan ZWERMAN, Kevin RAFFERTY a Scott SQUIRES. The VES handbook of visual
effects. (str. 573)
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mimo rozsah této prace. J& popiSu pouze Cast parametri dilezitych pro postprodukéni pra-

ce. (Mechanické nastaveni kamery a jeji vybér ma priméarné na starosti hlavni kameraman.)

Kromé nize zminénych parametrii se na trhu objevila novinka, kamera, kterd dokaze
v rychlosti az 300 snimkli za sekundu snimat i z-depth mapu jako dalsi vrstvu obrazu.
Kazdy pixel si udrzuje hodnoty RGB a jako bonus i vektor pohybu a vzdalenost od zdroje.
Tim jej mizeme pomoci pointcloudu pfesné umistit. O z-depth mapé se vice rozepiSu
v kapitole kompoziting. Nicméné ve zkracené verzi to znamend, ze v budoucnu se pravde-
podobné velice omezi uziti green screenu. Prozatim neni znamo, jak je dana technologie
pfesna, slibuje vsak evoluci a dalsi zrychleni ve zpracovavani obrazu. Kamera i se serve-

rem pro zpracovanim dat bude stat okolo 125 000 $, coz je ptiblizn¢ 3 125 000 K¢&.

Zdroj: http://www.digitalartsonline.co.uk/news/motion-graphics/lytro-cinema-camera-lets-

you-shoot-without-greenscreen-record-3d-refocus-while-editing/

2.2.1 Vzorkovani

Tady se chvili zastavim, protoze pro mé bylo vzorkovani dlouho takovy velice abstraktni
pojem. Az na zakladé¢ redlnych ukazek jsem pochopil, o co jde. Abych nepobihal kolem
horké kasSe, jde o magicka tfi ¢isla u rozliSeni kamery: (4:4:4; 4:2:2; 4:2:0, 4:1:0).

Pro snadnéjsi vysvétleni je tfeba znat zdkladni vlastnosti digitadlniho obrazu. Sklada se ze 3
kanali: cerveného, modrého a zeleného. Pokud je v jakémkoliv softwaru rozlozime, zis-
kame cernobily obrazek, ve kterém jsou obsazeny hodnoty jasu dané¢ho kanalu. To je nej-
dilezitejsi informace, zbytek je odvozen. Jejich spojenim poté ziskdme barvu daného pixe-
lu. Na tuto problematiku se vice zamétim v nasledujici podkapitole 2.2.2 Bitova hloubka.
Nicméné kdyz zndme princip skladani obrazu, je tfeba si uvédomit, Ze kamery maji kom-
primace, aby se data veSla na ulozisté, a hlavné, aby kamera procesorové viibec zvladla
vSechny informace zpracovat — za barvou kazdého pixelu je veelku sloZity vzorec a techni-
ka se jej snazi co nejvice zjednodusit. Fotime v raw formatech — je to pouze snimek a ten
ma 50MB. Tocit v tomto formatu napiiklad 30 f/s je stale technicky neproveditelné, co se

tyce tak obrovskych formatt jako jsou celovecerni filmy.

Zpét ke komprimaci, kamera vyuziva takzvané vzorkovéni, tim je velice zjednodusené
mysleno, ze snima cely obraz ale pouze jako jas. Ziskdme Cernobily obrazek. A barvy do-

plituje az na tento snimek — jakym zptsobem je piidava, to vysvétluji trojciferna ¢isla uve-
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dena vyse. Lze fici, Ze barevna slozka obrazu neni az tak dilezita pro oko (ostrost obrazu
tvofi primarné Cernobild slozka — jas, nebo svitivost), barevnost je spiSe dilezitd pro dalsi
technické zpracovani obrazu, napf. kli¢ovani. Obraz je tedy sloZen ze 3 slozek YUV. Y —
to je zminény jas, tuto slozku a pouze ji vyuZivaji ernobilé televize, uklada se v plném
rozliSeni. UV je barevnd slozka, a pravé ta je komprimovana, nema stejné rozliSeni jako
jas. Pokud se ptate, pro¢ jsou ta pismenka pouze 2 a ne 3, aby obséhla vSechny 3 kandly,
tak protoZe to je pouze vertikalni a horizontdIni rozmér rastru, ktery se 1i$i od druhu snima-
cich ¢ipti, viz. Obrazky. VétSinou na 2 zelené body pripada modry nebo Cerveny bod. Bod

je mozna neptesny pojem, ale jde pouze o to pfiblizit fungovani.

Se vSemi védomostmi jsme tedy kone¢né schopni pochopit, co dana ¢isla znamenaji.

J:A:B

J = je Sifka zkoumaného rastru J
A = prvni fadek A
B
B= druhy fadek
Vzorkovéani 4:4:4 znamena, Ze rastru Sirokém 4 body jsou J

\4

v obou tadcich 4 uloZené barevné body. Ukazkovy obrazek je A

znazornéni pouze barevné slozky, neni zde pfidana luma, tedy B

jas.

Vzorkovani 4:2:2, v rastru Sirokém 4 body jsou v obou fadcich

pouze 2 ulozené body. Prakticky to znamend, Zze barevna slozka

bude mit pouze polovi¢ni §itku a pfi piehravani se natdhne na
plné rozliSeni. Opravdu je to stejné jako by se zmensSila pouze
chroma na 50% v Sifce — 2 riizné obrazky, zatimco jas bude mit plné rozliSeni, barevna
slozka bude pouze do poloviny obrazu. Po slozeni se barevna slozka roztahne na svou ori-

ginalni velikost.
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Vzorkovéani 4:1:1, celd barevna slozka bude mit pouze ctvrtino- J

vou §ifi. Vyska zlistava stejné velka jako jas. A -
B

v

A koneéné vzorkovani 4:2:0, celd barevna slozka bude polovicni J

»
»

ve své Sifce 1 vysce, obraz bude celkove ¢tvrtinovy.

Vyuziti téchto znalosti je snad jiz velice zfejmé. Pokud kli¢ujeme a chceme mit kli¢ ptes-
néjsi a detailngjsi, potiebujeme vice informaci v barevnych kanélech a pokud bude kamera
s rozlisenim 2K, ale YUV pouze 4:2:0, bude kli¢ pravdépodobné velice neptesny-slity po
okrajich, hlavné co se vlasii a podobnych detailt tyce. Na druhou stranu, pokud natd¢ime
podklad pro nasledné doplnéni o 3D objekty, urCité nepotfebujeme takové detaily jako
v YUV 4:4:4, mélo by stacit 4:2:2, kdyz tedy neni diraz kladen na trackovani pohybu ka-

mery.

Zdroj: https://forums.creativecow.net/thread/2/998601

http://www.personal-view.com/talks/discussion/6144/easy-video-explaining-444-
422-and-420-for-noobs/p1

http://www.red.com/learn/red-101/video-chroma-subsampling

http://www telairity.com/assets/downloads/Digital%20Color%20Coding.pdf
http://www.poynton.com/PDFs/Chroma_subsampling notation.pdf

Image compression/File formats for post-production. Florian Kainz, Piotr

Stanczyk.*

3 OKUN, Jeffrey, Susan ZWERMAN, Kevin RAFFERTY a Scott SQUIRES. The VES handbook of visual
effects. (str. 558)
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2.2.2 Bitova hloubka

Navazuji na odstavec v bodu 2.2.1 — Vzorkovani. Jak jsem jiz podotknul, digitalni obraz se
sklada z RGB kanalt. KdyZ je separujeme, vzniknou 3 obrazy rozdilné svou intenzitou
bilé. Jednoduse feceno, kde je v obraze nejvice zelené, tam je v zeleném kandlu nejvice
bil¢. Kvalita obrazu je tedy primarn¢ ur¢ena hodnotou, ktera ptedstavuje pocet stupit Sedé
mezi naprosto ¢ernou a plné bilou. Opét je to velice zjednoduSené, protoze naprosto ¢erna
a bild je jen iluze naseho oka. Pokud se podivime do slunce uvidime velky bily kotouc.
Kdyz bychom se vSak podivali pies svarecské bryle, uvidime opravdu maly bod v dalce,
coz je redlnd velikost slunce, vzhledem k nasi zemi. Pomineme-li omezeni oka, je zde urci-
ty pocet stupiili Sedé¢ mezi Cernou a bilou a tomu se fika bitova hloubka. Pocet biti repre-
zentuje digitalni informaci o ¢isle. Naptiklad klasicka 8mi bitova hloubka odpovida 2% ba-
rev v kazdém kandle. Coz je konkrétné 256. 0(Cernd) az 255 (bild). Mozna se zda 256 od-
stin dost, nicmén¢ ve chvili, kdy chcete sobrazem pracovat ve vétSich extrémech,
z jednotlivych kanall ziskavat masky anebo vytvaret ze dne noc, narazime na omezeni.
Tim jsou artefakty, které¢ vypadaji jako pruhy — déje se to hlavné v, na prvni pohled hlad-
kych, gradientech.

Je to jednoduse tim, ze jsme se snazili odstiny mezi 180-185 natahnout na celou skalu 256
odstintl, ale ty informace (dalsi odstiny v dané bitové hloubce) zde prosté nejsou. Proto
vznikly formaty, do kterych kamery ukladaji 10bitt, nebo 12 bitii v kazdém kanale. Obec-
né se dané bitové hloubky scitaji — tim se udava celkova bitova hloubka. Napiiklad 8+8+8
= 24 ¢emuz se tiké true color. Pro nas je dilezité, ze ¢im vetsi bitova hloubka je, tim vice
informaci o barvach mame a tim Iépe s nimi ptijde v postprodukci pracovat, popiipadé je

separovat.

2.2.3 RozliSeni

RozliSeni obrazu je po pochopeni bitové hloubky a vzorkovani uz jen tfesnicka na dortu. Je
to prosty rozmér obrazu v pixelech. Nicméné ¢im vyssi rozliSeni, tim vyssi datovy tok.
Pteci jen kazdy pixel nese své vlastni informace o barvé. Soucasné se velice prosazuje na-
zor, ze ¢im vyssi rozliSeni, tim kvalitn€j$i obraz. J& osobné s tim viibec nesouhlasim, a

vysilani anebo televize ve 4K mi ptfijdou uz pouze jako marketingovy tah prodejci.
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Pti tvorbé vizudlnich efektli se vSak vysoké rozliSeni pouziva a je velice uzite¢né, hlavné
pro klicovani a trackovani pohybu. Nicméné poté se obraz stejné zmensuje na optimalni 2k
— 1épe se s nim pracuje. Dave Stump tik4, Ze v digitélni kinematografii* nastrahy vysokého
rozliSeni netkvi pouze v mnozstvi dat z nataeni, ale naptiklad v simulacich particll, zde
rostou data s rozliSenim exponencialné. Navic oko samotné na velké televizi uz v pohybu
tolik detail nerozlisi a jsou spise rusivé.

Tabulka pouZzivanych rozliSeni:

HDTV - high definition television

HD720p 1280 720 p
full HD1080p | 1920x 1080 p

UHDTV - ultra high definition television

4K 3840 x 2160 p
8K 7680 x 4320 p
standart pomér stran Sirka vyska % z web uzivatell
4K UHD 16:9 3840 2160 n/a
8K UHD 16:9 7680 4320 n/a
CGA 4:3 320 200
FHD 16:9 1920 1080 13,69
HD ~16:9 1360 768 2,39
HD ~16:9 1366 768 30,05
HD+ 16:9 1600 900 5,99

Tabulka 1 - rozliseni

Neduhy vysokého rozliSeni jsou vidét hlavné pii rychlych pohybech, kdy obraz opticky
,cuka®, protoze televize mivaji softwarové doostiovani. Tento jev se m¢ osobn¢ zdé Casto
rusivy i v kinech. Domnivam se, ze kvalita obrazu neni zavisla na rozliSeni, ale na jeho

Citelnosti a plynulosti.

Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Display resolution#Televisions

4 OKUN, Jeffrey, Susan ZWERMAN, Kevin RAFFERTY a Scott SQUIRES. The VES handbook of visual
effects.(str. 232)
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2.3 Svétlo + HDRI

Pies vSechny technické znalosti obraz netvoii pouze Cisla, ale hlavé umélecky zamér. O
tom rozhoduje hlavni kameraman a reZisér, vSe ostatni jsou pouze prostiedky, jak dané¢ho
cile dosdhnout. Pro dosazovani jakychkoliv sekundarnich objekt v postprodukci je tieba
mit vycvicené oko a cit pro barvy a také moznost zkoumat, jak se chovéa atmosféra ptimo
na misté nataceni. 3D modely dosazované do obrazu potiebuji vyrenderovat se spravnym
nastavenim svétel, aby vysledny obraz byl jako celek nenaruseny piiliSnymi dokonalostmi
renderovanych objektii. Supervizor miize sbirat udaje o zdrojich svétla, nicméné tato stra-
tegie Casto obsahuje skrytou lidskou chybu. Nastésti byla vyvinuta technologie, kterd nam
pomuze problém s nasvétlenim optimalizovat. Tou jsou HDR snimky mista nataceni. Je to
jeden jediny obrazek, nejlépe 360 stupiiovy, ve kterém je maximalni mozné mnozstvi in-

formaci o barvach z mista nataceni.

HDR — High definition range, zkratka, kterd znamend, Ze snimek obsahuje i udaje o bar-
vach, jez oko bez digitalni upravu obrazu nerozeznd. Dfive v praci jsem zminil pfirovnani
se sluncem. HDR snimek méa vSechny informace o barvé zafe i jeho intenzité. Je to
32bitovy snimek, pomoci kterého jednoduse zvySovani a snizovanim intenzity jasu doka-
zeme rozpoznat napiiklad modrou oblohu, i1 kdyz se na snimku jevi pfeexponované a bile.
HDR snimek vznika stejné tak, jako zpracovava informace mozek, z oka, pomoci skladani
rizn¢ exponovanych obrazii. Pokud je vjednom pteexponované nebe, v druhém bude
spravné exponované, nicméné napiiklad zem bude silné podexponovana. Pokud tyto dva
snimky spojime. (Funguje to stejn¢ jako vlozeni snimkti do photoshopu, vytvofeni masky
pro zem a pro nebe a danym polovindm se spravné upravi jas a spoji se) Zachova se pro
urcity jas mnozstvi informaci o barvé. Takové snimky se vyuzivaji hlavné pro nasvétleni,
protoze renderery dokdzi svitit danou HDR mapou. Je to vlastné stejny proces, jako by-
chom do scény pridali naptiklad 100 svétel o rizné intenzité¢ a barveé. Nicméné to za nas
vytvareji algoritmy rendererti automaticky. Z téchto snimku lze také vyuzit data pro matte-
paining nebo retuse. Jako pomoc pro nastaveni svétel se ve scéné foti barevna stupnice a
bila polystyrenova koule. Na bilé 1ze totiz dobtfe vidét vSechny barvy odrazeného svételné-
ho spektra a navic jeho intenzita. Stejna bila sféra se vytvotii ve 3D a tyto dva objekty se

poté porovnavaji.

Na 360 stupnové snimky jsou bud’ specidlni zatizeni nebo software, ktery ndm mnozstvi
fotek do této podoby pievede. Co je lepsi pouzivat zalezi na produkci a mnozstvi financi,

rozhodné rychlejsi je specializované zatizeni. Naptiklad https://www.panono.com/en. Sa-
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moziejm¢ HDR snimky se vyuzivaji i pro odlesky u lesklych objekt ptidavanychpost-

produkéné.
https://www.freeflyvr.com/360-degree-cameras-videos-virtual-realty/

Pokud bychom ale nechtéli ptimo 360 stupiiovou kameru, je moznost pomoci ndvodl a

specidlniho software takovou fotku slozit. Sta¢i k tomu obycejny fotoaparat a stativ.

2.4 Green screen

Ve chvili, kdy jsme zvolili spravné rozliSeni kamery, miizeme se zamyslet nad pouzitim
green screenu. Tento pojem neznamena nic jiného nez klicovaci pozadi, nejcastéji se pro
film vyuziva zelené nebo modré, na jeho barve az tak nezdlezi, mélo by prosté byt dopli-
kové barvy, nez jsou objekty, které se maji ze zabéru vyrezavat. Pokud bychom chtéli vy-
klicovat postavu v zeleném obleceni, vyuzijeme modrou a naopak. Ano, doplikova
k zelené je Cervend, ale klize samotna ma v sobé také hodné Cervené, takze ta by zase tolik
optimalni volbou nebyla. Dalsi teoretickou moznosti, jak pracovat s barvami je zelené kli-
covaci pozadi a Saty, nebo jakykoliv jiny objekt, ktery budeme nésledn¢ vyfezavat, udelat

cervenou. Postprodukéné neni problém z ¢ervené zménit barvu na libovolnou.

Nejoptimalnéjsi je postavit klicovaci pozadi bez viditelnych vad, jako stiny, svételné pre-
chody nebo nerovnosti vzniklé pokréenim. Aktualn€ je na trhu mnozstvi materidlu, které
tyto chyby eliminuji. KdyZ se ale podivdme na making of nékterych americkych trhakd,
ani tam klicovaci pozadi neni dokonalé. Setkal jsem se s postupem, kdy se nejdiive retusu-
je klicovaci pozadi (odstranuji se chyby), az poté se tvofi kli¢ samotny. Kdyz jsem se ucil o
klicovani, nebyl jsem si jisty pojmem ,kli¢*“. Je to, jinak feceno, ¢ernobild maska, ve které

jsou spravné vykreslené vlasy a podobné detaily.

Pro spravné fungovani kliCovaciho pozadi je dilezité jeho spravné nasvétleni, coz uz je
samo o sobé véda. Velice dobfe se zde daji uplatnit poznatky z kapitoly oko vs kamera.
Kdyz se na green screen podivate okem, uvidite vSechny nerovnosti a chyby, nicméné pies
display kamery takové detaily vidét nejsou. Déje se tak napiiklad, protoZe se ostii pouze na
objekt, ktery je od klicovaciho pozadi dost vzdalen. Bill Taylor také poznamenava, ze né-

které externi stavby kli¢ovaciho pozadi Ize tocit pouze v urcitou denni dobu, protoze poté
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vzniké $patné svétlo, anebo stiny®. V mém piipadé se green screen vyuziva k vykli¢ovani

postav, za které chci nasadit 3d model.

V amatérskych podminkach nam staci prakticky kus zelené latky a poté si davat pozor, aby
obleceni klicované postavy nebylo stejné¢ barevné jako klicovaci pozadi. Z mé zkuSenosti
latka neni Spatna volba — kdyz se navlh¢i rozprasovacem prakticky sama se napne. Uska-

lim miiZe byt jediné vitr, Cemuz je nutné se vyvarovat.

2.5 Sprava materiali

Nejrychlejsi cestou, jak najit soubor nebo ¢ast projektu, se kterym chceme pracovat, je jej
viibec nehledat. Misto toho by bylo mnohem lepsi piesné védét, kde je, i kdyz jsme projekt
jiz n€kolik mésich neotevieli. Nebo fici kolegovi, kde ma hledat rozpracovany zabér a jeho
zdroje. K optimalizaci této problematiky lze pfistupovat z vice stran, jako prvni bych rad
uvedl to nejzdkladn€jSi a nejjednodussi rozhrani, a tim je pojmenovavani slo-

zek/souboru/vrstev.

Kazdy operacni systém je zaloZen na hierarchii fazeni digitalnich dat pod sebe a je nepod-
statné na zaklad¢ jakych kritérii. Nejvice zndmé a pouzivané je fazeni dle nazvu. V nazvu
mohou byt znaky nebo ¢isla, systém rozeznd, co je co a data pod sebe bud’ v numerickém,
nebo abecednim potadi srovna. V tomto fazeni vSak nastavaji jisté chyby, napiiklad kdyz
vice slov za¢ind stejnym pismenkem nebo stejnou Cislici — coZ je vEtsi problém. Pti fazeni
podle nazvu se pti shod¢ prvnich, nebo dal§ich pismen v potadi, fidi nasledujicim, az dojde
do bodu, kdy nazev kon¢i. Tento jev neni az tak problematicky, pfeci jen systém je pocho-
pitelny. Problém nastava u ¢isel, kdy si napfiklad chceme spravné setadit jednotlivé trikové
zabéry. Protoze pro systém Casto byva problém rozeznat 1,10,100,1000 ... atd. Je to tim, Ze
se fidi vzdy prvnim znakem. Abychom pfedesli témto jeviim, musime si uvédomit, ze poci-
ta¢ nikdy nic nevymysli sam, je tfeba mu vse fici. Proto, pokud chceme, aby rozeznaval
jednotky i tisice, je tfeba mu urcit o kolika fadové Cislo se jednad. Coz je v zasadé velice
jednoduché. Pokud ¢islo zapiseme ve forme 0001, 0010, 0100, 1000... pocitac piesné vi, co
je 1 aco 1000. Na tento systém jsou velice citlivé naptiklad After Effects.

5 OKUN, Jeffrey, Susan ZWERMAN, Kevin RAFFERTY a Scott SQUIRES. The VES handbook of visual
effects. (str. 97)
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Ale vratme se kzékladni tézi. Radi bychom co nejjednoduseji vytvofili systém
v pojmenovavani dat. Nikde jsem nenasel dost relevantni idaje o tom, co je nejoptimaln¢;-
81, a tak jsem zkousel a doSel k zavéru (asi po 2 letech), Ze nejlepSim zplisobem je pojme-
novat projektovou slozku tak, ze zatneme datem a poté napiSeme ndzev, misto mezer pou-
zivame podtrzitka. Dulezité je nepouzivat interpunkci, nékteré aplikace je prevadéji do
hexadecimalnich znakl nebo si s nimi tézko poradi, navic, pokud bychom psali skript, tak

s tim mohou byt potize. Myslim, ze R = rok, M = mésic, D = den, kazdy poznal.

RRRR MM DD nazev projektu

Naptiklad: 2017 01 20 Diplomova prace

Dalsi Grovni je rozfazeni skupin zdroji jako naptiklad zadéni, textury, modely, composi-
ting atd. Vyzkousel jsem si, Ze tento systém nejlépe funguje také pomoci ¢islovani, protoze
nékdy je tfeba urCit vizualni prioritu ndzviim za¢inajicim na ,, Z *“. Cisla budu oznacovat

zastupnym znakem #.

## nazev zdroje

Napriklad: 00 zadani; 01 2D_zdroje

Dalsi fazeni uz zéavisi na kazdém z nds, mizeme dé¢lat slozky napiiklad pro kazdy zabér
zvlast nebo jejich skupiny, nedllezitéjsi je, abychom systém uchovavali stale, napfic pro-
jekty. Jediné tak dosahneme naprostého piehledu co, kam patii a kde polozky projektu
hledat.

Poslednim krokem je pojmenovavani dat, ktera maji mnoho zdrojt, jako naptiklad zabéry.
Dlouho jsem fesil, jak je pojmenovat, abych mél moznost mit vice verzi stejného zabéru,
jak zabéry ptidavat a zaroven mit stale piehled co k ¢emu patii. Vyvinul jsem si tedy sys-
tém, kdy dle poc¢tu soubort tvoiim nejdiive Cislo skupiny, poté Cislo souboru samotného,

nasledné verzi daného souboru a kone¢né nazev.

¢islo skupiny ¢islo souboru Eislo verze

HH HHH# ## nazev zaberu
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Timto systémem mohu mit 99 skupin zabért, 9999 zabért a kazdy z nich mé moznost mit
99 verzi. Vérim, ze ve velkych projektech budou muset mit ¢isla napiiklad o fad nebo dva
vice, nicméné pro malé a stiedné velké subjekty, jako jsem ja, tento systém vzdy bohaté

stacil.

Naptiklad:

00 001 00 zaberl;
00 001 01 zaber 1B;
00 002 00 zaber 2;
00 002 01 zaber 2B
00 002 02 zaber 2C

Kazdy si samoziejmé¢ miize vytvorit vlastni systém, dulezité je ho dodrZzovat napfic celou
tvorbou. Po néjakém cCase, kdyz budeme chtit vyvijet nastroje pro optimalizaci, bude po-
jmenovavani cest k souboriim hrat klicovou roli. Naptiklad: VSechny zabéry ze skupiny 2

pfebarvit pomoci néstroje XYZ s nastavenim Y'Y. Jedno kliknuti a 150 zabért je hotovych.

Také se vam stalo, Ze po vyrenderovani nebo pieuloZeni dat pomoci n&jakych nativnich
nastroji vznikly soubory s ndzvy, které byly ptili§ dlouhé nebo mély znaky a slova navic?
A nejhorsi je, kdyz je téch soubort tak 200, ze ano?

Naptikad:

Ps 12 24 tonda ruka L0002jpg.png

Nejrychlej§im moznym feSenim, které jsem naSel je Total Commander a jeho funkce pte-
jmenovani. S jeho rename utilitou vyberete naptiklad pocet znakl, které se smazou ze za-
¢atku, poté které odstrani z konce, nasledné smazete Cisla a nahradite trojmistnymi piimo

v dalsi funkci stejné utility Total Commanderu. Teoreticky je mozné 200 souborid piejme-

novat asi za 40 sekund. Nakonec vznikne soubor s nazvem:
tonda ruka L. 002.png

Dalsi moznosti jsou automatizované systémy a time managery jako je Shotgun. Pomiize
vam sledovat pribeh projektti, miizete s nim zapnout render, podivat se na dil¢i prace, de-

legovat ukoly a mnoho dal§iho. Nicméné je zpoplatnén. J& sdm s nim prozatim zkuSenosti
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nemam, ale je jisté, ze kazda vétsi spoleCnost podobny systém vyuziva. Nékteré si vytvare-

Jji své vlastni.

Zdroj: https://www.shotgunsoftware.com/
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3 TVORBA 3D CASTI

Nastava okamzik, kdy jsou vSechny prace na poli redlného snimani zabéru hotovy, super-
vizor presné vi, co se bude tvofit a dalsi kolegové zacinaji nad technickych scénafem vy-

myslet a zpracovavat jednotlivé kroky tvorby VFX efektt.

3.1 Charakter

Tvorba charakteru (a nejhtife fotorealného) je i v roce 2017 velikou vyzvou. I kdyz se kaz-
dym novym filmem pfiblizujeme k nerozeznatelnosti digitdlniho ¢lovéka od toho reélného,
stale neni vzhled naprosto fotorealny. K dokonalosti nas ptiblizuje mnoho novych néstroji
jako Motion Capture, nové materialy simulujici prostup svétla pod ktuzi (Sub—surface -
scattering), nové metody simulace kiize samotné a prokluzovéani kiize na svalech, az po
novou technologii rigovani. Stale je vSak pfed nami velky kus cesty, nez budou digitalni

lidé nerozpoznatelni od realné natoCenych.

3.1.1 Concept art

Jesté pred natdcenim, pii tvorbé technickych scénaiti, umélci tvofi charakter a vizual pro-
stiedi a postav. Tento bod je v pre-produkci a zavisi na ném stavba kulis i modelovani jed-
notlivych polozek pro tvorbu VFX. Designéti se zaméfuji na sbér dat a poté tvorbu uvéfi-
telnych designti zapadajicich do konceptu projektu. Vznikaji atmosféry, kterych se poté
snazi tvlrei na nataCecim misté i v postprodukci dosahnout. Concept arty se ¢asto vyuziva-

jijako zéklady matte paintingd.

3.1.2 Sculpting + barveni

Po vzniku designtl, které¢ jsou vétSinou ve formé 2D obrazkil (n€kdy sice z vice stran, ale
stale to jsou 2d data) nastava etapa prvotniho nahozeni hmoty 3D modeliim. Tento ukon se
nazyva sculptovani a je odvozen z klasického sochani. Softwary jako naptiklad Z-brush,
anebo MudBox tyto umélecké discipliny digitalizuji. Vyhodou je, Ze jiz vznikd mesh -
topologie a lze ji vyuzit jako zéklad pro pozdéjsi kroky modelovani. Digitalni loutka ma jiz
objem a je mozné ji nabarvit. Ve fazi barveni stale nefeSime zadny technicky krok jako
spravna topologie pro rig a UVW mapping. Je to Cista kreativni ¢innost a vybarvovani mo-
delu funguje diky dalsi vlastnosti vertexu(mimo pozice) a tim je barva. (Vertex Color) Po-
kud je vertexii v modelu hodné, coz v ptipadé€ sculpovacich softwarti mize byt velice jed-

noduse naptiklad 20 milioni polygond, je i malovani detailti hracka.
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3.1.3 Retopologie pro rigging a tvorba UVW

Pii dokonceni zakladniho sculptu charakteru se jiz nemusi cekat na findlni vybarveni a
rovnou muzem zacit sretopologii a tvorbou postavy v A, nebo T pose, pfipravené
k riggingu. Retopologie je velice dulezity krok, bez n¢jz by se na téle skinovanych modelt
pohyboval povrch neuvétitelné a délal by pti findlnich renderech chyby. I klicové pozy pii
animaci by mély velikd omezeni. Retopologie je velice obsahla, je k nému nutné znat ana-
tomii a strukturu objektd, na kterych se pracuje, protoze piimo navazuje na rigovani. Po
retopologii se modelu udéla spravny a jiz findlni UVW mapping. Postupem doby se i tento
krok optimalizuje a vznikla snaha UVW mapping uplné vytadit. Pouziva se tzv. Ptex. Ten-
to systém vyuzivd UVW mapy pro kazdy polygon zvlast. AvSak naslednd ptipadna uprava

detailt UVW mapy ve Photoshopu nebo jinych 2D softwarech neni mozna.

Kdyz se tedy vratime k tradicnimu UVW mapovani, jiz upraveny model se ,,zapeCenymi‘
UVW mapami vracime sculpterovi a posildme riggerovi. Sculpter spravné namapovany
model ptizplisobi v detailech pomoci projekce jiz hotovému designu a pomoci projekce
barev vertexli vytvoii na model textury a displacement mapy. (Cernobilé¢ mapy, které zde-
formuji povrch modelu) Pro pocitacové hry se vytvari normal mapy a specular mapy. Ty se
vyuzivaji pfi praci na riggingu, kdy se sleduje deformace povrchu modelu. Nicméné

v ramci paralelni vyroby se tento krok mize splnit jiz béhem samotného rigovani.

3.1.4 Rigging

Rigging® je v zasad& tvorba vieho, co se prvopldnové jevi ,,pod kiizi“. Za¢ina to kostrou,
ptfes svalovy systém az po jeho kontrolery. Je to velice ndro¢nd technicka ¢ast, protoze
pokud rig neni kvalitni, animator ma o mnoho vic prace s ovladanim. V rigu jsou techno-
logie, které animaci usnadiiuji, jako naptiklad automaticky dopocet pohybu sekundarnich
Casti jako vlasy, detaily na obleCeni apod. V rigu jsou obsazeny algoritmy pro simulaci
prokluzu kiize na svalech a pohyb svalii na kostie. I podle Steva Preega lze v riggingu’
charakteru usetfit spoustu Casu predscriptovanou automatizovanou tvorbou jednotlivych

casti a prvki. Protoze mnoho ukonil je velice repetivnich. Profesionalové z oboru jsou

® CLARK, Brad, John HOOD a Joe HARKINS. Inspired 3D advanced rigging and deformations.
7 OKUN, Jeffrey, Susan ZWERMAN, Kevin RAFFERTY a Scott SQUIRES. The VES handbook of visual
effects.(str.726)
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schopni narigovat postavu s tvari, kterd ma dokonce 1 ,,lepici se* rty ptiblizné za 4 dny. Rig

pro filmovou produkci mize stat klidné 100 000 K¢&. (ano, pouze rig bez modelu)

3.1.5 Animace

Nejzazsi Cas pro dodani findlnich textur charakteru je Cas tésné pied animaci. Pomoci kon-
trolert, které se vytvoftily pfi rigovani, se model ovladéd a animuje. MiZzou se na n¢j prenést
data ze screen capture, coz je systém, kdy se snima pohyb redlnych hercii a digitaln¢ se
prenasi na loutku. Neni dokonaly a nékteré ¢asti se i tak musi doanimovavat ruéné. Anima-
ci je ze zacatku pomérné tézké technicky pochopit, protoze se kontroluje pomoci kiivek
XYZ osy. Ale po Case to je opét Cisté umélecka etapa, kterou délaji lidé se smyslem pro

rytmus a herecky pohyb.

3.1.6 Simulace

Kdyz je hotova animace, rigger dostane model zpét a zapne vSechny potiebné simulace,
které model dokonci, co se pohybu tyce. V této fazi se nastavuji fyzikdIni vlastnosti vlast,
srsti, obleCeni a dalSich elementt, které maji pohyb vykonavat automaticky, odvozené, z

animovaného pohybu.

3.1.7 Prevod formatu

V etapé, kdy je hotova animace i simulace, se vSechny pohyby ptfevadi pomoci formatu
ALEMBIC do jinych softwarti pro rendering. Lze to udélat i jinymi zplsoby, napiiklad
pomoci Pointcache, ale ten je velice naro¢ny na ulozisté a je neergonomicky. Dal§i moz-
nosti je systém FBX, ktery data prenasi mezi Autodesk aplikacemi. Mnoho velkych firem
FBX pouziva, mé osobné se ho nikdy nepodatilo nastavit spravné. Vzdy se vyskytla n¢jaka

chyba, pravdépodobné maji néjaky sviij sofistikovany systém.

Oproti tomu Alembic je diky své jednoduché struktuie a ovladani nejpouzivangjsi format
pro pfevod animaci a nyni i caching animaci v MAYI. Pokud mdme vSechny modely pte-
vedené, je prakticky jedno, jakou aplikaci vyuzijeme k dal§Sim krokim, jen musime mit na
paméti, ze nékteré softwary se liSi v osdch soumérnosti, kdy smér nahoru je naptiklad
v Mayi - Y, ale ve 3ds Maxu - Z. Nejednou se mi stalo, Ze se mi po nacteni Alembicu
v jiném software, animace rozbila, protoze dochazelo k chybam transformace jednotlivych
vertexti. Opét, tuto fazi lze naprosto zautomatizovat na jednotlacitkové feSeni pomoci

scriptd.
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3.1.8 Materialy

Materidlovani je technicko-uméleckd cast tvorby celkového charakteru, kde se kombinuji
data z konceptl a sculptingu. Texturam se davaji optické vlastnosti jako lesk nebo prii-
hlednost. Nastavuji se displace mapy a spravné vlastnosti pro nasvétleni. Etapu materialii
Ize zrychlit pouze jiz hotovou knihovou materidlii. Maji totiz dost podobné vlastnosti. |
pfes struény popis pro-
blematiky neni tato faze
tak jednoducha, naptiklad
nastavit spravné¢ kovy a
umélé hmoty je v celku
véda. Sub surface scate-

ring materidly jsou z této
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3.1.9 Nasvétleni scény a rendering

Posledni etapa pfed kompozitingem je rendering. Nez se scéna finaln¢ vyrenderuje, musi
se spravné nasvétlit. Zde vyuzijeme HDR 360 stupiiovych map, které nam velice ulehci
praci. Model poté jen spravné umistime, zkorigujeme svétla, stiny a spravné hodnoty pro
render, kontrolujeme Sum, motion blur a dalsi parametry, které ndm zpomaluji/zrychluji
proces vypoctu obrazu. Render samotny (mnoho kolegli vlastné viibec nevi, jak jej defino-
vat) je vypocet barvy kazdého pixelu obrazu na zaklad¢ parametrd, které jsme nastavili

materialiim, svétlu a prostredi, ve kterém se objekt vyskytuje.

Samoziejmé, aby bylo co renderovat, musime vytvofit a nastavit digitadlni kameru, coz je
kopie fyzického zatizeni. Jeremy Birn ve své knize® uvadi, Ze velikost objektivu, ohnisko
(hloubka ostrosti), zdvérka, vSe se nastavuje totozné, jako kdybychom pouzivali redlnou

kameru. V digitalni verzi je moznych nastaveni vice, naptiklad, pokud to do scény neni

8 BIRN, Jeremy. [Digital] lighting. (str. 200)
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nutné, mize se potlait Sum, nebo presvétlena mista. Tim se simuluji optické filtry. VSech-
ny barevné korekce se stejné délaji az ve fazi kompozitingu nebo gradingu. Kamery jsou
dilezité¢ hlavné pfi tvorbé scén pozdéji komponovanych do redlnych zabért, kde je nutné

docilit stejného nasvétleni jako v realném zabéru. Nebo pro filmovejsi kompozice.

Kdyz je scéna piipravend k renderu, vytvareji se vrstvy, kterym se poté separatné nastavuji
render passy. Vrstvy jsou skupiny objektl, které se ve vysledném obraze prekryvaji — na-
ptiklad pozadi / stted / poptredi. Kazda z téchto vrstev miize mit naprosto rozdilné vystupy.
Vystup samotny pti renderu je render pass. Defaultné je to celkovy obraz tak, jak ho vidi-
me piirender testech beauty passu, nicméné tento obraz se sklada naptiklad z diffuze passu
(coz jsou pouze textury bez odleskil, pruhlednosti, stinii a dalSich parametra), reflekce,
refrakce, stind, ID objektti nebo dokonce ID ¢asti textur. Velice hojné se ID vyuzivaji na
maskovani v kompozitingu, proto bychom tento parametr neméli podcenit. Proces nasta-
vovani materiald lze také fesit jednotlacitkove, nicméné nejdiive musime vytvofit alesponi

jednu findln€ vypadajici scénu.

Kdyz mame nastaveny vSechny tyto polozky, podruhé otestujeme, zda se nam vse renderu-
je spravné. Vybereme vhodny format a renderujeme. Formaty jsou opét kapitola, kterd by
mohla mit rozsah celé prace. Ve strucnosti, pro passy, které maji mnoho gradientti a nesu-
mi (z-depth, ID-masky), by se mély nastavit 32bitové vystup. Pro ostatni staci 16 bitt.

Nicméné v malych produkcich ndm cCasto stacily i png formaty.

Nejuzivangjsi format pro renderovani je EXR, ktery mize ulozit vSechny passy snimku do
jednoho souboru. Nese to své vyhody i nevyhody: velka vyhoda je piehlednost, pocet
snimk je stejny, jako pocet framl animace. Nevyhoda je, ze pokud bychom chtéli pferen-
derovat pouze n¢jakou slozku obrazu, naptiklad ID kde jsou jinak rozdélené objekty, mu-
sime pferenderovat cely obraz. Pro mé osobné je nejleps$i varianta renderovat kazdy render

pass zvlast, je nad tim vétsi kontrola a postprodukéni software si s tim také poradi 1épe.

Tato nastaveni jsou u mnoha scén velice repetivni, proto je lze vyieSit automatizaci po-
moci skriptii, véetné¢ nacitani do kompoziCnich softwart a rozdéleni EXR na jednotlivé
passy. Opét vSe zkontrolujeme, ale kone¢ny render nechame az do chvile, nez ndm ptijdou

data z trackovani.
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3.2 Tvorba prostredi

Jiz z fdze concept arts vime, jak by mélo prostiedi vypadat. Po sbéru dat z terénu a natoce-
ni podkladovych zabérti na tato dila navazeme. V nékterych ptipadech se dokresleni pro-
sttedi neobejde bez simulaci — naptiklad voda, mraky, mlhy. Nicméné v mém ptipadé pou-

ze staci dodé€lat mattepaint na zaklad¢ fotografii redlné scény.

3.2.1 Tvorba mattepaintu

Mattepainting je digitalni kolaz casti fotografii a malby. Pivodné se vSechny malované
Casti tvorily na sklo, které¢ se dalo jako prvni plan ptfed objektiv kamery, tim se zakryla
mista, které neméla byt vidét nebo méla vypadat jinak. Princip funguje dodnes, jen moz-
nosti je vice. Neni tfeba vSe od nuly malovat a snazit se trefit do atmosféry, poslouzi ndm
Photoshop, klonovaci Stétec a velka mira kreativity. Tato oblast tvorby je Cisté¢ uméleckd a
tvlirci musi mit vytrénované oko pro detail a hlavné barevnost. Napiiklad stiny maji svou
barvu, kterou je nutné pii dodavani ¢asti kolaZze dodrzet. Mattepainting se formuje tak, aby
se jeho jednotlivé ¢asti mohly namapovat na plany nebo jednoduchou geometrii. Tim se
udéla iluzorni dojem 3D prostoru. Pouzivé se k tomu Camera mapping, ktery nam vytvori
UVW parametry modelti a plane. Desky se daji vymodelovat pfimo ve 3D spole¢né
s charaktery, nebo az postprodukéné v kompozi¢nich programech. Zalezi, jak moc maji
dané prvky interagovat. Tento zplsob tvorby prostiedi je sice nejrychlejsi, ma vsak sva
omezeni v pohybu kamery, jejich jizdach, protoze z vétSich tihlt uz Ize poznat, ze textury
chybi, nebo Ze objekty nejsou prostorové. Casto se voli kombinace, kdy nejblizsi modely
jsou opravdu prostorové a vzdalené€jsi ¢asti jsou vytvorené jen jako namapované jednodu-

cha primitiva.

3.2.2 Tvorba prostiedi + nasvétleni

ey oo

hotové knihovny assetli, materialti a objekt. Nasvétleni, totozné€ jako pii nasvétleni cha-
rakteru, vychazi z HDR fotografii pofizenych ve fazich produkce materidlu pii nataceni.

Kombinuje se v postprodukci s mattepainty, nato¢enymi materialy a charaktery.

3.2.3 Renderovani do vrstev (ne pasi)

Nastaveni renderu je totozné jako u charakterti. Pokud mame vSe piipravené, staci jen

spustit jednotlacitkové feseni ze skriptu, plati stejna pravidla, nicméné v této fazi se rende-
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ruje pouze pro kontrolu Sumu nebo chyb, které mohou vzniknout. Findlni render se spusti

az po implementaci dat z trackingu (vétSinou kamery).
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4 COMPOSITING

Etapa skladani obrazu, kterd urcuje findlni vizudl zabéru. Neni pfesné jasné a urcené, jestli
je vystupem nenabarveny zabéer, nebo naopak finaln€¢ barevny, je to opét zabér od zabéru.
Pro efekt jako oheil a vSechny svételné efekty je mnohem lepsi délat kompoziting s findlné
barevnymi zabéry, ostatni mohou byt tvofeny na tzv. ,.Sed’ak®. Nicmén¢ v idedlnim piipadé
by se vfx mély d¢lat na nenabarveny zabér s tim, Ze dostaneme k dispozici nastaveni ba-
revné¢ho prostoru tzv. lutku, ptes kterou se na cely zabér divame, pro render ji nasledné
vypneme. NejlepSi moZnou variantou je zpracovavat sekvence s velkou bitovou hloubkou
obrazu. Snadnéji se poté s obrazem manimpuluje a md vice moznosti zpracovani. Nize

popisuji jednotlivé etapy kompozitingu.

Zdroj: Jon Alexander — The history of compositing’

4.1 Zpracovani materiali z kamery

4.1.1 Rotoskopie

Ru¢ni tvorba masek pomoci vektorovych nastroji. Jediné, na co je narocnd, je Cas, bohuzel
optimalizaci jsou hodiny stravené touto disciplinou. Ve filmovych zabérech se rotoskopuje
vétSina prvkil, dokonce ity na zeleném pozadi, déla se ji totiz zékladni maska hmoty, na
kterou se dale vrstvi detailngj$i masky z klicovani. Nékteré filmy jsou ve vyrazné vétSing
klicovany touto metodou. Nejlépe se kli€uji nevlajici prvky, ptiléhavé obleceni, ktize, pfil-
by. K rotoskopovani je mozné vyuzit i zékladni tvary jako Ctverec a kruh, neni vzdy tfeba

mit pfesnou masku na pixel, hlavné co se gradingu obrazu tyce.

4.1.2 Tracking 3d kamery

Sofistikovany systém vypoctt pohybu kamery z obrazu ndm dava moznost piesné nasazo-
vat jakékoliv objekty do redln¢ nato¢eného zabéru, spole¢né s tvorbou masek pro popiedi a
pozadi ndm dava nekone¢né mnozstvi post-produkéné dotvofit obraz dle predstav tvirci.
Odchylka pohybu kamery byva u profesionalii 0,3 pixely. CoZ znamena ze neni mozné

zaznamenat jakykoliv prokluz dosazenych objektti. Tracking ma 2 faze. Prvni je ru¢ni tra-

® OKUN, Jeffrey, Susan ZWERMAN, Kevin RAFFERTY a Scott SQUIRES. The VES handbook of visual
effects. (str. 666)
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kovani nejvyraznéjSich bodt ze 2 kamer soucasné (tim ziskdme pfesnou polohu bodu v 3d
prostoru). A naslednym dopocétem mnoha dalsich trackovacich bodl automaticky. Body na
sebe navazuji, pokud kamera prolétd. V koherentnim prostiedi je nutné pro tuto disciplinu
vytvofit sadu trackovacich bodl ru¢né, naptiklad pomoci nalepek, nebo tolik oblibenych

golfovych micka (trava). VSechny tyto body se posléze vyretusuji.

4.1.3 Keying green screenu

Velice obsahla etapa tvorby VFX. Kazd4 ¢ast obrazu se kliuje jinak — tvofi se na to speci-
alni masky, které zaznamenavaji regiony pro kli¢ovani. Podle Chrise Baloga'® lze Fici, ze
se v prvni fad¢ tvofi hruby kli¢ pro objekty, tento klic nemusi byt pfesny, ale nesmi obsa-
hovat ,diry* tedy pozdéjsi nulové hodnoty alfa kandlu uvnitf klicované¢ho objektu. V druhé
fazi se tvofi kli¢ pro okraje, ktery je jiz pfesny, nemusi se zabyvat ptesnou vyplni objektu,
jde pouze o ptesné okraje. Tteti Cast jsou detaily jako vlasy chlupy a jemné pohyblivé ob-
jekty. Vsechny tii klice se poté sectou pomoci add blending modu. Klici maze byt i vice,

zalezi na konkrétni scéné.

4.2 Dorenderovani scén ze 3d ¢asti s vytrackovanou kamerou

Ve fazi hotového trackingu kamery se data odesilaji na render, kde se scéna aktualizuje o

dand data a obraz se vyrenderuje findlné.

4.3 Skladani obrazu

Z render etapy ndm vzniklo mnoho passt, které je tfeba spravnymi postupy slozit do final-
niho obrazu spojeného s podkladem, ptipoji se vykliCcované Casti a pomoci efektl barveni
se dané obrazy upravi a spoji, aby divak nepoznal, Ze vznikaly separatné. Nebal bych se
tvrdit, ze michani téchnto passt je alchymie vysledného efektu. Jednotlivé slozky se
v postprodukci skladaji proto, aby mél kompozitor moznost pridani efektd, kolor koreketi,
flarti a dalSicich do konkrétnich ¢asti obrazu. Veskeré zmény ve stavu kompozitingu jsou

mnohokrat ¢asove uspornéjsi a levnéjsi nez nastavovani a znovurenderovani 3D scén.

10 OKUN, Jeffrey, Susan ZWERMAN, Kevin RAFFERTY a Scott SQUIRES. The VES handbook of visual
effects. (str. 681)
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4.4 vyvazovani barevnosti, jasu, kontrastu, ostrosti (pomoci ,,z*)

vvvvvv

do 32 bitii vznikd moznost tvofit masky pro barveni, nebo dokonce i doostfovani. Pokud by
vSak tento pass byl renderovani na mensi bitovou hloubku, tolik moznosti nema, okraje by

byly velice rozpixelované a zrnily by.

4.5 Color grading

Dobarveni obrazu dle ptibéhové linky a pozadavkli kameramana a reziséra na atmosféru.
Vyuzivaji sofistikované softwary, nicméné stejné dobie jde obraz findln¢ barvit i
v kompozi¢nich programech. V této fazi je nutny velky cit pro barvu, zkalibrované monito-
ry a spoustu zkuSenosti. Color grading je dllezity pro atmosféry dila, ktera dopomaha di-
vakovi v orientaci a uchopeni emoce. Christopher Townsend tika: ,,Color grading je moc-
ny nastroj pro finalizaci obrazu, umozije filmovym tvircim vyladit zdbér. Casto také
rozdélit zabér do rtznych ¢asti, nebo vrstev, za pouziti nastroji jako rotoskopie nebo ma-
sek, které poskytnou VFX spole¢nosti“.!! Vysledny obraz, které dostanou vydavatelské

spole¢nosti mlize byt od obrazu vychazejici z VFX oddéleni velice rozdilny.

' OKUN, Jeffrey, Susan ZWERMAN, Kevin RAFFERTY a Scott SQUIRES. The VES handbook of visual
effects. (str. 626)
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5 ROZDIL SOFTWARU NUKE VS FUSION VS AFTER EFFECTS

Z teoretického vypisu moznosti compositingu se dostavamé k software a jeho moznosti pro
praci. Pro mou praci se zaméfim na 3, se kterymi se nejhojnéji setkdvam v mém okoli. Jsou

to Nuke, Fusion a After effects.

5.1 srovnani struktury

Nuke'? a fusion jsou klasické node based aplikace, kazdy nod ma svou funkci, translate,
scale, rotace, efekty vSe je node zvlast’. Daji se libovolné propojovat a tim mame vizualné i

funkéné vSe pod kontrolou.

Zatimco nuku, vzhledem k parametriim, sedi vice vertikalni pavouk, fusionu zase horizon-
talni. Lze tedy fici, Ze v nuku se nody vyplati vizualn€ fadit pod sebe, protoZe maji ergo-
nomické prvky spiSe na horni a dolni strané. Zatimco ve Fusionu je to fazeni spiSe do linie

vedle sebe.

Fusion ma navic nody, které¢ maji vice funkci, je tfeba si na néj tedy déle zvykat, ve svém
zakladu je ale totozny. To znamend, Ze jeho skript je vizudln€ slozen z menSiho mnozstvi
nodd, nez v nuku.

After effects je layer based aplikace, funguje tedy stejné jako photoshop, v kompozicné
vrstev neni jak elegantné pouzivat. Chybi napiiklad slozkovani vrstev, kterou sice nahrazu-
je pre-comp, jenomze abyste se podivali, co je obsahem nové kompozice, je tfeba si oteviit
celé nové okno, nelze vidét a editovat obsah ,slozky* rovnou v prvni urovni vnofeni.
Nicméné jak tikd Mark Christiansen: ,,To, co je jednoduché udélat v nuku, je slozité udélat
v after effects a naopak. Zatimco Nuke je specializovany, After effects jsou univerzalni,
ano, nékteré tkony se délaji hiife, ale délat se daji. Navic animace v kombinaci composi-

tingem se v AE vytvafi jednoduseji a trva krat$i dobu*!'?

zdroje:

https://forum.blackmagicdesign.com/viewtopic.php?f=22&t=29515

12 GANBAR, Ron. Nuke 101.
13 CHRISTIANSEN, Mark. Adobe After effects CC. (str.24)
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http://www.schoolofmotion.com/nuke-vs-ae-compositing/#

http://www.definitionmagazine.com/journal/2015/3/17/vfx-software-shoot-out-fusion-vs-

smoke-vs-nuke.html

5.2 srovnani cen

Software - prodej kurz 27KE/€
cena (€) cena($) cena (f) cca K¢
Foundry Nuke
Casové neomezenad 6786€ $9331 £8 655 183 222 K¢
rocni licence 1386 € $1906 £1155 37422 K¢
Blackmagic design : Fusion 8
verze zdarma free S0 £0 free
verze studio (neomezena) 949 € $995 25623 K¢
Adobe After effects
pouze After Effects
roém’licencel 291€ | | | 7 857 K¢
vsechny adobe aplikace
roéni licence| 726 € | | | 19602k

ceny jsou uvené k datu 16.1.2017

Tabulka 2 - srovnani cen

zdroj: https://www.thefoundry.co.uk/products/nuke/buy/
https://www.blackmagicdesign.com/products/fusion/vfx

https://commerce.adobe.com/

5.3 srovnani dostupnosti vyukovych materialta (¢as pro nauceni)

Nejrozsitenéjsi je samoziejme After Effects (dale jen AE), vyukové materidly neni pro-
blém ziskat ze vSech kanald, které jsou dostupné. Od youtube, pies plurasight(byvaly di-
gital-tutors) az po gnomon workshop. Nejvétsim mentorem pro AE je vSak Andrew Cra-

mer z videocopilot.net, se kterym se 1ze naucit vSechny trovné fungovani tohoto softwaru.


http://www.schoolofmotion.com/nuke-vs-ae-compositing/
https://www.thefoundry.co.uk/products/nuke/buy/
https://www.blackmagicdesign.com/products/fusion/vfx
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Nuke je leader mezi programy na compositing, stale nerozumim, jak je mozné, Ze je tolik
dostupnych materiali a tolik rozsdhla komunita, i kdyz je Nuke tak drahy. Neni problém se
vSemu naucit zdarma z bézn¢ dostupnych kanali (vimeo, youtube), navic Foundry uveriej-
nili své vyukové pasmo 1 s testovacimi scénami a scripty. Na Nuke se zaméftili vSichni,

kteti s Compositingem pracuji.

Blackmagic Fusion je konkurence Nuke, mé velmi pfiznivou cenu, avSak ta je vykoupena
nejmensim mnozstvi vyukovych materiali. Naucit se jej znamena stravit dost ¢asu hleda-
nim a feSeni vzniklych potizi. Nejvetsi problém je, dle mého ndzoru, najit viibec spravné

pojmenovani dané¢ho problému, protoze kazdy ze softwaru méa trochu rozdilné nazvoslovi.

5.4 porovnani realnych nakladi Nuke vs Fusion vs After Effects

Dalo by se tici, Ze nejhlife z vySe zminénych zustava Fusion. AvSak i kdyZ mu zapocitdme
¢as na uceni dvojnasobny oproti nuku, stale plna verze na neurcito stoji 2/3 ro¢niho prona-
jmu nuku a sedmkrat méné nez jeho neomezend verze. After effects vedou se stfizlivou

cenou a mnozstvim vyuko-

vych materidlti. Pfi 100 hodi-
nach vyuky, kdy budeme pla- pocet vyuk.h
cenasw hodin celkem
tit zaméstnance 250,- k¢ za Nuke|  183222K¢ 100 208 222 K¢
hodinu interné a na fusion 200 | After Effects 19 602 K¢ 100 44 602 K¢
fusion 25623 K¢ 200 75623 K¢

hodin. Nam tedy vznikd vy-

sledek: Tabulka 3 - porovnani nakladii

Nejvyhodnéjsi je samoziejmé After effects. Nicméné v tomto softwaru se komponuje ob-
raz velice neergonomicky, systém vrstev neni pro slozité zabéry idedlni. Na druhém misté
je fusion, ale musime ptihlédnout k situaci, ze kompozitor se s nim uci dvojnasobné déle
diky absenci kvalitniho vyukového materialu. Dale bychom méli také ptihlédnout k tomu,

ze Nuke na rok stoji 37 422 K¢. Poté je na povazenou, kterou variantu zvolit.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 VYZKUM — PRAKTICKE POSTUPY STUDII

Na zaklad¢ vyzkumu, ktery jsem vedl skrze telefonickou, mailovou a osobni dotaznikovou
komunikaci budu hodnotit postup studii v jejich optimaliza¢nich procesech. S témito vé-
domostmi a jejich informacemi jsem se mohl zamyslet nad nejoptiméaInéjSim postupem pii
feSeni otazky, jak napojit produkci a post-produkci vyroby VFX dél. Plivodné jsem si mys-
lel, ze diky MAYI 2017 a renderovacimu pluginu Arnold, ktery je v dané verzi zdarma

plné k dispozici, bude nejoptimalnéjsi postup:

Rigging a animace v Mayi, poté piimy render narigovanych modelli pomoci Arnold do
obrazovych slozek pro Compositing. Néasledné¢ pomoci programu Fusion skladani obrazu
dohromady a kone¢ny render pro stfih.

Tato teorie se mi nepotvrdila a v této kapitole zjistime, jaké je tedy nejoptimalngjsi feSeni

tohoto napojeni.

6.1 Otazky:

a) Firma, sidlo, pocet let na trhu
b) Ktery software vyuzivate pro rigging 3d loutek a jejich animaci?
c) Ktery software, anebo plugin vyuzivate pro rendering. Pokud (jak je velice bézné)

pfevadite animaci pro jeji render z jednoho software do jiného, vyuzivate alembic?

Pro¢ jste si vybrali tento work flow (pfevod)?
d) Jaky vyuzivate software pro compositing a proc jste si jej vybrali?

e) Mate kolegu, ktery se zabyva pouze skriptovanim a optimalizaci postupti? Pokud

ano, jak dlouho?

f) Uzivate 1 AE, pokud ano na co ptesn¢?

6.2 Odpovédi:

Na dané otazky mi odpovédélo celkem 7 respondentii. Odpovédi sepisSu velice struéné,
heslovité, aby se v nich 1épe orientovalo. V pfiloze pak ddvam k dispozici tabulku s celymi

informacemi.
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6.2.1 MPC - moving pictures

a) 25 let na trhu; 127 Wardour St, Soho, London, W1F ONL

b) MAYA

c) Render: (Maya)Arnold; (Maya) RenderMan; pfevody alembic Maya>Maya

d) Nuke — industry standart, podpora PYTHON, rozsifenost uc¢ebnich materiali
Flame — online compositing, rychla nahledova kvalita

¢) Ano minimalné 10 let

f) Motion design vyhradné v kombinaci se Cinemou 4D

6.2.2 Polygon Bay (Prime focus)

Jakub Krompolc zakladatel Polygon Bay a Rig-it pracoval 10 let v Prime Focus, zalozil
tam odd¢leni riggeri pro VFX. Své zkuSenosti zurocil a béhem 1,5 roku se vysplhal na
$pici ¢eského riggingu(podle mé je jediny, kdo tohle v Cesku umi) specializuje se na foto-
realna zvirata. Jakub mé upozornil na pfevadéni animaci do alembicu i pfi renderovani ve
stejném softwaru. Rigy se nerozbiji a manipulace s animovanych materidlem je mnohem
rychlejsi.
a) 1,5 roku na trhu; Skuld Ltd., 103 Church Hill
b) MAYA
c) Render: Arnold; alembic: Maya Rigging > Maya animation > alembic > Maya ren-
der (Arnold)
d) Nuke — industry standart, podpora PYTHON
e) Ano, po celou dobu, diky pfedchozim zkuSenostem v zahrani¢i a optimalizaci byly
jeho firmy schopné se za rok a ptl dostat na Spici ¢eského riggingu. Vyuziva auto-
matizované nastroje a skripty na kazdou oblast tvorby.

f) AE: nepouzivaji

6.2.3 UPP

Universal partners and production je soucasna nejvétsi ceska spolecnost vyrabéjici rekla-
my, vizualni efekty pro zahrani¢ni produkce a ceské filmy. Pravé z komunikace s UPP
jsem zjistil, jakym zpisobem, a jak velice rozdilng, se celofiremni pipeliny nastavuji. Na-

ptiklad na dotaz, pro¢ nepouzivaji V-Ray mi bylo odpovézeno, Ze prosté na zacatku nepra-
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covali v MAYI, ale v XSI, na ktery V-Ray viibec nebyl. Proto i1 dnes je nastaven workflow
a pracuje se s Arnoldem. Stala se mi zde také jedna zdména pojmi, protoZe mi kolegové
z UPP popisovali, Ze pracuji s Nukem, protoze sdili skripty. Nicméné ja skripty vnimam
jako doprogramované funkce a ¢asti programtl. Skript v Nuke terminologii vSak znamena
obsah nastaveni kompozitingu — tedy v§echny nody a jejich napojeni. (jako kdybyste ozna-
¢ili ve photoshopu vSechny vrstvy poté zmackli ctrl-c a v mailu, ktery posilate kolegovi
zmackli ctrl-v. Tim by se vytvofila textové struktura a nastaveni vSech vrstev. Dané nasta-
veni by poté stacilo zkopirovat a vlozit do Photoshopu a vSe by bylo totozné jako ma kole-

ga. Samoziejmé, toto lze pouze s Nuke.)

a) Na trhu 23 let. Zitomirska 7/489; Prague 10, 101 00

b) MAYA, Motion Builder

c) Renderer: Maya — Arnold; Alembic vyuZzivaji na pfevod animaci mezi softwary.

d) Nuke pro jeho schopnosti a rozsifeni ve VFX postprodukcich, moznost ptenaseni
,,skriptd* (viz. Vyse — nastaveni kompozitingu)

e) Programator an plny uvazek — ano, nicméné o optimalizaci se staraji supervizofi u
konkrétnich projektt.

f) AE — ano na motion grafiku

6.2.4 Progressive FX

a) 5 let na trhu, Korunni 810/104, 101 00 Praha 10-Vinohrady

b) MAYA

c) Render: 3ds Max - Vray; Maya — Arnold. Alembic (nativni) pro ptrevody. Problémy
s ptevody vzdy vznikaji pouze nastavenim rigl.

d) Nuke — industry standart, podpora PYTHON

e) 1 rok optimalizace, skripty v PYTHON

f) AE: Casto, primarn¢ motion grafika

6.2.5 R.U.R

a) Na trhu 6 let. U Prithonu 1589/13a, 170 00 Praha 7
b) MAYA, Motion builder
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c)
d)
e)
f)

f)

Renderery: Arnold, Mantra; Alembic pro pfevod mezi softwary
Nuke, Flame, After Effects
Ano 2 roky

AE: ano motion grafika, jednoduchy compositing

6.2.6 CT - grafické oddéleni

Na trhu 64 let; Kav¢i hory, 140 70 Praha 4

MAYA

Render: (maya)Arnold; Alembic — pro pievod informaci z Houdini, nebo zapeceni
animaci. Déle alembic pro ptenos kamer a partikli do Kompozi¢nich programa
Nuke, Quantel, Flame, After Effects.

Optimalizaci a skriptovanim nikoho nepovéftili

AE: ano dle konkrétnich ukolu, multifunk¢ni

6.2.7 Magic Lab

Na trhu 23 let; Oldtrichova 36,128 00 Praha 2

Softimage

Render: MentalRay, alembic pro pievod dat z jinych softwart

Nuke — Kvalitni roto, Nejlepsi podpora color managementu, dobra podpora prace
s 3d daty

Nemame ¢lovéka pouze na optimalizaci a skriptovani

AE: nevyuzivaji

6.2.8 Freelancer Ludvik Koutny

(http://rawalanche.artstation.com/)
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Obrazek 3 - Ludvik Koutny, ukazka z portfolia

Ludvik je zndmy svymi fotorealistickymi scénami pfevazné anorganickych praci. Velmi
talentovany mlady umélec, ktery pro své designy vyuziva hlané sluzeb 3ds Maxu a Vray

rendereru. Ludvik koutny GDI Anaconda class APC

a) 6 let natrhu

b) 3ds Max

c) Renderer: Vray — bez jakychkoliv uziti alembicu

d) Fusion — je v zékladni verzi (velice benevolentni) zdarma, plna verze je levna, jed-
noduché GUI, ma vSe co ma mit

e) Ano, kolegy freelancery, vétSinou pro maléd vylepSeni

f) AE: minimaln¢

Kazdy ze subjektl je profesiondlem ve svém oboru a ma dlouholeté zkuSenosti s produkei.
I kdyz to jsou produkce riznych smért, spojuje je predevsim cil, tedy svou tvorbu vytvéaret
rychle a umélecky hodnotné. VSichni respondenti k tomu vyuzivaji postupy upravené dle

jejich moznosti, a to zejména persondlnich.

Rad bych se zamyslel nad tim, kolik nastrojii na tvorbu a upravu VFX na trhu existuje.
Celkovy pramysl se tim tfisti a pte, co je lepsi a co horsi. Podle mého nazoru neexistuji
lepsi a horsi nastroje, je to pouze o schopnostech je ovladat a nenechat se jimi ve své tvor-

bé omezovat. Na druhou stranu tyto postupy si mize dovolit opravdu pouze freelancer.
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Jakykoliv team lidi uz néjakou tu pipelinu mit musi. Jinak se zacnou ztracet i pfi banalnich
ukonech jako je modelovani. Kazdy software mé jiné néstroje a formaty, pokud by tedy
mél byt model upravovatelny, tim myslim editovatelnost vSech nastrojii pouzitych k jeho
tvorbg, je tfeba, aby kazdy z teamu pracujici na stejném projektu mél stejny software, veli-
ce to zrychluje komunikaci. Samoziejmé, nic neni idedlni, a tak se objevuji v teamech riiz-
né druhy softwaru v zavislosti na tom, v ¢em jsou lidé zvykli pracovat. V téchto ptipadech,
by mél byt striktné stanoven format a podminky, pro pfedani vystupli pro dalsi pracovni

skupinu.
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7 VYSLEDKY VYZKUMU

Vsechny zminéné subjekty mi dodaly velice cenné informace. Mtj piivodni ptedpoklad, Ze

lze Alembic naprosto vynechat byl chybny, a tim se celkovy nahled na situaci zménil. Stale

vSak prosazuji ndzor, Ze nejspolehlivéjsi a nejoptimalnéjsi feSeni je k renderu vyuzivat

software, ve kterém je charakter animovany a rigovany.

7.1 Srovnani studii

Studia bych rozdé¢lil na 3 skupiny dle poctu zaméstnancti.

A) Velka studia 100+ zaméstnancti (MPC, Prime Focus, UPP)

B)

Penize zde nejsou na prvnim misté, generuji velké zisky, a tak jde spiSe o spolehli-
vost a rychlost vyroby, kterymi se investice zaro¢i. VEtsi vydaje na zacatku nejsou
problém. Personalni zastoupeni hraje velkou roli, je tedy velice slozité nastavovat
pipeline pro celou spolecnost. Kontroluji se spise dil¢i vystupy a pouziti software je
v jisté mife kompromis moznosti firmy a vybéru zaméstnancti. Optimalizace je di-
lezita, ale v ramci celé spolecnosti je jeji aplikace asoveé 1 administrativné narocna.
Resi se spise v ramei jednotlivych projektil, kde o ni rozhoduje vedouci pracovnik.
Je pro né dulezité;jsi, jak rychle nového kolegu zaskolit, nez to, ze software stoji
statisice. Nicméné ve svych vysokych pozicich funguji tplné totozné jako stfedni a
mald studia. O workflow rozhoduje vzdy team vysoce specializovanych pracovnikti
— stanovi si na zakladé svych zkuSenosti pipelines a vyvoj, poté hledaji zaméstnan-
ce, kteti praci odvedou. Obrovské projekty vSak své workflow zménit nemohou,

proto se méni pomaleji, poji se s tim, jak jsem jizZ zminil, Casova narocnost.

Stiedni studia, od 10ti do 100 zaméstannci (PFX, R.U.R., MagicLab, CT -
grafické oddéleni)

Studia si svym tempem prokopavaji cestu ke Spicce, jejich zabéhnuté pipeliny se
méni flexibilnéji nez u velkych studii, nicméné z vyzkumu lze soudit, Ze optimali-
zace pro n€ neni primarni. Vyuzivaji metody, které jsou neoptimalné;jsi pro vétsinu,
stale se vSak fidi personalnimi moZnostmi a snazi se vyuZzit maximum potencialu ze
zazitych workflow. Situace se zaskolovanim novych kolegii je obdobna, avSak vice

individualni dle konkrétnich zkusenosti spole¢nosti.

C) Mala studia, freelanceri (Ludvik Koutny, Polygon Bay, BareBear)
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Posledni skupina studii nema k dispozici tak velké finan¢ni prostfedky jako investi-
ci. Promysli si tedy kazdy krok a optimalizace je pro n¢ velice dilezita. U Polygon
Bay je jednou z primarnich polozek chodu firmy. Na co nelze najit kolegy a spolu-
pracovniky fes$i novymi skripty tak, aby se technickd ¢ast zjednodusila pouze na

zakladni ukony. Finan¢ni naro¢nost vyroby hraje prim.

7.2 Popis jednotlivych softwari a plugini pro redering

Vybér softwaru se riizni ve studiich dle personalniho zastoupeni. Kazdé¢ ze studii vzniklo
v jinou dobu a nastaveni workflow vétSinou vznikd na pocatcich. V té dobé¢ se liSily ceny 1
dostupnost jednotlivych programti. Pro jistotu vysvétlim uzivané pojmy v nasledujici kapi-

tole.

Render node, na ktery se odkazuji nize, je pocita¢ uréeny pouze pro renderovani, nikoliv

pro praci. Tento pocita¢ nabizi pouze sviij vykon.

Render farma je n€kolik pocitacii propojenych v siti, které nabizeji sviij vykon hlavnimu

serveru, rozesilajicimu ptikazy k propoctim mezi ostatni.

Workstation je pracovni pocitac, na kterém tvlirce aktivné se softwarem pracuje a nastavu-

je jej dle technicko-uméleckych zameéra.

7.2.1 Autodesk MAYA

Autodesk MAYA je software, ktery snad ani neni tieba néjak zvlast popisovat. Leader na
trhu, ktery umoziuje vSechny ty krasné véci, které lze vidét v kinech, televizich,
v reklaméch nebo studentskych snimcich. Je to 3D software umoziujici modelovani, textu-
rovani, rigging - skinning, particly, fluida, simulace obleceni a vlast, sitovy render. Apli-
kace je stabilni a ma masivni moZznosti pro Python scripting. Plivodni jazyk je MEL, ale
ten je velice neohrabany a neucesany. To znamena, Ze abyste se dostali k vysledku pomoci
skriptovacicho jazyka, musite v MELu napsat mnohem vice znak (ptikazy jsou delsi) a je
slozit&ji Citelny nez Python. Pocita¢i je to jedno, ten ahoj stejné vidi jako ,,1100001
1101000 1101111 1101010 1101 1010 *, ale my lidé s tim miZzeme mit troSku problém.
Hlavnim benefitem Pythonu je jeho moznost uzit ne pouze pro Mayu, ale naptiklad na
propojovani procest skrze rizné aplikace. Na druhou stranu, MEL je zdkladnim stavebnim
kamenem MAYTI a pro lep$i porozuméni jejich procest je ho nutné alespon pochopit, kdyz

ne uzivat. MAY A je vhodna hlavné pro charaktery (celkova tvorba) a animaci. U animaci
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humanoidii nebo ¢tyfnozct je to v kombinaci s Motion Builderem jednicka na trhu a prak-

ticky industry standart.

Maya jiz nema moznost stand alone koupé na dobu neurcitou, je mozné ji pouze prona-
jmout a to po dobu 1 - 3 let. Logicky, tfiletd varianta je nejvice rentabilni. Ja zde pouziji

pouze jednoroc¢ni, aby bylo mozné ¢isla 1épe srovnavat mezi aplikacemi.

Bohuzel, dané sumy jsou jen pro Evropskou unii. V USA jsou ceny ptiblizn¢ o 30% nizsi a
mam dojem (pokud to je stejné jako u adobe), Ze ceny pro trh v Indonésii jsou jesté o stu-

peini niz8i. Vibec jsem se nedopatral, pro¢ Autodesk zaujima tuto cenovou politiku.

7.2.1 Autodesk 3ds Max

Autodesk 3ds Max nabizi ve vysledku podobné moznosti jako MAYA. Je vsak ptizpliso-
ben préci spiSe s anorganickou hmotou, jako jsou vizualizace, nebo tvorba prostiedi, ale
z mych zkuSenosti je prace s nim na mensich projektech rychlej$i. Ma skvély systém prace
s texturami a materidly. 3ds Max byl plivodné program, ktery si méla dotvafet sama komu-
nita, a tak je zde mnoho modifikatorti, tedy matematickych funkci, které lze vrstvit, a tim
modely nebo partikly upravovat. Skriptovaci jazyk maxscript je velice jednoduchy a pte-
hledny, ve srovnani s MEL. Nevyhoda 3ds Maxu je jeho nestabilita, kde md MAYA na-

vrch.

7.2.2 Plugin Arnold

AC¢ se zda, ze nativni renderer od MAYT 2017 je nejdostupnéjsi variantou,nenechte se my-
lit. Arnold je totiz zpoplatnén pro kazdy dalsi render node UpIné€ stejnou cenou, asponi co se
tyCe freelancert. Pro vétsi firmy spolecnost Solid Angle nabizi individudlni finanéni feSeni
na zakladé mnozstvi licenci. BohuZzel se mi nepodafilo zjistit, kolik stoji naptiklad 10, nebo

30+ licenci.
Zdroj B: ptimy kontakt se support@solidangle.com

There is no "render node" licensing. You need an Arnold license to render, whether it is on
an artist workstation or on a render node. The price per license is the price given on our

web site.
For volume pricing, contact our Sales team for a quote:

https://www.solidangle.com/arnold/buy/contact/
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Thanks
Stephen

Solid Angle Support

7.2.3 Plugin Vray

Vray nabizi kvalitni support a veelku pfiznivé ceny v rdmci moznosti. Ja zde budu kon-
krétné popisovat Vray pro MAYU, protoze si myslim, Ze Vray pro 3ds Max je neoptimalni
feSeni v ramci mého vyzkumu, protoZe nefeSim rigging a animaci v programu 3ds Max. Do
verze 3.0 mél V-ray dokonce neomezené mnozstvi Vray render nodi. Tedy kazdy, kdo si
jej koupil, mohl sméle renderovat na dalsich strojich, coz délalo z Vraye naprosto ultimatni
nastroj. Od verze 3.0 je vSak uz kazdy render node zpoplatnén. Kazdy render node je veden
jako float — to znamend, Ze neni omezen uzivatelem, ale aktudlné jej mize vyuzivat jen

jedna Workstation na render node napojena.
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7.3 Ceniky

Software - prodej kurz 27KE/€
cena (€) cena(9) cena (f) cca K¢
Autodesk MAYA
rocnilicence 1936 € 52272 K¢
mésicénilicence 242 € 6534 K¢
Autodesk 3dsMax
rocni licence 2141 € 57 807 K¢
mésicénilicence 266 € 7 182 K¢
Arnold renderer
casové neomezend pro:
1 workstation 1095€ | £1220 £790 29 565 K¢
12 workstations
30 workstations
prondjem na 1 mésic (30 x den)
1 workstation 195 € £225 142,5 5265 K¢
12 workstations
30 workstations
V-Ray renderer
c¢asové neomezend pro:
1 workstation 1 render node 750€ | $1040 £650 20 250 K¢
1 workstation 6 render nodes 1500€ | $2080 £1 290 40500 K¢
1 workstation 11 render nodes 2050€ | $2850 £1760 55 350 K¢
prondjem na 1 mésic
1 workstation 1 render node 170€ $240 £143 4590 K¢
1 workstation 6 render nodes 390€ $548 £334 10530 K¢
1 workstation 11 render nodes 507 € $819 £507 13 689 K¢
samostatny render node 250€ | $350 £220 6 750 K¢&

ceny jsou uvené k datu 16.1.2017

Tabulka 4 - cenik

Zdroj: http://www.autodesk.eu/store/products/maya?term=1year&support=basic#

Zdroj: https://www.chaosgroup.com/vray/maya

Zdroj: https://www.solidangle.com/arnold/buy/
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7.4 Clovékohodina

Pojem vznikl jako definice ceny urcujici primérnou cenu, kterou odpracuje 1 clovek za 1
hodinu. Zahrnuje také prondjem mista, software, hardware, elektfinu, vodu a dal$i bézné
néaklady na provoz daného ¢lovéka. Abych byl schopen navrhnout optimélni feSeni, musim
vycislit primérnou sumu. Vzhledem ke zkuSenostem a jednoduchym navazujicim vypo-

&tiim bude tato suma spise pro stiedné velké firmy v Cesku, coZ odhaduji na:
S00K¢/h

Castky v eurech budu nasobit 27 k&, tohoto kurzu bychom méli dosdhnout v tomto roce tj.
2017 dle poslednich zprav. Vsechna Cisla si tak 1ze o néco navysit, ¢i snizit dle konkrétni

situace. Vzorce vzdy uvadim.

Zdroj: http://byznys.ihned.cz/c1-65149520-ceska-narodni-banka-korunu-s-uzdy-nepusti-

na-urokovou-sazbu-se-rozhodla-nesahnout

7.5 Predpokladané naklady

Pokusim se odhadnout na zikladé dat, které mam k dispozici, ndklady na chod procesu
rigging > animace > render > kompoziting. Samoziejmé beru v potaz, ze pro kazdou za-
kazku je rozpocet rozdilny, nicméné pro mij obecny nahled a srovnani bude stacit fiktivni
projekt. Subjekty dle velikosti délit nebudu, protoze v elementarni hierarchii je situace ob-

dobna.

Fiktivni zakdzkou bude stylizovany charakter humanoida, ktery je zakomponovan do reél-
ného zabéru a interaguje s redlné natoenym hercem. Chvili mluvi, poté odb&éhne pry¢ ze
zabé&ru, aby akrobaticky skoc¢il mezi domy. Domy jsou natoCeny redlné, herec, ktery inter-
aguje, také — na green screenu. Prostiedi je potteba trosku rozbit — jde o post-apokalypticky
snimek. Do pozadi se poté bude vkladat mattepainting hor a velkého krateru v nich. Cela
akce ma 20 vtefin. Realné zabéry a mattepaintingy jsou dodany. Predpokladdejme, Ze dany
zabér je jeden ze série zabéril, budeme tedy muset pofidit software na 1 rok. Skripty a op-
timalizace je na zékladni Urovni, rigger riguje ruéné, ma pramérné zkuSenosti, zadné své
vlastni assety. VSe se zadava na render ru¢n€ a do kompozi¢nich programti se ru¢n¢ nacita.
Rozpocet na zakazku je 550 000,-. Tedy zisk je rozdil ndklad na vyrobu (Uspora ¢asu) a

pouzitého software.


http://byznys.ihned.cz/c1-65149520-ceska-narodni-banka-korunu-s-uzdy-nepusti-na-urokovou-sazbu-se-rozhodla-nesahnout
http://byznys.ihned.cz/c1-65149520-ceska-narodni-banka-korunu-s-uzdy-nepusti-na-urokovou-sazbu-se-rozhodla-nesahnout
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Technicky se bude postupovat:

1)
2)
3)
4)

5)

Rigging MAY A
Animace MAY A
Pievod do Alembic

nedoslo k chybam

rozbiti prostiedi)

Render 3ds Max Arnold + 10 pocitacova farma — budeme predpokladat, ze v ptevodu

Kopoziting NUKE studio (tracking pohybu kamery, keying herce na zeleném pozadi,

Ptedpokladand cena (velmi orientacni, 3ds Max jako renderovaci software je pouze pro

variantu, kdy se vyuziva jiny software pro rendering. Software je uren na zaklad¢ diverzi-

ty odpovédi z dotazniku):

naklady na ¢lovéka

500 za hodinu

Naklad cena trvani vyroby (h)
Rigging 15 000 K¢ 30h
Animace 20000 K¢ 40 h
Nasvétleni 5000 K¢ 10h
Render 10000 K¢ 20h
Kompoziting 25000 K¢ 50h
Maya 52 000 K¢

3ds Max 58 000 K¢

Arnold 10x 295 000 K¢

Nuke Studio 37500 K¢

Celkem: 517 500 K¢ 19 dni*
Zisk 32 500 K¢

* pracovnich dni. 1den =8 hodin

Tabulka 5 - naklady

na cast rigging, animace, rendering a compositing
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III. PROJEKTOVA CAST
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8 OPTIMALNI RESENI TETO CASTI PRODUKCE A NAPOJENI
NA POSTPRODUKCI

8.1 Uvod

ProtoZe data, kterd zmifiuji, jsou velice osobni pro kazdou spolecnost a hlavné dost abs-
traktni obecné, musim se opfit o vlastni zkuSenost a poté experiment, abych mél tvrzeni
podlozena. Nikdo z celého priimyslu vizualnich efektli, nebo animace neni schopen ptresné
urcit vyrobni hodiny dané ¢asti dila, miize totiz nastat spoustu neplanovanych vedlejsich
situaci, které se musi béhem wvyroby feSit. UrCeni je tedy na zadklad¢ zkuSenosti

s konkrétnimi daty.

Kdyz se optu o vlastni zkuSenosti, které mam podloZeny, mohu s jistotou tvrdit, Ze v rdmci
vétsi produkce vicedilného seridlu jsou optimalizacni procesy stézejnim prvkem pro zisko-
vost projektu. V daném seridlu jsme totiz ru¢né ptipravovali prvni dil, ale vSechny dalsi,
stejn€ dlouhé jsme uz vytvéreli s pomocnymi skripty assety a postupy. Vyroba se snizila na
10% ptvodniho Casu a vSechny pomocné ndstroje nam ztstaly pro dalsi projekty. Kdyz
pocitam pouze Cas, tak pii tvorbé prvniho dilu jsme byli v opravdu velké ztraté, nicméné
béhem nasledujicich 2 jsme ztratu dohnali, a konecné pii tvorbé 4. a 5. dilu jsme ¢as pre-
dehnali. Ud¢lali jsme snad vSechny chyby, které ve tvorbé takového dila udé€lat Ize, nicmé-
né diky skriptim, jejich editovatelnosti a variabilité, jsme vzdy byli schopni ¢as dohnat a
dokonce ptedehnat. Navic jednu postavicku jsme si rigovali sami a jednu nam rigoval pro-
fesiondlni rigger za 50 000k¢. Proto jsem mohl konkrétné srovnat kvalitu a ¢as vyroby ri-
gu. Stylizovaného psa jsem totiz v prvni fazi rigoval sdm. Naprosto totozny model. Byl
jsem o néco pomalejsi, ale kvalita zde byla situace absolutné rozdilnd, muj rig toho umél
nékolikanasobné méné. Rekl bych, Ze kdyz by profesionalni rigger délal to samé, co ja,

mél by vSe hotovo za par hodin. J4 jsem psa rigoval né¢kolik dni.

Je spoustu studii, které si vypracovaly systém rucni préce, ktery je rychly, ale nikdy nebu-
de tak uc¢inny, jako automatizované nastroje sestrojené na miru. Samoziejmé, neni to jedi-
na moznost, jak se dopidit k vét§im ziskiim, ale je to jeden z téch, které opravdu funguji a

nestoji pouze na lidech a jejich proménlivosti.
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8.2 Experiment

Pro mou diplomovou praci jsem vytvofil experiment, jenzZ ma prokazat spravnost mych
tvrzeni na malém vzorku profesionali z oboru. Vytvofil jsem redlnou situaci, kdy se ma
vyrobit lipsync loutky v after effects
3mi riznymi metodami. UvaZzuje se 9
ruznych stavi ust (A, E-K, F, I-T, L-
N, M-P, O, U-Q, neutralni), které se
pfitazuji v daném case loutce dle
dabovaného vioce overu. Loutka je
muz voice over je vSak Zensky,

abych si byl jisty, ze dané podminky

jsou veelku unikatni a je tifeba zapojit
9 . ., Obrazek 4 - ukazka loutky
vSechny schopnosti pro spravné pro-
vedeni. Na kazdou metodu experimentu je vyhrazeno piesné 30 minut a zapisuje se mnoz-
stvi zpracovanych framti a pocet chyb. Ty jsou posuzovany Pavlem Jindrou nasim nejlep-
$im odbornikem na lipsync. Posuzuje se timing a vizudlni spravnost vybranych fazi st dle

voice-overu.

v o

A) Metoda kopirovani klici pomoci zkratek ctrl-c, ctrl-v, tado metoda se u¢i nanasi
fakulté, beru ji tedy jako zaklad. Neni naro¢nd, do kompozice se za sebe v Case vy-
ukladaji na spravna mista faze tst. Ty se poté vyvolavaji prostym cislem funkce ti-
me-remaping. To znamena, ze A je 1, E-K je 2, F je 3, atd. Prvnich 30 frami se ne-
cha volnych pro predptipravené klice, které¢ se pomoci markerti pojmenuji, aby by-
lo vSe piehledné. Poté se kopirovanim klice piesouvaji na spravny ¢as, samotné kli-

¢e jsou ve stavu hold-keyframe.

Obrazek 5 - kopirovani klicii
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B) Metoda rigované tabulky fazi ust. Tato zdokonalena metoda byla pouzita pro cela
mraziva tajemstvi, je velice jednoduchd, pomoci pohybu Sipky pod tabulkou urcuje-

te danou fazi ust.
celo

w| @ |ek | f [it | In{mp| o |ug 1

2

Obrazek 6 - rigovand tabulka

C) Metoda skriptovaného ovladaciho prvku. Tato metoda je otestovana experimen-
tem a bude se pouZzivat na vSechna dalsi dila studia BareBear. Jde o skript, pomoci
néjz se faze Ust prendseji na loutky prostym stiskem tlacitka, na kterém je faze vi-
dét. To znamend, Ze neni tfeba zadny pohyb navic sta¢i pouze kliknout, pohnout

timesliderem, kliknout na dalsi fazi atd.

Obrazek 7 - skriptované prvky

8.3 Vysledky experimentu

Testovani odbornici jsou vybrani tak, aby obsahli co nejvétsi mnozstvi typu animatort.
Zatimco Pavel Jindra se specializuje pouze na animaci v AE a 3D, je tedy nejproduktivnéj-
8i, EliSka Chytkova nema s AE velké zkuSenosti, animaci se vénuje hlavné v kreslené for-

v

mec.
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A-metoda B-metoda C-metoda
poc. framl]| chyby | poc. framd | chyby |poc.framl| chyby
Radova Sury 222 8 501 6 683 5
Pavel Jindra 306 1 546 1 748 1
Marcel Legindi 298 3 529 1 842 5
Eliska Chytkova 126 9 199 4 253 5
pramér 238 5,25 443,75 3 631,5 4
prameérny narlst o 0% 0% 86,45% |-69,35% | 165,34% |-71,29%
Radova Sury - narist o 0% 0% 125,7% |-66,77%| 207,7% |-79,69 %
Pavel Jindra - nartst o 0% 0% 78,4 % -43,96% | 144,4% |-59,09 %
Marcel Legindi - narlst o 0% 0% 77,5% -81,22%| 182,6% |-41,01%
Eliska Chytkova - narist o 0% 0% 57,9% -71,86% | 100,8% |-72,33%

Obrazek 8 - experiment

Dle jasnych vysledkt lze tedy fici, Ze jakékoliv i jednoduché feSeni lipsyncu, které zjedno-
duSuje vyrobu, zrychli procesy v priméra 1,86krat. To znamena, ze bézny pracovnik
zvladne za danych 8 hodin vyrobit témef dvojndsobné mnozstvi animace. Zajimavy vsak je
vysledek skriptovaného feSeni, kdy za stejnych podminek zvladne pracovnik vyrobit
2,65krat vice animace. V fe€i penéz lze pouzit pifimou umeéru, dovolim si tedy tvrdit, Ze se

dostavame do zajimavych Cisel.

Optimalizac¢ni feSeni vSak nese dal$i vyhodu, tou je zjednoduSovani technickych postupi,
diky kterym se umélec muize 1épe soustfedit na umélecky vykon a délat méné chyb.
Z vysledkl lze odvodit, Ze s prvnim stupném zjednoduseni vyroby bude pracovnik dé€lat o

vice nez polovinu méné chyb, se skriptovanym feSenim je to o témet 75% méne.

U mého jména lze vidét velky narlist vyrobené animace se 3ti metodou. Pfisuzuji to zkuse-
nostem s optimalizaci, ale hlavné prostym spravnym rozlozenim oken, kdy jsem si dany
skript umistil velice blizko timeslideru. Tim padem mi ubyl ¢as pro pieklikdvani mezi ok-

ny nebo obrazovkami.

8.4 Aplikace optimalizace

Optimalizace neni magicka htilka, ktera fesi vSechny problémy a instantné zpiisobuje zis-
kovost. Je to zplisob mysleni a prostfedek, ktery dava lidem v teamu vétsi kreativni moz-
nosti. Nemusi to byt kreativita v rdmci tvorby, ale klidn€ i kreativita v rdmci chodu spolec-
nosti, nebo shanéni zakazek. Optimalizace je o tom soustfedit se na sméry, které nelze ni-

jak zjednodusit, coz je uméleckd a jakéakoliv dal$i kreativni ¢ast tvorby. Zbytek smért op-
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timalizace eliminuje pouze na nejjednodussi tkony. Zakladni stavebni jednotou je ¢as, ten
rozhoduje o osudu vétsiny z nas. Cas v byznysu je velice jednoduse prepoditan na penize
diky zdrojim v hodinach. Velké firmy maji naprosto rozdilny ptistup k naceiovani zaka-
zek, nez malé. Naptiklad v UPP se naceniuje na zaklad¢é zkuSenosti odborniki a pfifazeni
konkrétnich zabéru ke 3 stupiiim obtiznosti zpracovani. S tim, Ze kazdy stupen je jinak
ohodnocen. Mal¢ a stfedni podniky vycisluji kazdy ukon zvlast’ a podle vlastich zdrojh se
snazi zakazku nepodcenit, ani nepiecenit. Tim chei fici, Ze rozhoduji lidé, projekt od pro-
jektu se cena li$i a neexistuje zptsob, jak dané ceny sjednotit. I kdyz nechate nacenit to-
toznou zakazku vice firmam, kazda se bude ve svém nacenéni o néco liSit. Proto 1 j& své
odhady stavim na zkuSenostech svych, a vedouciho prace. Také na zkuSenostech

z experimentd, kterém jsem mél moznost podstoupit.

Pfi optimalizaci jsem zprvu nahliZel na velikost firem a chtél jsem ji rozdélit do 3 casti,
podle velikosti spolecnosti. Ale hned v prvni — té nejvétsi jsem nasel obrovské administra-
tivni problémy, které¢ se musi fesit. Protoze optimalizace se tyka jader fungovani zab&hnu-
tych postupt, museli by se vyhradit vedouci pracovnici, ktefi by se preucovali, na jiny
software tak, aby se nenarusil b&h projektd. Dale by se musel vytvofit tym uvnitt firmy,
ktery by se o tyto zmény staral a zauCovani by koordinoval, sledoval by nové trendy tesil
problémy, vydaval interni firemni doporuceni a vytvéiel nastroje pro zjednodusovani vy-
roby. Néklady vynalozené této ¢innosti by se zhodnotily az za dlouhy ¢as a popsat jednot-

livé kroky je mimo rozsah této prace.

Cilovou skupinu jsem tedy urcil jako stiedni, ¢i malé spolecnosti, které jsou v rozhodovani

velice flexibilni a optimalizaci jim pomutze k vétSimu ristu.

V prvni fad¢ jsem studoval postupy, existujici autorigy, existujici komercni nastroje pro
zrychleni. Je jich opravdu obrovské mnozstvi. Na zdklad¢ téchto poznatkli a poznatkl
vyvojového oddé¢leni disney (kde vzniklo mnoho dnes pouzivanych nastroji, jako simulace
sné¢hu, jednodussi deformace objektil, realné vlasy, sub-divide atd.) Na zéklad¢ téchto vé-
domosti jsem urcil potencidl ve tvorbé nastrojii na miru a zjistil, ze i kdyZ jsou na pocatku

drahé a Casove naroc¢né, jejich navratovost roste exponencialni kiivkou.

Optimalizace vétSiny respondentii v prvni fad¢€ spociva pouze v tom se vice optimalizaci
zabyvat. Néktefi z nich zacali, ale vzhledem k jejich velikostem, mnoZstvim zakéazek a
zab&hnutym postuplim, které funguji, neni tato disciplina brana v potaz. Studia se zlepSuji
spiSe velice postupné, az na zédkladé redlné¢ho podnétu od zaméestnanct. I proto je zde velky

prostor pro malé subjekty v konkurenci. Rozhoduje totiz kazdy detail. Mlizete namitnout,
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ze ,,pouze optimalizace nic nezmuize a méli byste pravdu. Synergii optimalizace ve vSech

oborech tedy marketingu, obchodu, politiky a technickych ¢astech vSak ano.

Bohuzel Zadna z firem mi nedd pfistup k jejich know-how a konkrétnim feSenim, nicméné
z otazky E - (Mate kolegu, ktery se zabyva pouze skriptovanim a optimalizaci postupii?
Pokud ano, jak dlouho?), Ize usoudit jakym zptsobem se respondenti k otazce optimalizace

stavi a jestli automaticka feSeni opravdu pouzivaji.
Pro optimalizaci nakladi je také vybrat vhodny néstroj-software.

Pro ¢ast riggingu a animace je bezkonkurenéni MAY A coz mi potvrdila vétSina responden-

o

tu.

U rendereru je situace promenliva, velké a stfedné velké firmy preferuji Arnold, mensi
mental ray a V-ray. Optimalni feSeni je dle mych propocti V-ray. Nakupovat cely jiny 3d
software pouze pro nastavovani svétel, materidlii a rendering mi neptijde idedlni, MAY A

samotna to umi vice nez dobfe.

Jako kompozi¢ni program bych nejoptimalnéji volil Fusion, protoZe obsahuje prakticky
totozné nastroje jako nuke, jen ma jini UI, ale to je pouze otdzka zvyku. Jeho cena je bez-
konkurenéni, i pro komer¢ni projekty — internetovou produkei, je zdarma. Pro verze stoji

pouze 26 000,-.

Posledni polozkou uz jsou automatizovand feSeni. Ty mohu pouze doplnit na zaklade
vlastnich zkuSenosti, pokud je firmy vyuzivaji pouze okrajove. M4 zkusenost je 90% tspo-
ra Casu, nicméné po konzultaci s profesionaly v oborou jsem dospél k zavérim vedenym

nize v tabulce.

Zdroje: https://www.highend3d.com/maya/scripts-plugins/c/downloads
https://www.disneyresearch.com/
http://www.pearltrees.com/iwona.h./animation-cg-research/id7764593#1498
Technicky se bude postupovat:

6) Rigging MAYA

7) Animace MAYA

8) Pievod do Alembic

9) Render MAYA + Vray 10ti poc¢itacova farma


https://www.highend3d.com/maya/scripts-plugins/c/downloads
https://www.disneyresearch.com/
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10) Kopoziting Fusion (tracking pohybu kamery, keying herce na zeleném pozadi, rozbiti

prostiedi) Casové neomezend verze

Naklad cena trvani vyroby (h) [ casova uspora
Rigging 5000 K¢ 10h 67 %
Animace 20000 K¢ 40 h 0%
Nasvétleni 4000 K¢ 8h 20%
Render 6 000 K¢ 12h 40 %
Kompoziting 15 000 K¢ 30h 40 %
Maya 52 000 K¢

Vray 1x + 10 nodu 55 000 K¢

Fusion 26 000 K¢

Celkem: 183 000 K¢ 13 dni* 33%
Zisk 367 000 K¢

Obrazek 9 - vypocet ceny

Vsechna tato data jsou velice subjektivni, slouzi pouze k pfirovnani, protoze kvalita spo-

lehlivé nelze vyjadiit prostym Cislem.

Z tabulky je zfejmé Ze Casové se dana zakazka primérné o 33% zkratila, coz je tfetina a to
je u ro¢ni zakazky 4 mésice. Samoziejmé tvorba automatizacnich fesSeni stoji také cas, ale
jeho naslednd tspora je opravdu velka. U nékterych projekti dokonce rozhoduje o jejich
realizovatelnosti. Na zaklad¢ optimalizace softwaru lze dosdhnout také uctyhodnych vy-
sledkti, nicméné ty jsou sekundérni, vzhledem k individudlnosti jejich pouziti. Jinak fece-

no, zauceni novych pracovnikl generuje také naklady nejen v prostiedcich, ale i v Case.

8.5 Zrychleni vyroby uspora nakladi

8.5.1 Rendering

Pivodné se zdélo, Ze nejvyhodnéjsi je Arnold, jenz je soucasti mayi, avSak je pouze pro
jeden pocita¢ a sitovy render s nim neni mozny. Dal§i moznosti, ktera je velice zajimava
byl Nativni mental ray, ale ten je nativnhé mozné vyuzivat pouze pro 5 render nodd, dalSich

5 opét stoji dalsi licenci mayi — coz znamena ze se teoreticky hodi pro vétsi studia, ktera
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maji nakoupenych 5+ licenci mayi, bohuzel neni tolik podporovéan a autodesk ten renderer

opousti.

Nakonec ale, dle informaci a tdaji vySe vyhral Vray. Vyukovych materiali a podpory je
obrovské mnozstvi a jeho cena je vcelku také pfizniva. Pokud srovndme ceny tak licence

mayi + 10 render nodl vyjde s

Mental rayem na 104 000 ké (2 x licence maya 10 x render nodes)
V-rayem na 107 000 k¢ (1x licence maya 1x Vray a 11 render nodes)

Arnoldem na 347 000 k¢ (1x licence maya 10 x Arnold renderer = render node)

A pokud vyuzivame nizsi verze V-raye tak render nodl je neomezené mnozstvi. Nicméné
dle vyjadieni studii na pohyb a animace je Arnold vyrazné lepsi, otazka zni, zda je tato
kvalita tolik markantni pro bézného divaka. Pokud se jedna o klasicky velkorozpoctovy
film — zde samoziejme, kvalita vidét 1ze, nicméné rozpocet tomu odpovidad. Pro mensi pro-

jekty a reklamy uz je otdzkou, jak dobfe umi s levné&jSimi ndstroji tviirci pracovat.
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9 ZAVER

9.1 Dopad optimalizace na vyrobu

Optimalizace vyroby audiovizualnich dél v Cesku stale nema pevné zéklady a je spise pie-
hlizena. Ani UPP, které je u nds nejvétsi nema vlastni vyvojové stredisko, které by jim
pomohlo ve sttedné, az dlouhodobého horizontu, snizit naklady a zvysit zisky tim, ze by

nékteré repetitivni procesy automatizovalo.

Stejny problém je ve Skolstvi, stale je ve své pokrocilé, tedy magisterské ¢asti zaméteno
velice obecné. Na zépadé uz n€kolik desitek let probiha specializace, jen my stale néjak
spime. Ve vyrob¢ bakaldiskych a magisterskych filmi nejsou napomocni odbornici, ktefi
by préci zrychlili, tim zkvalitnili, a navic by ziskali moZnost poznat potencialni nové kole-
gy. Konzultace se vedou neptimo tak, aby se neprozradilo firemni know-how, je to $koda,
trpime pak vSichni. Zaméstnavatelé nekvalifikovanou pracovni silou a studenti nemoznosti
kvalifikaci ziskat. Naprosto nejlepsi moznosti by byla naptiklad piilrocni neplacend staz

ptimo v UPP.

9.2 Budoucnost optimalizace vyroby v uméleckych oborech

Nartst hardwarového vykonu bude vzdy znamenat revoluci v jakémkoliv digitalnim od-
vétvi. Bezkompresni raw data z kamer, rendering 32 bitovych exr pro vSechny dilezité

soucasti obrazu, vétsi davové scény, rychlejsi simulace.
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9.3 Otazky a odpovédi
Otazka: Opravdu jsou ¢asy urcené ve fiktivni zakazce realné a smérodatné?

Odpovéd’: Realné ano, ale smérodatnost je opét velice abstraktni pojem, jsou vysledkem
dlouholeté praxe a zkuSenosti nejedné osoby. Bohuzel zadnad spole¢nost Vam vetejné a
zavazné presna data neda, jelikoz se prosté ceni kazdému klientu jinak dle jiné strategie.
Nicméné pro ndvrh optimalizace a pro srovnani jsou pln€ dostacujici. V maximalni mozné

mife se pfiblizuji redlu.

Otazka: Je testovani pouze 4 respondentii vérohodné?

Odpovéd’: Ano, Slo o prostudovani animatord, ktefi se animaci Zivi, maji tedy motivaci

vyrobit maximum. Navic je do testovani zatfazen i technicky ne tolik pokrocila Eliska, kte-

vvvvvv
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