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ABSTRAKT

Abstraktéesky

Tato prace je zadéilena na fedstaveni moznosti nastiopro animacireci a mimiky
¢loveéka v programu Blender. Program Blender je 3D agitha modelovaci nastroj
dostupny pro mnoho platforem. Tento wblgititelny software obsahujeétsinu funkci
znamych z komenich produki od prostorového modelovanifes praci s kamerou a

switly, az k pokrgilym animanim technikam.

V teoretickécasti je popsana zékladni charakteristika progratemdgr v jeho nejnaysi
verzi 2.5, prace v jeho prdstli a nastroje pro tvorbu anima@gi a mimiky. V praktické
¢asti je podrob& popsan postup ip animaci ieci i mimiky c¢lovéka a jeho prakticka

demonstrace.

Klicova slova: Animace, Blender, MimikRges

ABSTRACT

Abstrakt ve sw¥tovém jazyce

The aim of this thesis is to introduce possib#itief instruments for lip-synch and
expression of human face animation in Blender. @&enis the open source software
available for all major operating systems. It eeablou 3D modeling, animation,

rendering, interactive creation and playback.

The theoretical part explains primary charactesstf the latest version of Blender (2.5),

describes his interface and tools for lip-synch lamchan face expression animation.

The practical part describes a procedure duringticre of lip-synch and human face

expression animation and there is also practicalahestration of this process.

Keywords: Animation, Blender, Human face expressigm-synch
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UvoD

Animace je velmi oblibeny druh umi a lidstvo ji pouziva jiz od nepaitn Loutkové a
kreslené filmy si ziskaly miliony divdik avSak ny®Sim trendem se stala ¢tacova

animace a obzvl&88D animace.

Existuje mnoho vynikajicich grafickych aplikaci ptworbu 3D grafiky. Z hlediska
kinematografie je nejvyznamySi aplikace Maya, poté nasleduje 3D studio maxe@ia
4D a mnoho dalSich komarich produki. V posledni dob se do pofedi propracovava

také Blender.

Blender je multiplatformni ,OpenSource” aplikacent Ze jeho zdrojovy kéd je vain
pristupny prosednictvim internetu. Je ha@jrvyuzivan pedevsim pro jeho univerzalitu a
vysokou vykonnost (navzdory zanedbatelné velikodtikdyZz uZivatelské prostdi je
odlisné od MS WINDOWS aplikaci, po jeho pochopemnijgdnoduché aijvétivé pro
uzivatele. Kvalitu Blenderu doklada i jeho nominageezi nejlepSimi deseti

Animacnimi/VFX nastrojicasopisem Animation z roku 2008.

Tato prace by gla zdiraznit vyhody Blenderu aipdvést praci s nim zejména v oblasti
animace mimiky¢lovéka, timto by zarove mohla poslouzit jako inspirace a pocka
vyuky pro studenty bakatského studia FAlI UTB ve Zlin Tato prace voknavazuje na
mou bakal#skou praciAnimace pohybudloveka v Blenderw roku 2009 a tvid s ni navod

ke kompletni animaci lidskych postav.

V préaci jsou ukdzany a poté podreétmezebrany dva Zsoby jak animovat lidskou mimiku
atec. Je zde takeé jejich porovnani a Gvaha nad tinmaktenetod je vhod#gi pro mimiku
a ktera praec. K vytvareni animaci bylo pouzito mnoho nastrprogramu Blender, které

jsou téz popsany v teoretickésti prace.

Cilem prace je vytvdt nadzorny ndvod pro pokédejSi uzivatele, ktd chgji zatit s
animaci svych postav. Je zde pouzit jak popisi tedézkové piklady s obrazky a na DVD
jsou giloZzeny scény i hotova videa. Po jejintefieni by n&l ¢lovék znat prosedi
programu Blneder, zaklady jeho ovladani a také ki byt schopen samosta&tivytvorit
animaci mimiky ife¢i clovéka. Texty nejsou samoééinym naplgnim poZzadovaného
rozsahu, ale jsou cileny na uzivatelefikby z nich chili ¢erpat, nebttoto téma je velice

zajimavé &esky psanych materiék nému je velmi malo.
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1 ZAKLADNI POJMY

1.1 Animace

Animace je zjpsob vytvdeni zdanli¢ se pohybujicich &ci. Slovo pochazi z ciziho slova

znamenajiciho ozZiveni.

Princip animace je zaznamenani sekvence ghirkteré jsou kazdy o sébstaticky a
drobre se od sebe liSi. fPrychlém zobrazovaniéthto snimk za sebou vznika diky
setrv@&nosti lidského oka dojem pohybu. Snimky se vSakiipiehravat takovou rychlosti,

kterou uz oko nepashne. [5]

Obr. 1. Animace skéakajiciho ¢hu

1.2 3D grafika

Pitacova trojroznérnd (3D) grafika je vyznamné o&vi patitacoveé grafiky. Pracuje s
trojrozmérnymi geometrickymi daty, kterda jsou vyuzita k rendgu 2D obrazk
NejpopulérijSim zpisobem vyuziti 3D grafiky jsou animaceifmdre filmy) a paiitacové
hry, ale 3D-grafické techniky se vyuzZivaji i véd¥ a pfimyslu napiklad pro p@itacove

simulace. [6]

1.2.1 Modelovani

Pojmem 3D modelovani se rozumi proces tvarovangteéiseni 3D modelu, ktery e
byt reprezentovanékolika zpisoby. Modely mohou byt vyt¥eny na peitaCi ¢lovéekem
pomoci modelovaciho nastroje, podle dat ziskany&hcim pristrojem z realného sta

nebo na zakladpatitatové simulace.

Asi nejobvyklejSi reprezentace tvalesa je tzv. hrakhi reprezentace.éleso je popsano
jako mnohosin zcela weny svymi hranicemi (&hami, hranami a vrcholy). Téth

vSechny poitatové modely, které se pouzivaji ve hrach a filmgsby hranini modely.
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V projektovani a CAD se pouziva metoda CSG (koksitmi geometrie pevnychiles).
Modely se konstruuji z primitivnich geometrickyctles (koule, kvadr, valec, kuZzel,
toroid) operacemi sjednoceniipiku a rozdilu. Pro zobrazovani se tento moa@dgimou

pievadi do hrarni reprezentace.

V objemové reprezentaci jsodldsa jsou definovana jako mnozina bodovych viork
ziskanych naip Iéka'skym tomografem nebo 3D scannerem. Pro zobrazeépouziva
metoda sledovani paprsku, specialni algoritmy éimiditehuji bud’ objem nebo povrch)

nebo sedesa pevadiji do hranéni reprezentace. [6]

1.2.2 Texturovani

Jednou z vyznamnychinnosti @i tvorb¢ 3D grafiky je vytvdieni a mapovani textur.
Textura je obrazek, kterym je ,obalencéleso; v nejjednodussSi foemjsou textury
pouzivany pro obarveni modelu, ale gkede niize byt vice vrstev textur, kterécufi
napiklad i prahlednost¢i lesklost v daném badna povrchu. Pomoci textur je mozné
dosahnout velmi dobrych vysleilka vysoké uUrové detailu g pouziti relativié

jednoduchého modelu.

Kazdy bod na povrchilesa ma potom kroénsouadnic X, Y, Z (které uuji polohu bodu
v prostoru) je&t 2 souadnice oznéované ¥tSinou jako U a V, které twmji umiseni
textury na daném mistProces umt®vani textury na povrclélesa se protéasto nazyva

,UV mapovani“. [6]

1.2.3 Animovani

Pod pojmem ,animace” se ve 3D grafice nerozumi posermotny pohyb objekt ale i
definice zdroj swtla, ahlu pohledu kamery, barev a dalSich pnkeré se mohou &nit v
case. NejjednodusSi metoda animace zvana keyfrajaizgloZzena na stejném principu
jako klasicka 2D pgitacova animace. Sgiva v definovani kfovych ,meznich“ pozic,

mezi kterymi potom p&ta¢ vytvori plynuly pgrechod.

Animace postav a mechanickychizani je ve 3D graficéasto zaloZena na animaci kostry
modelu. Stej& jako skutény zZivy organismus i 3D model ma kostru a jedngtiicastem

modelu se ui, ke které kosti nalezi. Pokiité 3D grafické nastroje usnagji animaci
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kostry diky technice zvané inverzni kinematika.rzdil od klasické animace kostry, kdy
animator ukuje uhly vSech klouln sta&i pfi pouZiti inverzni kinematiky it pozici
n¢kolika klicovych¢asti kostry a polohy kloubjsou dopgitany algoritmicky.

Existuje mnoho dalSich technik animace, které seziwaji ve 3D grafice. Bkteré
programy umoiuji animaci na zakladsimulace fyzikalnich jevjako je gravitace, pohyb
vodni hladiny a podolin Pro velmi realistickou animaci postav se zaseZiwAl
technologie motion capture, kdy je pomoci sped@nidizeni zachycen pohyb Zivého

herce a nahrana data jsou potom aplikovana na 3izinpostavy. [6]

1.3 Z&kladni pojmy 3D grafiky

- Pixel: bod v obraze

- Polygon: obech jde o 2D mnohouhelnik. V hrach smsto pouziva pouze
trojuhelnik, protoze je pro grafickou kartu nejjedussi zpracovavat.

- Vertex: vrchol polygonu

- Edge: hrana polygonu

- Mesh: Sfovy model, objekt ve 3D scén

- Textura: bitmapa @dena pro namapovani na 3D model
- RayTracing: metoda sledovani paprsku

- Render: v podstatjde o vizualizaci dat, respigneseni modelu do 2D bitmapy.
Existuji softwarové rendery a hardwarové rendergftvgarové jsou pesrgjsi,
pocitd je procesor, ale trvaji vypetné mnohonasobhdéle. Hardwarovy render je
pouzit pro ndhledy a v hrach

- Mapovani textur: Je styl jakym je objekt potahowdmdzkem (texturou),&Sinou
vychazi ze zakladnich geometrickych primitiv (ravikoule, valec)

- Particles: Nebol¢astice jsou objekty jako trava, viasy, tléSpodoba
- Metaballs: Jsou v pitacové grafice organické n-dimenzionalitednety
- Relative shape keys: Klbdpovidajici peméné z jednoho tvaru meshe na jiny

- Ambient Occlusion: Metoda stinovani, napodobujetesiké chovani zdroje stla
tim, Ze zapoitava tlumeni sitla zastignim [14]
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2 CHARAKTERISTIKA PROGRAMU BLENDER

Blender je multiplatformni open source aplikace &@ma na vytviéeni 3D modal,

animaci, rendering, postprodiuri ¢cinnost a v neposlediad interaktivnich aplikaci.

Multiplatformni znamena, Ze Blender Ize spustiteney systému Windows, ale i pod
Linuxem, na Mac OS X a mnoha dalSich. Open souteenend, Ze je program nejen zcela
zdarma a to i pro kom&mi vyuZziti, ale také, Ze lze stahnout kompletniommré kody,
zkompilovat je na vlastni sestaypro optimalizaci vykonu, libovokn je upravovat a

piipadré se aktivié podilet na dalSim vyvoji Blenderu.

Nové verze jsou \ejnosti gestavovany &sinou v horizontu 3-4 gsial a krong fady
drobnych vylepSeni uvadi také nové nastroje a ferskedujici aktualni vyvoj pigb svych
uzivateh i uzivateh 3D software obecn

Kromé néstrofi pro modelovani, animaci a renderovani obsahujend&e také
GameEngine, ve kterém je mozné vyetainteraktivni prezentace, q@whozi vizualizace
nag. interiéfi domi a paitacové hry, vSe imo v Blenderu pomoci interniho grafického
editoru s moznosti dopini kodem v objekta¥ orientovaném programovacim jazyce

Python (www.python.org).

Vedle interniho hybridniho scanline/raytrace reedemnabizi Blender tak&imy vystup v

externim rendereru Yafray, ktery je rérk dispozici zcela zdarma.

Blender Ize doplnit celoiadou roz&eni ve forné Python skripi, v nichZ existuji i velmi
sloZité pluginy nap pro generovani straim trdvy, zvfeci srsti a pod.¢i importni a

exportni filtry pro komunikaci s jinymi aplikacemi.

DalSi roz&feni jsou mozna pouzitim materidlovyeh sekvernich (postproduinich)

plugini, dodavanych ve fortnknihovnich soubdr (nag. .dll). [13]

2.1 Modelovani

- Prace s polygony, Nurbs plochami, bezier a Bagplivkami, metabally, vektorové

fonty (TrueType, PostScript, OpenType)
- Catmull-Clark povrchy (ekvivalent meshsmoothy#@vatelnou ostrosti/oblosti hran

- Editovani polygonalniho meshe s volitelnou selelectexi, hran nebo fac
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- Boolens operace pro mesh

- Editovaci funkce jako extrude, bevel, cut, spstrew, warp, subdivide, noise,

smooth...

- Sculpt mode je modelovaci nastroj pracujicizymi druhy kartéi, vyborrgé se hodi

pro modelovani organickycheéei s iznymi zakivenimi.

- Moznost doprogramovat si pomoci Pythonu mattdlaastroje dle piéeby. [13]

2.2 Prostiedi pro tvorbu animace

Interface Blenderu je po¥mé originalré feSeny a zejména pro uzivatelgeghazejici z
jinych 3D aplikaci niZze pisobit porgkud zmaten. Velmi rychle vSak proniknete do jeho
filosofie a zjistite, Ze je newfitelné efektivni, intuitivni a umozni vam tyib vaSe modely
a animace rychle,fpozert a bez nutnosti intenzi¥npiemyslet, kde najit jakou funkci

skrytou v rgkolikatém submenu. [13]

2.3 Animaéni moznosti

- Deforma&ni armatury (kosti- skeletony) s deplnou i inverzni kinematikou (FK, IK),
autoskining a interaktivni nastavovani vah defamieh skupin pomoci nastroje
WeightPaint

- Nekolik typa constraints pro rigging

- Pose mod, automatizace posunu postavy se zaoyklanimaci chize (walkcycle)

podél definované cesty (path)

- Animace vertex keys a relative shape keys (obdwioaph targets ) s ovladacimi

posuvniky

- Particle efekty s deformatory podl€tmu, gravitace, mag.iftaZlivosti/odpuzovani a

detekci kolizi
- SoftBodies (naip simulace latek) s detekci kolizi
- Animovatelna deformace lattice
- Podpora "motion curve" i trathiiho key-frame editovani

- Podpora zvuku a nasttopro synchronizaci zvuku a obrazu
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Moznost doprogramovat si pomoci Pythonu agkimhanastroje, fipadré ,fizené

animace” dle pdeby. [13]

2.4 Rendering

MozZnost vyliru z 2 renderovacich engdin interni Blender renderer (hybridni

scanline/raytrace) aipny piistup k externimu raytraceru Yafray

oversampling, motion blur, postproduk efekty (glow, zblur...) fields, riévercové
pixely
environment mapy, halo, lens flare, mlha...

n¢kolik materidlovych shadér pro difusni a specularitni kanal- Lambert, Phong,

Orean-nayar, Blinn, Toon, Minnaert, Wardlso
Edge rendering pro efekt vytazenych okr@artoon)
Proceduralni textury

Ambient Occlusion

Radiosita

Mnozstvi exportnich skriptdo dalSich raytracéy nag. pro Povray, Renderman(RIB)

Virtualight

UV editor s ikolika metodami pro unwrap (napelmi efektivni LSCM). [13]

2.5 Soubory a podporované formaty

VSechna data ve sc€gse ukladaji do jediného souboruifppnou ,.blend”

.blend formét podporuje kompresi, digitalni paypizakddovani, dégpdnou i zgtnou

kompatibilitu a nize byt pouzit jako knihovna, do nifigtupujete z jiného souboru.

Cte/zapisuje TGA, JPG, PNG, Iris (+ Zbuffer), SGI W IFF, AVI and Quicktime
GIF, TIFF, PSD, MOV

Nativni podpora importu a exportu DXF formatuyéntor a VRML soubdr, pies
python skripty je umozm import/export do mnozstvi dalSich formgOBJ, LWO,

COB...), ty hlavni skripty jsou jiZ s@asti staZzeného Blenderu
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- Vytvoieni samospustitelnych soubof.exe) s interaktivnimi 3D aplikacemi, hrami

apod. nebo je dzete gehravat ve webovém prohliies prislusSnym Plutonem. [13]

2.6 Popis prostedi a zakladni konfigurace

Uzivatel komunikuje s programem pomoci klavesnicengsi. Pro efektivitu prace je
dulezité naudit se ovladat jednou rukou myS a druhou klavesrj@likoz Blender je
vybaven klavesovymi zkratkami témna vSechny operace a kazdy musi uznat, Ze je

rychlejSi zméknout klavesu, nez vyhledat onen prvek v menu. [2]

Pri spustni Blenderu ve Windows se otew dw okna, jedno textoveé, kde se objevuji
informace o funkci programu atd. a druhé grafidkéré bude &ného uzivatele zajimat
nejvice. Celé okno Blenderu se skladackatika oken, které Izetzné presouvat a

dokonce i oddovat.

7= Blender L__JLQ_‘]W‘
Dsl= H | cene. B [ i

Obr. 2. Zakladni obrazovka Blenderu

Na obrazku jsoucervert zvyrazréna jednotliva okna, kter4d se zobrazi v zakladnim
nastaveni, tato okna Ize fgpinat. Po spufti Blenderu jsou hned k pouZziti tato okna:

Info, 3D View, Timeline, Properties a Outliner.
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Okno Info slouzi pedevsim k uzivatelskému nastaveni, uzivatel zdeznal polozky jako
UlozZit, Otewit, Import, Export, ale také menu préigani objektu do scény a takékolik

prednastavenych rozlozeni oken.

V okné Properties je mozno nastavit$inu parametr objekii ve scén, nalezneme zde

funkce pro transformace, nastaveni a nebo vztalzy ohgekty.

Mrivriw s

Ve 3D okre vidime kron¢ miizky take zlu¢ ozna&enou krychli, trojuhelnik &ervenobily
kruh. Zluta krychle je objek€ube ktery je standardni soéisti kazdé nové scény. Onen
dvoubarevny kruh je paBD kurzor Je mozné jejiemigovat kliknutim levého tl&tka
mySi na misto weni. Pokud do scény vioZime novy objekt, objevpigaé na mist, kde
se nachazi3D kurzor Posledni objekt na scgrje kamera ktera pedstavuje s

pozorovatele a duje snér pohledu.

V tomto okré se daji pepinat pohledy pomoci jednotlivy¢isel na numerické klavesnici a
nebo drzenim prostdniho tl&itka mysi,¢imz se dostanete ddrée look view (pokud
nemateit tlacitkovou mys, nizete prosedni tl&itko emulovat stiskem levéhalt + levé
tla¢itko mysi), kdy tazenim mysSi viznych snérech s vyhledem rotujete.fiBrzenim
tlacitka CTRL a tazenim mysSi (stale se stisknutym pexitim tl&itkem) nahoru nebo

dolu se iblizujete nebo oddalujete.

Okno Timeline jetasova osa, obsahuje kurzor a znaam na kterém snimku se aktu&ln
nachazi. Pohybem ptasové oseighravame vytviené animace, obsahuje iditka jako
play a stop. [16] [17]

2.6.1 Konfigurace uzivatelského rozhrani

Blender je velmi "user friendly" a tak umafe nastavit rozéleni oken podle vkusu
uzivatele. KdyZz najedeme mysi na pruhovany tropiiek v rohu okna, kurzor se zmi

na Kizek a pokud klikneme a tdhneme, vyinee nové okno. Pokudiipvytvareni okna
pridrzime klavesuShift, okno se osamostatni. Pokud chceme wgwé okno zrusit,
najedeme off mysi na pruhovany trojuheti®@k a tahneme s nim gnem k jinému oknu,

okna se spoji do jednoho.
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3 LIDSKA HLAVAATVA R Z HLEDISKA ANATOMIE

3.1 Hlava

Hlava je hornicast lidskéhoda nad krkem, ve které se nacha&#sina smyslovych organ
spol&né s centrem nervové soustavy - mozkem. Nachazefdsecentra zraku &9,
sluchu (usi), chuti (chiové poharky na jazykuXichu (nos) a velmi jemné hmatové
zakorteni po celém obieji (nejvice v oblasti Ust). &Sina &chto center je umi&ba v
oblasti oblteje. Nachazi se zde i otvor prijjjpnani potravy (Usta) a zarowe pro dychani

(nos a usta).

Hlava je tvdlena z 28 samostatnych kosti. Tyto kosti dohromeaol§f tebku. Nejhorgjsi a
zarove i nejpevigjSi oblasti je hornéést lebky zvana kraniuili mozkovéa schranka, ve
které se nachazi mozek. Mimika d@eje je zajifovana vice jak 30 sual které lidem
umo#iuji vyjadrovat emoce pomoci zmn v obliceji (nag. Usnév ¢i mraceni). Hornicast

hlavy je chrasna vlasy, které slouzi jak@ipzena termoregulace. [7]

3.2 Tvar

Tvar (latinsky facies) je jiné, poétejSi ozna&eni pro obkej, plochou pednic¢ast lidské
hlavy a jednu z vyraznych anatomickych charakii&rigtovéka. Bez srsti, s plochym
celem, vyraznymad®@ma vedle sebe, se w@zrenymi rty a velmi bohatym svalstvem, které
umoziuje mimiku, je tvé nositelem rozmanitych vyrédz také nejvice individualizovanou
casti lidskeho da, charakteristikou jednotlivé osoby. Proto seclipvek negastji

identifikuje (nap. na pfikazech).

Z evoluniho hlediska je oblej sowéasti zasadnich anatomickych &m jez vedly ke
vzniku ¢lovéka. Souvisi se vafmenou postavou, se Znou nasazeni hlavy na péate s
uvolnénim rukou, jimizéloveék uchopuje potravu, takZze nepabuje v¢ngelé celisti. Ztrata
srsti, zvyrazani o¢i bélmem, @nicovymi oblouky a ob&m, bohatd muskulatura i vyrazn
zbarvené a jenitn ovladatelné rty davaji t¥ia charakteristicky individualni vzhled

(podobu), poskytuji prostdky pro bohatou mimiku a neverbalni komunikadi. [8
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3.3 Mimika

Mimika (z reckého mimeomai, napodobovatie@stavovat) je &domé vyjadovani
vyrazem tvée, zpisobené stahy olskjovych sval. Je — vedle gestikulace 4ildzZitou
sloZkou nonverbalni komunikace, hereckéh@nimpantomimy i Zivého vyjadvani.
Mimické schopnostélovéka ve srovnani s jinymi ziwichy silné podporuje plochy ohiej
herci zvyraauji maskovanim. Také svrédge ¢elo, gimhourené oko, ohrnuty ret nebo nos
jsou jednoduché prastdky, jimiz rychle a Uspoenvyjadiujeme své soudy a hodnoceni.
Mimické vyrazy jsou kror toho \W&tSinou nezavislé na kulter a jazyku, takze mohou

slouzit k dorozumivani i tam, kde si lidé jazykawerozungji.

Lidskou mimikou ve srovnani s primaty sékthdné zabyval Charles Darwin, pokusy s

mimikou clal také Jan Evangelista Purkyi9]

Obr. 3. Svaly oblieje
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4 ZPUSOBY ANIMACE TVA RE

4.1 Vytvoieni systému kosti ve tvi

Tato metoda ma vyhodu ve veliké variaBilityrazi, kterych nizeme dosahnout. Kosti
v obliceji zastavaji funkci vyznamnych swala jejich pohybem tvarujemenesh tak,
abychom dosahli cileného vyrazuitwaNej\tSi Uskali se zde skryva e&inningy neba’
je nar@né oznait skupinyvertex: tak, aby byla deformace co nejlepSi. Podlggimtého
rozsahu mimiky seijava pdet kosti,cim vice propracovana byda mimika byt, tim
vice kosti se musitjglat. Zakladem je mrkanicg otevirani pusy, pohyb obip potazmo

cela a samaejme rta. Méne ¢asto se pak vyskytuje ndklad moznost kreni nosu.

4.2 Presouvani vertext a morfing

4.2.1 Ptesouvani vertex

Tato technika spdva v geesouvani vertex modelu tak, aby vznikl novy tvar objektu a
pouziva se v kombinaci s morfingem, kde se Jtv@kolik tvari, nagiklad vyrazi
obli¢ceje a mezi nimi se tzv. morfuje. Pokud je vSak nhatt#ity, je velmi obtizné docilit

touto technikou pjatelné vysledky.

4.2.2 Morfing

Morfing nebo morphing je specialni efekt pouzivamyfilmu nebo pi animaci, @i kterém
dojde k plynulé zagné jednoho digitalniho obrazku na jiny obrazeki &to prongné
dochéazi k metamorféze zdrojového obrazku na citdwazek podleigdem definovanych
pravidel. Cilem je vytvieni takové animai sekvence, kterd by byla interpretovana jako

plynula transformace jednoho obrazu na druhy. Agieky je tomu i pro 3D objekty.

V minulosti byly pro tento &el pouzivanyizné filmové techniky, dnes se pouzivaji #m
vyhradré pccitate (v minulosti se jednalo o tzv. vykonné pracovtdnige). Filmové
pouZziti bez poitact bylo omezeno prakticky jen na prolékg statickych zéaéra. Morfing
se od ni ale liSi pré&wyse zmignymi pravidly, podle kterych ma byt provad— pomoci
nich lzefict, ktera oblast obrdzku ma byt zmorfovana a kigstat givodni, kterym

partiim obrazku ¥novat zvySenou pozornostieba v jakych fazich a jak rychle kaimng
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morfing provést. Specifickym pravidlem/parametrenorfimgu mize byt vektorova si
roz&lujici obraz na polygony, jejichz krajni body Izeravit. Tato & je nasled#
operatorem upravena do dvou verzi €gie€ni a koncové faze —igemz dany software
dopaiita vSechny mezifaze. Speci&la morfingu tvéi se sf rozproste tak, aby polygony
odpovidaly dlezitym rozpoznavacim znakn tvae, zejménaém, odrazejici jeji mimiku
(oblast kolem & a ob@i, oblast kolem Ust), kterym je&t8i podobnost nez zbytku otje.
[10]

4.3 Srovnani obou metod

Ackoliv ob¢ metody pracuji na Uptnjiném principu a kazda z nich ma své vyhody a
nevyhody, je 8kdy dobré a v &kterych gfipadech dokonce nezbytné je kombinovat. Toto
vyplyva z vyhod a nevyhod kazdé z metod.

Morfingem lze dosahnout téka vSech tvaru, které si animator vymysli, coz @@k&
vyhoda této metody. Nevyhodou vsak je, Ze kazdpzynusime modelovat zviaa to
muze byt velmi naréné, zejména pokud jeéShevime co fesré budeme animovat, pokud

neni animator moc zdatny v modelovani a navic jdehbod sloZity.

Vytvorenim systému kosti ve tradosahneme velké variability z hlediska moZnosti
vyrazi, maizeme jednoduchym pohnutim &olika kostmi vytvdit kterykoliv vyraz, coz
Z této metody &a uzivatelsky pijemrgjSi moznost animace. Nevyhodou jsou vSak Uskali,
ktera nas mohou potkatiwytvareni kosti, respektiverpskinningu Jsou totiz fipady, kdy
pohyb kosti zfisobuje nefirozené deformace a neni zadnyuggb jak lépemesh
naskinnovat Ze zkuSenosti naixlad @i otevirani Ust mohou vznikat deformace

v koutcich, které nelze jen takghliZet.

Abychom odstranily nedostatky obou metod, je vho@nkombinovat a tim docilit velice
dobrého vysledku. Na&jklad mizeme vyuzit variability systému kosti ve itvéa
negirozené deformace odstranit morfingem. NaviéZzeme vylepSit mimiku tim, ze
napiklad vymodelujeme vrasky nigle hlavy a s posouvanim kosti préémicela se tyto
vrasky budou objevovat a prohlubovat. Pokud se médy podé tyto metody dofe

skloubit, nestoji nam jiz nic v césk dokonalé animaci lidského otdije.
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5 ANIMACE RECI OBECNE

Animacereci se provadiadou ziisohi a pati mezi jednu z nejslozifSich animaci wbec.
U Spikkovych animaci se modeluje kazda hlaska zvia$poté se na patném mist
pouZzije. Dilezita je spravna synchronizace audio a video stagy aby vymodelovana
hlaska pesreé sedla sieci. Existuje jedno vyrazné ulébni prace a to modelovat obécn
tvar ust, ktery je strochou fantazie podobny vyiéemerm. Rozaleni pismen se liSi
v riznych literaturach a to i podle pouzitého jazykaceétire Ize pouzit napklad €chto

variant tvaru ust pro skupiny pismen:
1) A E,
2) 1, H, L
3)C,D,G, KR, S, T
4)Q,X,Y,Z
5)F,V,W
6.)J, N
7)M,P,B
8)0,U
DalSi postup p animaci by se dal shrnout do nasledujicichibod
- Presre si uvdomit, a nasledhnapsat, co by postavahatikat
- Namluvit monolog (dialog)
- N&tist zvukovou stopu do programu ¢&sovou osu
- Poznéit si snimky na kterych sedni tvar ust (naflklad na pozicich vytvat klice)
- Na konkrétni snimkyijradit pati¢né tvary Ust
- Animaci vyrenderovat a objektigrzhodnotit
- Z&it s odstréaovanim nedostatka finalnimi Gpravami.

Animacereci vyZaduje mnoho zkuSenosti a tak je dobré experiovat a zkouSetizna
vylepSeni tak, aby byl vysledek co nejlepSi. Neabytsodasti je také pozorovani aiz

nékoho nebo sama seb#ed zrcadlem. [1]
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6 NASTROJE PRO TVORBU ANIMACE

6.1 Animace v Blenderu

Kli¢ovym objektem pro animaci pomoci kosti, je objaekiature Vyhodou je snadné

ovladani pi animaci a velké variabilita pouziti.

6.1.1 Armatury

Armaturu vloZzime fikazem Add > Armature > Single Bonepoté se fepneme do
editatniho médu, kde fizeme armaturu transformovat (fiagpomoci klavesy presouvat,
S zwétSovat,R s ni rotovat atd.). Pokud chceme dosahnout komptesti, vyselektujeme
pozadovany kloub (jednotlivé kosti jsou spolu spgjpomoci klouh tzv. joints) a stiskem
klavesyE vyextrudujeme dalSi k  ost. Takto u#eme postupovat dale, dokud
nedostaneme pozadovany systém kosti. Kazda takimiepa kost je eédicem kosti
predeslé a tudiZ v hierarchii pggena svému rodii. Kombinaci klavesShift + E Ize

vytvorit zrcadlovy systém kosti, ktery vyrazolehiuje praci se souénnymi objekty.

Pojmenovanim armatur si tbeme vyrazé ulektit praci. Vhodna jména armaturam
piitadime tak, ze v editaim mddu vyselektujemetiglusnou kost a v merBonevidime
nazev kosti. Je zde moznost zkontrolovat, kterd jeokteré nathzend , tzn. zZe n#plad
kosti chodilo.l je nathzené lytko.l, zatimco stehno.l je v dané hieranobjvySe a neni ji

tedy nadazena zadnéa dalSi kost. [11]

" Connected

Obr. 4. Pojmenovani armatur
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6.1.2 Skinning

Armatury slouzi pedevsim k tomu, abychom jejich pomoci deformowadish Pro tento
Ucel musime upravit jak armaturu, tak i samatmgsh Tento postup budu demonstrovat na
modelu dolni kodetiny, ziskaného za pomoci prograMakeHumanra pro ®&j vytvorené

armatue.

Obr. 5. Skinning dolni kawetiny

Jednotlivé kosti jsou tedy pojmenovany podle vy$edeného postupu. Nyni jéeba
vytvorit deformani skupinyvertexi: u meshety musi mit stejné nazvy jakdiglusné kosti.
Vytvoiime nap. deformani skupinu stehno.l, ve které budou vSechestexynachézejici
se v oblasti stehna. Protoze skupina se jmenyjggtko kost armatury, bude tato kost po

pripojeni deformovat pravtyto vertexya zadne jiné.

Postup pro vytvieni nové deformimi skupiny je nasledujici.f@mistime armaturu doviit
meshea nadadime ji (vyselektovatmesh potom armaturu a stisknem@trl + P).
Vybereme moznosArmature Deform — With Empty Groups$im se armaturarpla do
modifikatorh meshe[11]

6.1.3 Alternativni Weight Painting

Touto technikou iizeme pifadit jednotlivym deforménim skupinam mista objektu, které
maji byt gisluSnou armaturou ovkny, pitom tato mista mohou mit odliSnou miru
deformace. Jinakeceno, sklopime-li Sgku chodidla dal, timto pohybem je mign
ovlivnén i Iytkovy sval. Pro praci vtomto médu vyseleleje mesha v Mode menu

zvolimeWeight PaintMeshje zde zobrazen bareymrticemz modra barva ztianulovou
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deformaci meshe a ¢ervend maximalni (pro zvolenou defona skupinu). Barvu
nanasime kliknutim a taZzenim kurzoru mysi¢gmz velikost, miru a vdhu deformace Ize

upravit v menwBrush [3]

¥ Testture Paint

Obr. 6. Weight Painting méd

6.1.4 Lattice objekty

Tyto objekty nejsoumesh ale pouzivaji se k manipulaci i s objekty tohttpu. Lattice
tedy slouzi k deformacitenych tym objekti, konkrété se jednad oSurface Mesh a
casticové systémy.iklat Lattice objekt do scény fZeme standardnim égpobem, tedy
vybérem moznostiAdd > Lattice V 3d okré tyto objekty pedstavuji 3dimenzionalni
soustavu prvk, jejichz pohybem rizeme pimo ovliviiovat dcéiné objekty. Vytvdit
vazbu meziLattice a jinymi objekty nizeme klavesovou kombinaitrl + P, pricemz
Lattice objekt musi byt vybran az jako druhyattice objekty v dneSnich verzich Blenderu
disponuji vlastnim panelem s nastavenimi, kterglerage v sekcObject Data v panelu
Lattice V ném se nachazi vicero moznosti, které si popiSemasiedujicichiadcich.
ParametryU, V, a W udavaji pdet hran v jednotlivych osach. Vedle nich se nachazi
tlacitka BSpling Cardinal a Linear, pomoci kterych rizeme uit zpasob interpolace pro
kazdou z os. Po u&pném nastaveni a vytkeni vazby mMizeme zait s Upravou objektu v
Edit médu, nafiklad pomoci transforngaich funkciGrab, Rotate a Scale Objekty typu
Lattice kromé vySe uvedenych nastaveni obsahuiji i jiné, konkrggrto upravitelna vaha
kaZzdéhovertexy kterou nizeme nastavit stiskem klave$y (pri stisku musime mit

oznaenou skupinu prvk kterym chceme upravit vahu). [15]
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6.1.5 Pose mod

Kromé editatniho modu, do kterého vstoupime klaved@b, maji armatury jestPose
mod Ten umo#uje animovat rotaci kosti a tim i celéhmesheavsSak nelze je zddgigavat
ani odstréovat. Do tohoto médu se dostanete kombinaci ki&tdsTab . Armatura zde
ma cerné ohrardieni, vyselektovana Zzluté. Vkladanim antmizh klict (klavesal) pro
armaturu a rotaci kostitieme dosadhnout napanimace ctize, kterou Ize ulozit do data

blokta pro pozdjSi pouziti. [11]

6.1.6 DopeSheet
Action Editor

Action editor se od verze Blenderu 2.5 stal¢gati DopeSheet editoru, ktery pod sebou
nyni sliuje nekolik pavodre samostatnych editbr Action Editor pracuje s animaimi
klici armatur éction keys Obsahuje kanaly, které maji identicky nadzev kadtlice. Lze

je hromads nebo individuala selektovat, fesouvat je péasoveé ose a kopirovat. To vSe
stejnym zisobem jako u objektv 3D Windowgtzn. klavesami proiesunG, duplikace
Shift+D, atd.). Lze tak editovat padi klicu i jejich casovani a vkladani duplikovanych

klict opakujicich se péz. [12]
ShapeKey Editor

ShapeKey editor se téZ v nové verzi Blenderu siatasti DopeSheet editoru. Pomoci
n¢j muzeme animovat tzv. morfing, jednotlivé ShapeKey&znazafiujici ugity tvar
animovaného objektu) jsou zde reprezentovany paogifako kosti v Action editoru a na
¢asovou osu seifazuji jednotlivé animani klice pii kazdé zminé¢ hodnoty ShapeKey.
[12]

6.1.7 F-Curve Editor

Tento editor nahrazuje ve verzi 2.5 stary IPO editfe ogt zmenéno i jeho umisini, nyni
se nachazi v Graph editoru. Zde lze upravotigki animovanych objekt kazda animace
je reprezentovanarikkou a jeji Upravou rizeme dosdhnout néklad rozecheni objektu.
Kiivkam Ize nénit interpolace (beziérova, linearni nebo konstgrantake piradit mizné

modifikatory, napiklad harmonické kmitani nebo Sum. [12]
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6.1.8 UV/Image Editor

Tento editor umaiuje UV nanaSeni textur a editaciésineshe tak, abychom docilili
pozadovaneho efektu. Editor Ize vyvolat kombindéaivé&s Shift + F10 a prace vém je
obdobna jako v okh3D View. Klavesové zkratky prof@sunuti, zetSeni, rotaci, ozrigni
atd. jsou stejné, rozdil je vSak vtom, Ze UV/Imaghtor nepracuje v trojrozZémém

prostoru, ale jen na dvouroZmé ploSe.

6.1.9 Video Sequence Editor

Tento editor umakuje tvorbu animaci a také manipulaci s nimi. Umgé jejich skladani,
vlozZeni efekti a nebo naifpklad prechodi mezi jednotlivymi animacemi. Navic podporuje

vloZeni zvuk, obrazki a dokonce i videi do scény.

6.2 Aplikace MakeHuman

0.9.1 Release Candidate 1

©

www.makehuman.org

Obr. 7. MakeHuman

MakeHuman vznikl pivodre jako Python skript pro Blender, pakolika roztrzkach s
vyvojéri Blenderu se ale vyvoj odtil a byl kompletrg prepsan do C++, jako tentokrat uz

nezavisly program.

Je to Open Source aplikace na generovani lidskgdtap, umo#fiuje vytvdit postavu,
kterou si uzivatel vymysli. Da se zdemit pohlavi, vySku, vahu,& a spoustu paramétr
obliceje a hlavygimz Ize vyjadit napgiklad rasovou fisluSnost. Dale je moznost liboveéln

pohybovat s postavou a nebo vybréitterou z pednastavenych pozic.

Takto vzniklou postavu fizete exportovat, pro uzivateletsiny grafickych prograiin

ey 2

nejlépe jako soubor.OBJ a poté jicis ve svém oblibeném grafickém programu. V této

praci byla aplikace pouzivana ke generovani lidskyastav, potazmo hlavy. [18]
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6.3 Aplikace GIMP

GIMP (GNU Manipulation Program) je graficky editoslouzici ke tvor® a Upra¥
bitmapovych obrazk Program, jak vyplyva jiz z ndzvu, je k dispozidarma pod licenci
GPL. Obsahuje Sirokou Skalu standardnich nastrigko napiklad moZnost prace s
kanaly, vrstvami a cestami, grafické filtry a starahi nastroje (8tec, pero, tuzka, razitko
a podobn). GIMP je multiplatformni, takze existuje ve vemio Windows i pro Linux.

V praci byl pouzivan ke tvotba Upra¥ textur. Program Gimp je vybornym nastrojem pro

tvorbu textur a taky jsou textury pouZzité v tétagrvytvaeny pra¥ pomoci @j. [4]

6.4 Aplikace VirtualDub

VirtualDub je program free GNU licence, ktery zjednSi praci s videem. VirtualDub
slouzi ke konverzi a grabovani videa. Uningz pouzit §zné filtry, jako nap. orezavani,
zvétSovani, zmenSovani, odstevani rusivych vliv, pridavani jasu, kontrastu aj. Video se
zde mize fizr¢ stihat, upravovat podil komprese i u zvuku a mnomehHo. Tento

program byl vyuZit pro zpracovani vyrenderovanyshmeaci. [19]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 30

7 ANIMOVANIV REALNEM CASE

7.1 Normalové mapy

PredevSim v hernim pmyslu je poteba renderovat 3D objekty v realnéase a pravzde

je hojre vyuzivana technika tzwormal mapping

Ve 3D grafice normala povrchu dauje snér kolmy k povrchu modelu. Pro pibani
stinovani se tento vektor vyuZiva spolu s vektangra swtla a kamery pro vypeet
vysledné barvy pixelu povrchu objektu. ¥Amém phong stinovani méa kazdy vertex vlastni
normalu a povrch polygonu se interpoluje meénaito vektory. Pro ostré hrany ma vertex

na takové hrahlezici normaly d¥ pro kazdou stranu hrany.

U normalového mapovani jde depmeseni detailu high-poly modelu (detailniho mopehu
herni low-poly model (zjednoduSeny model) bez sindeznény geometrie — za zachovani
ale je to technika, se kterou Ize dosahnout vehljinmvych vysledik. Samotna normalova
mapa je RGB textura jako vSechny ostatni, ale mgdilych R, G a B kanalech se uklada
smer normaly povrchu v migtmodelu, na kterém je tento pixel namapovan. Staimia
phong stinovani pdta barvu pixelu na objektu interpolaci norméal emiit Pokud
pouzijeme normalovou mapu, ziskame tedgivkontrolu nad s#rem normal na povrchu

— miazeme ndnit smer pro kazdy texel.

Jak uz bylofeceno, tato technika ma také své slabinytnMpouze chovani povrchu
materialu pi dopadu swtla, nikoliv samotnou geometrii modelu. Neni tediigpné znsnit

siluetu modelu, fekryvat sama sebe (napysoké vy¢nelky), ani vytv&et stiny. [20]

Bez normal mapy

5 normal mapou

Obr. 8. Model bez a s normalovou mapou
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7.2 Program SmallLuxGPU

SmallLuxGPU je experiment, ktery pouzivéa grafickggesor (GPU) k tomu, aby program
LuxRender, za pomoci standardu pro paralelni progrwa@ni OpenCL, renderoval obraz v
realnémcase. To je UZasnad moznost jak pracovat s gdnoi zobrazovacimi metodami v
Blenderu a zkratitas renderovani obrazu pomoci zapojeni GPU. SmaBRlx dokaze

vykreslovat v realnémiase i velmi slozité objekty a materiély.

SmallLuxGPU 1.6 ma obrovskou vyhodu v tom, ZeZejihtegrovat imo v Blenderu (od
verze 2.50) a to s kompletnim ovladacim panelemBl&hderu pak rfzeme editovat
objekty i jejich materialy a nebo dokonceepravat vytvéené animace a v okn
LuxRenderu vidime v reélnétase jak bude vSe vypadat. Pomysin@$nikou na dortu

je to, Zze SmallLuxGPU je zcela zdarma. [21]

O e e o (g, S — | = s £ s ~ A

Obr. 9. Ukazka integrace SmallLuxGPU do Blenderu
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8 ANIMACE MIMIKY POMOCI SYSTEMU KOSTIVE TVA Rl

8.1 Hlava

Armatura

Armatura, kterou budeme vyttgi logicky vychazi ze zakladni biologické stavbytkp a
svali ¢lovéka. Konstrukci hlavyloveka tvai predevsim lebka, a tak @@&eme kosti, ktera
bude suplovat jeji funkci. Lebka navazuje na pakkde v oblasti zatylku a tam tedy

umistime prvni kost.iRlame ji fesAdd >> Armature>> Single Bondo mist zatylku.

Poté se fepneme do @&t mddu(Tab) a této kosti nastavime vlastnosti-Axis Mirror
(menuArmature Optionsna levé strah okna3D View zajisti, Ze bude mozno vyttei
zrcadlow obracené kosti, coz nam zna ulelti praci @i jejich dalSim vytvéeni. X-Ray
(menu Display v zéloZzce Object Data) umozni tojez&ost viditelna vmeshi(modelu),
coz je vyhodné, protoze ji nemusime pradmnedat. Po nastavenéchto parametr
oznaime horni kloub vytviené kosti a klaveso& z ni vyextrudujemedalSi kost, ktera
bude mit sklon¢elisti. Tuto no¥ vytvorenou kost ozridme a odSkrtnemé&onnected
v menuRelations nachazejici se v zaloz8mne tim ji odpojime od své rodtivské kosti.
Presuneme ji na pozidielisti asi tak, jako nabrazku 10 Ok& kosti nyni pojmenujeme
v zaloZceBonesjako Hlava a Cdlist. Ackoliv jsme pevné spojeni mezi kostmiepusili,
Celist stale #stava ddicem od hlavy a tak se bude pohybovitk@azdém pohybu hlavy,

coz potvrzuje tarkovan&ara mezidmito kostmi.

v Xelxis Mirror

" |nherit Rotation

" |nherit Scale

~ | ocal Location

Obr. 10. Pozice zakladni kosti a nastaveni armatury
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Skinning

Kosti jsou tedy hotové a aby mohly nyni deformowvabdel, musime jim ifpradit
deforma&ni skupiny. Pepneme se d®bject médu jak na armata, tak i na modelu.
Oznaime model hlavy, poté kost hlavy a po stigkul + P vybereme moZno#rmature

Deform — With Empty Groupim se armaturarjpla do modifikatoh meshe

Nyni ozn&ime armaturu afppneme se d®osemoddu (pokud je totiz armaturaRose
moédu, Ize p Weight Paintingipiepinat mezi deforngaimi skupinami pouhym vybranim
prislusné kosti) a nasledmzna&ime mesh V Mode menwse gepneme ddVeight Paint
moédu a v menwBrush nas budou zajimat tyto polozk$trengthnastavuje vahu, kterou
bude meshdeformovanCim mensi vaha, tim mé&rbudemeshna pohyb kosti reagovat.
Dale Radius cozZ je velikost &tce. Praci nam také us$etpolozka, X Mirror v menu
Options, kter&aji¥'uje zrcadlové nanaseni vahy, takze v podstti nanést vahy jen na

polovinu a druha se doti¥icautomaticky.

Obr. 11. Menu pro nanaseni vah

Prejdéme nyni k vytvéeni vah naSeho modelu. Jsme tedyWeight Paintmdédu a mame
oznaenu kost hlavy, zapnemeMirror a z&neme malovat plnou vahou na hlavu. Vidime,
Ze v menuVertex Groups(zéloZzkaObject Datg se automaticky vytida deformani
skupinavertex; jménemHIlava. Jelikoz nemame vyt¥enou patg priradime hlag i krk,
takZze v podstét cely model hlavy by @ byt cerveny. Nejsme vSak schopni ozita

napiklad zuby, které jsou uvitimodelu. Proto pohneme s kosti hlavy d&taré strany a



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky, 2011 35

oznaime kusymeshe které jedt nejsou pirazeny. Poté vratime kost navpdni misto

v Pose médiklavesamidlt + G.

Obr. 12. Weight Painting hlavy

8.2 O¢i a vicka
Armatura

V Edit méduznovu ozn&ime horni kloub kostHlava a pomoci klaveShift + E z ni v ose
Y vyextrudujemelvé zrcadlo¥ obracené kosti. Jednu po druhé @ime a opt poloZkou
Connectedodpojime od hlavy. Pokud budeme manipulovat sgadkosti, druha bude
zrcadlo¥ kopirovat jeji pohyb. Ozréme tedy jen jednu kost a pomoci klav@spro
pohyb,S pro zmensovani/2ZtSovani aR pro rotaci, kosti fesuneme do pozic&iatak, aby
zatinaly uprosted bulvy a kouily na ¢co¢ce oka. S vyhodou lze pouzivat také klaXe¥,

Z, nagiklad u pohybu, nehise tim pohyb omezi pouze nastuSnou osu.

Po gresunuti no¥ vytvorenych kosti a jejich pojmenovar@Ko.r a Oko.l) se gesuneme do
Posemddu. Oznéime oko, poté fislusnou kost a stiskedtrl + P vyvolame menwSet
Parent tqg kde vybereme moZnoBobre, to zajisti pohyb @i bulvy sodasré s touto kosti.
Analogicky provedeme postup i pro druhé oko. Daeadme armaturu aippneme se do
Edit médu, kde ozrame horni kloub jedné z kosti okaEa extrudujemedalSi kosti.
PolozkouConnectionje odpojime od rodi a pojmenujeme j©koCil.r a OkoCil.l neba’

tyto kosti budou cilem, na ktery se bulvy z&m
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Obr. 13. Pozice kosti v oku

V boénim pohledu aEdit médu ozn&ime horni kloub kosti hlavy. Pomod& + Y
vyextrudujemekost, kterou pojmenujeme jakdil a poloZkouConnectionodpojime od
hlavy. Abychom kosti fesr¢ zarovnaly, ozndme cile @i vytvorené v pedchozich
krocich a kombinaci klaveshift + Svyvolame menwsnaps ve kterém ozndme moznost
Cursor to Selectedv menuPivot Point nastavime3D Cursor zajistime tim nastaveni
kursoru na poZadované misto. Nyni adnmee kost Cil a ogt klavesami Shift +
Svyvolame menu, ve kterém pro &nu vybereme moznoSelection to Cursoa tim se
kost dostanefgsreé na misto, kde ji chceme mit. Ozirae cile jednotlivych &, poté kost
Cil a stisknem€trl + P. Nasledri vybereme moZno$€eep offset gresuneme vSechnii t

kosti pred oblte;j.

Prepneme se dBosemddu, ozn&ime OkoCil.l a Oko.l. StisknemeShift + | a vybereme
moznostTo Aktive Bonecimz pridame kostiConstraint V menuBone Constraintskteré
se nachazi ve stejnojmenné zéalozce, pak musimawvitaShin Lengthna 1 a ten samy
postup provedeme i pro oko pravé. Nynizmme pohybovat s kodfiil a vidime, Ze &

tento pohyb sleduji.

Add Constraint

S

IS Global

Obr. 14. Pozice cfl o¢i a nastaveni omezeni
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Opét se gesuneme se dadit médu a ozndme spodni kloub kostko.l, stiskemShift +
Sa vybkirem Cursor to Selectegiesuneme kurzor na ndmi poZzadované misto. &axea
kost oka aShift + D aR ji zkopirujeme a nastavime nand vicko. V tom nam poriize i
oznaeni horniho kloubu duplikované kosti a klavé&saS ozndenym kloubem stiskneme
E avyextrudujemenalou kost v os&. VSimnéme si, Ze automaticky tvimne i oko pravé.
Ok¢ kosti ozndime aShift + D a R rotujeme na spodni 8o, kde kosti upravime, aby
odpovidalyobrazku 15Kosti si pojmenujeme néillad VickoH.r pro horni véko pravého
oka, pro dolnkickoD.r, pro kosti co z nich vychazi palickoH2.r aVickoD2.r. Nesmime
zapomenout pojmenovat i kosti levého oka. @na si prosedni kost oka &hift + D a
Sji duplikujeme a prodlouzime rovn&in¢ s osouY. Kost oka tim sice jakoby zmizi
v now vytvorené kosti, ale todbec nevadi. Kosti nazvemeeba VickoP.r a VickoP.l.
Nasledr ozn&ime koneéné kosti véek a prostedni no¥ vytvorenou kost a po stisktrl

+ P vyberemeKeep OffsetPrepneme se dBosemddu a Wka jakoby zmizi, protoZze maji
nastaveno omezeni. Musime tedy postupmait vSechna Wka a omezeni zruSitkkem

v menu Bone Constraints Poté se wka vrati na pvodni misto. KostiVickoP vSak
omezeni ponechame. Ozitae prodlouZeni ¥ka, poté Wko, Shift + | aTo Active Bone
pfiddme omezeni kosti. Toto musime ¢edpravit znénou Chin Lengthna 1, postuphu
vSechctyrech viek. Nyni se fesuneme zfi do Edit modu, vybereme horni kloub kosti
VickoP.I a E z ni vyextrudujemekost smérem dohi v oseZ. Poté ji od rodie odpojime
poloZkouConnectedmusime ozndt i druhou kost a odpoijit ji nelvatlacitko zrcadloé
nefunguje) a posuneme kousek tdol ose Z. Tyto kosti pojmenujemeMrkani.r a
Mrkani.l. Nasled& ozna&ime konéné kosti viek a kost pro mrkéni. Po stiskttrl + P

vyberemeKeep Offsed mezi kostmi se objevérkovan&ara.

Obr. 15. Pozice kosti oka
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V Pose médu oznéime kost pro mrkani a v mentransform Locksv zaloZzce Bone
zamkneme vSechny polozky krénScale Ya Scale Z TotéZz provedeme i pro druhou
mrkaci kost. Nyni si fizeme ozné&t jednu nebo ob kosti pro mrkani a ies klavesu

S vyzkouSet mrkani, pokud se kost zmenSujgkasse piblizuji a naopak.

~" Lock Rotatio

Ilf| ‘I

X

Obr. 16. Zamknuti polozek

Z hlediska vytveeni kosti by to u oka mohlo sif ale lidské oko samdgjmé nema
moznost otéet se libovold. Proto dame oku jeStomezeni, aby se Iépe animovalo a
nemuseli jsme si hlidat, jak moc mame oko vgte. Véko budecasté&né sledovat oko,

ale s ¥tSim omezenim

V Pose médu ozna&ime kostVickoP.r a v menulnverse Kinematicss zalozce Bone
nastavime limit rotace v osacha Z. Totéz provedeme i pro ko€ko.r, jen s jinymi

hodnotami. Pro levé oko budeme postupovat &téjodnoty omezeni jsou mmdorazkul?7

Legacy Legacy
o o
Il mt v Limit

[ T ¢

vIlmt v Limit

Obr. 17. Nastaveni omezeni rotace
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Skinning

Nyni miZzeme pejit ke skinningu Samotné bulvy nepigbuji skinning neba’ jsme je
priradily kostem jako celky, soustiime se tedy nadka. Ozné&ime horni vtko jednoho
oka a pepneme se d@/eight Paintmodu hlavy. Nezapomeneme na aktivovani polozky X
Mirror. A aby se nam lépe nanasSely vahy, jedno okdeme pivrit. Jak budeme na oku
pracovat, uvidimeifimo zneény na druhém iivieném. Dale uZz prasimusime jen nanasSet
vahy, givirat, zavirat a otvirat@ a upravovat, dokud se nam nebude vysledek lileit.
vyhodné podle poeby zapinat a vypinat ko s obrdzkem ruky vedi8trengt které

ovliviuje to, jestli kreslime vahu po polygonech a neblod

Obr. 18. Vahy viek

8.3 Celist

Armatura

Kost celisti jsme jiz vytvdili zaroven s kosti hlavy. Nyni vytvidme celou jeji logiku
podobré jako u @i, aby bylo mozno ji co nejsnagihanimovat. VEdit médu ozn&ime
kloub u roz&ienécasticelisti a klavesamE a'Y z nivyextrudujemenovou kost. Tato by
méla mit jako rodie kost hlavy a pojmenujeme ji riédad Pomocna. Déle si ozn&me
kost celisti, poté pomocnou kost a vytime mezi nimi spojeni pomo€itrl + P, Keep
Offset Z pomocné kostextrudujemedalSi kost, kterou odpojime polozkd@opnnected
jako rodte ji ucime hlavu (v menuRelations v zaloZce Bone policko Paren) a

piedsuneme ji v 0s¥ nckam pgred Usta. Kost nazveniusa neba’ se ji budéidit otevirani

pusy.
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Obr. 19. Kosticelisti

Prepneme se nyni d®ose médu a ozndme nejdiv kost Pusa a poté Pomocna a
klavesamiShift + | vyvolame menu, kde vybereri® Active Bongtim pidame omezeni.
V menu Constraintszménime Chin Lengthna 1 a nyni rizeme pomoci kosti ovladat

rotacigelisti.

Podobr jako u @i i lidska celist je omezena v pohybu a takizeme s vyhodouijmat
urcita omezeni, kterd& nam pomohodi pozdjSi animaci. VPose mdédu vybereme
pomocnou kost a v menaverse Kinematicy zalozceBonesnastavime.imit X a Limit
Z dle hodnot z nésledujiciho obrazku. Je sasjo®, Zecelist se nenize zavit vice nez

na doraz k horndelisti. JistA omezeni jsou i v pohybelisti do boku.

v Limit

[ L

' Limit

Obr. 20. Nastaveni omezeni rotaedisti
Skinning

NadeSekas, abychom n&ili otevirat pusu i naS model a to podeébjako napiklad u @i

vicka. VPosemddu oznéime kostCelist a pepneme se dé/eight Painimédumeshekde
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muzeme z&it s nanasSenim vah. Ze ¢Adku je dobré mit odklopenotelist a nejdive
namapovat spodni ret tak, abychom se dostali pkdrsim zulim. Mnohokrét se stane, Ze
se nam podaozndit i horni ret nebo zuby, takze musim@pinat na nulovou vahu nebo
se posunout o krok Zp (Ctrl + Z). Ke konci je patba opatré nanaSetrzné vahy
piedevsim v koutcich. Je to prace, ktera vyZzadujeowvetrpgilivost a mnoho zkousSeni. Po
koneiném naneseni vah dopouji ot&et model a ujistit se, Ze nemame vahu i tam, kde
nechceme Oby¢ejné byva na druhé stranmodelu, totéZz bychom &h zkontrolovat u

vicek.

Obr. 21. Vaha'elisti

8.4 Oblicej

Bylo by mozné do obieje viozit dalSi samostatné kosti a jifitpdit ukita mista obkieje,
ale kdyz si ugdomime, jak moc je lidska tz@lohromady provazana, bylo by nutné kolem
kazdé kosti udlat oblast, kde by Sly vahy do ztracena. Jen jquiktad za vSechny: Kdyz

pozvedneme koutek, pohne se i celd&.tva

K dobrému vysledku bychom se tedylndostat jednoduSeji za pomoci objektattice u
ktereho vytvéime sf. Kdyz vhodg zvolime vahy nameshj bude pohyb jenth

rozprostiran do ztracena pastech obtieje.
Lattice

Zacneme stiskenAdd > Lattice tim se nam objekt do scény vlozi. Nyni jej naisteevna
Sitku a vysSku oblieje naSeho modelu. Parametry v mésmdtice (zalozkaObject Datag

nastavime tak, aby byl objeldttice jednorozmdrny a nél sit’ zhruba sedrg hustou.
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S | BSpline

BSpline

Sy Ecpline

Obr. 22. Umisini a nastaveni Lattice

Lattice si nyni pojmenujeme, v zaloZ&bjectzvolime ndzewblicgLT a vObject Dataji
pojmenujeme jakdblicggOB. Abychom mohli takto deformovat naS model, musime
pridat lattice jako modifikator. To provedeme take vyberemeanesh v zaloZzceModifiers
stisknemeAdd Modifiera vybereme moznodtattice Do now piidaného modifikatoru
vybereme jakoObject Oblicg]lLT a v poli Vertex GroupvyberemeOblicg (nejprve ale
musime v zalozceObject Dataa menuVertex Grouppiidat ges + skupinu, kterou
pojmenujeme jak®bliceg)). Tyto vertexynyni budelattice deformovat, ale aby tomu tak

bylo, musime nanést maeshvahy.

Add Modifier

Obr. 23. Nastaveni modifikatoru Lattice

Armatura

JelikoZz v tomto fipad nebudeme ijidavat vahy ke kostem, nemuseli bychom je ani
vytvéret, jenze s kostmi se z hlediska animace pracugkadépe neZ gattice a tak si

vloZime pomocné kosti, kterymi budetagtice modifikovat.

Abychom ale mohliattice modifikovat pomoci kosti, musime si vyi¥ohaky. Vybereme
lattice a pepneme se dd&dit médu, oznéime bod nad olidm, stiskemCtrl + H a
nésledd Hook to New Objectytvorime hak. Dokud mame bod ozea umistime kurzor
na tento bodShift + Sa Cursor to Selectedptitom je feba mit zapnutou mozno3D

Cursor v Pivot Pointmenu. Pesuneme se dadit médu armatury aAdd > Armature >
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Single Bonerlozime novou kost. Této kosti nastavime jako ¢ediost hlavy. Vratime se
do Edit modulattice a stejnym zfisobem pdame dalSi haky doprdst ¢ela a nad druhé
obati. V Objectmddu oznaéime prostedni hak, klavesanghift + Sa Cursor to Selected
na r¢j nastavime kurzor. #8jdeme doEdit médu armatury a naposledy vyteoou kost
zkopirujemeShift + D, presuneme ji naipsné misto pomoci zkrati8hift + S a vybranim

Selection to CursorStejnym zfisobem zkopirujeme i posledni kost nad druhéciobo

vysledek by nil vypadat asi takto.

Obr. 24. Kosticela

Aby kost modifikovalalattice, musime ji propojit s hakem.i¢pneme se tedy dBose
médu u kosti, nejive ozngime hak, k 8mu gisluSnou kost a po stiskGtrl + P
vybereme moznofone Stejré pokraujeme i u dalSich kosti. Nyni seideme peswdiit,

Ze pokud pohybujeme kosti, tak sénmi lattice.

To by bylo vSe ke kostem, které nam budou a@mixat pohykiela a obdi. Do oblieje by
se dalo pdat vice takovych kosti, n&flad na k&eni nosu a podokn my vSak pro
jednoduchostiidame jen dalSi dva to pro Usrév, coz je dilezita sodast lidského vyrazu.
Technicky budeme postupovat Uplstejreé jako pred chvili a vysledek bude vypadat jako

na nasledujicim obrazku.

Obr. 25. Kosti tval

Neni také na Skodu v meAuansform Locksy zaloZzceBonekostem zablokovatskteré

smeéry pohybu, nafiklad v oseY .
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Posledni Uprava, kterou provedeme bude tdattiee svazeme s kosti hlavy, aby sé p

pohybu hlavy hybala téz. Oztienelattice, poté kost hlavy, stisknent&rl + P aBone

Skinning

Skinningjsme si jiz pedgipravili, takze st&i ozn&it mesh a pepnout se ddWeight Paint
moédy v zalozceObject Dataa menwertex Groupwybrat skupinuOblicej, kterou jsme si
jiz drive vytvdili a zatit nanaSet vahy. Je dobré mit zapnutsitha X Mirror a sem tam
pohybovat s kostmi, abychom ¥lg jak se nam model deformuje. Vahy na ¢éji by

mohly vypadat asi jako na nasledujicim obrazku.

Obr. 26. Vahy oblieje

8.5 Horni ret

Pro gehlednost jsentattice obli¢eje skryl do jiné vrstvy stiskevl a vybranim vrstvy.

TakZe nyni miZzeme zait vytvéret pohyblivy horni ret.
Lattice

Lattice vytvorime podoba jako u obléeje Add > Lattice tim se ndm objekt do scénkiga
a parametry v menlattice nastavime taktoJ=5, V=WE 2. Lattice na rozdil od obtieje
bude 3rozrmdrné a jako nazvy napiSertorniRetLT a HorniRetOB. Lattice umistime do

mist horniho rtu.

Obr. 27. Umisini lattice
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Armatura

Pokraujeme gidanim hék do lattice, podobnym zfisobem jako u ohieje. Repneme se
do Edit médu, ozn&ime vertexyzvyrazréné naobrazku28. a Ctrl + H vytvoiime hak,
ktery bude @ pohybu ovliviovat oba ozn#genévertexy Stejnym zpsobem vytvéime i

prostedni a levy hak.

Obr. 28. Ozné&ené vertexy

Haky mame vytvieny a proto rizeme pejit k vytv&eni kosti. Jelikoz haky jsou trochu
zastteny vmeshj je lepSi kosti vytviit na prvnimvertexulattice (naobrazku 28ozna&en
vice nahee) a proto si jej ozridme a pomoci klave$hift + Sna r§j jiz znamym
zpisobem pesuneme Kkurzor. iBpneme se ddedit médu armatury aShift + D
zkopirujeme naiklad kost zéela aShift + Sji pfesuneme na misto kurzoru. Nyni uz jen
spojime hak s kosti tak, Ze oZimae hak, potom kost €trl + P potazmoBone Stejré

budeme pokrgovat i u dalSich hak dokud nebudeme mit nasledujici vysledek.

Obr. 29. Kosti horniho rtu

Aby selattice pohybovala spotsé¢ s hlavou, ozndmelattice potom kost hlavy, stiskneme

Ctrl + P a vybereme moZnoBione

Skinning

Chceme-li modifikovat mesh, musimeéopridat lattice jako modifikator naSeho meshe.
Nejdiéive ozn&ime model a v zaloZc®bject Dataa menuVertex Groupsstiskneme
tlacitko + a no¢ vytvorené skupid dame nazewHroniRet. Dale v menuModifiers
(z&lozka Modifiers) stisknemeAdd Modifier a vybereme moznostattice Do now

pfidaného modifikatoru vybereme jakobjct HorniRetLT a jako Vertex Group
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HorniRet. Prepneme se dVeight Paintmodu a naneseme vahu na retl kly se hybat

cely, ale zuby by ¥y zistavat na mist

Obr. 30. Vahy horniho rtu

8.6 Spodni ret
Tvorba spodniho rtu nebude niepratného a napadise podoba tvogbrtu horniho.
Lattice

Lattice opet vloZzime es Add > Lattice a parametry v menlattice nastavime taktéz:
U=5, V=WE= 2. Jako nazvy napiSenSpodniRetL T a SpodnRetOB. Lattice umistime do

oblasti spodniho rtu.

Obr. 31. Umisini lattice

Armatura

Prepneme se dadit modu, oznéime ot dvavertexyza sebou, jako u rtu horniho a i tady

klavesamiCtrl + H vytvorime hak, navic stejnym #pobem vytvéime i zbylé dva haky.

Pomoci klavesShift + Sopst presuneme kurzor na okraj rtu acmame s kopirovanim
kosti. Resuneme se didit modu armaturyshift + D zkopirujeme kost z horniho rtu a
Shift + Sji pfesuneme na misto kurzoru. StiskneRyeX a 180, abychom kosti rotovali o
180° a dostali ji tak do spravné polohy. Dale jstasime jako rodovskou kostCedlist.
Nyni uz jen spojime hak s kostigsCtrl + P a moznosBone Stejré budeme pokr@vat i
u dalSich hak, samozejmé s tim rozdilem, Ze budeme kopirovat kost ze spmdniu,

abychom ji nemuseli otéat.
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Obr. 32. Kosti spodniho rtu

Nyni budeme pro z#mu chtit, aby séattice pohybovala spotaé s celisti, oznaime tedy

lattice, potom kostelisti, stisknemeCtrl + P a vybereme moznoBone

Skinning

Opt v zaloZceObject Dataa menuVertex Groupsstiskneme tléitko + a no¥ vytvorené
skupirg dame naze®podniRet. Poté v zalozce i merodifiers stisknemeAdd Modifiera
vybereme moZznodtattice Do modifikatoru vybereme jako objegpodniRetL T a do pole
Vertex GroupSpodniRet. Prepneme se dd/eight Painimédu a naneseme vahu na retop

by se nél hybat cely, ale zuby by &y zastavat na mist

Obr. 33. Vahy spodniho rtu

Obr. 34. Nkkteré vyrazy
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9 ANIMACE MIMIKY POMOCI MORFINGU

Tento zmisob animace sgova v modifikaci objektu tak, abychom ziskali jehovy tvar a
je velice oblibenou technikouripanimaci mimiky obléeje. JelikoZ se slozitosti modelu
narista i slozitost animace, ukazeme si moznosti téthirtiky na celkem jednoduchém

modelu, ktery je navicipmo souwasti zakladnich modeBlenderu a to je opi hlava.

Zatneme tedy sifjpravou sceny tak, aby prace v ni byla co nejjeddsd Nahte v okré
Info vybereme moZznosfnimation tim se prosedi Blenderu automaticky nastavi tak,
abychom nili co nejvice usnadmou préci pi animaci. Horni okno vpravo je nastaveno na
DopeSheetu ngj provedeme jen ziému naShapeKeyeditor. Ostatni okna nam vyhovuji

tak, jak jsou.

F<Curve Editor

Obr. 35. Nastaveni Editér

Ve 3D okré bychom ngli mit ozna&enou krychli a tak ji smazeme pomoci klavesa
Enter. Nyni se numerickou kldvesduprepneme doiedniho pohledu.i@sAdd > Mesh>
Monkeyvlozime hlavu opice, kterou hned &ime obliejem k nam a to klavesarRi X a

90. Na obrazovce bychomadtnvidét asi to, co na nasledujicim obrazku.

"5 Blender i<
@% e LBl Animation Rl v E X T 2

Obr. 36. Scéna s afiihlavou
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Pro ukazku jak fungujBhape Keysdam post&, Zze se Suzanne (jak se opice jmenuje)
usneje a povytahne olid. Vytvorime tedy Suzanne s usmivajici se pusou a druhou
s povytazenym ohidm. Tyto dva vyrazy rizeme potom libovokhkombinovat. V pipack,

Ze se vytvdi vicero takovych vyrag lze jejich kombinacemi dogpk velmi komplexni
fadk vyrazi tvére.

Abychom wytvdili ismev, zistaneme vObject médu a v menShape Keys zalozZce
Object datastiskneme tl&itko +, kterym vytvéime prvni klE. Ten bude reprezentovat
neutralni vyraz z kterého budeme vychéazet. Poléaiativeje implicitné aktivni a my to
tak ponechame. Nyni &p stiskneme tl&tko + a vytvdime novy vyraz, ktery
pojmenujemeUsmev. Prepneme se d&dit médu [Tab) a aktivujeme poloZkX mirror

v levém sloupci 3D okna (které musime tigjd rozbalit malym znaménkem + v krouzku),
v menu Mesh Options ¢imz si uSaime praci, nebd veSkeré zminy jedné poloviny
obli¢eje se automaticky budou pro¥adna druhé. Ve 3D oknozna&imevertexyv hornim
koutku pusy Suzanne a stiské&nje presuneme tak, abychom pusu roztahli a vitivtak

Usmev.

(1) Monkey : Usmev

Obr. 37. Roztazeni Ust a menu Shape Keys

Dale chceme vytvit pohyb obdi, ale aby byla Usta vipodnim stavu, musime vychazet
z pivodniho modelu a ten reprezentuje prvni vigny klic nazvanyBasis. Abychom stav
mohli prepnout, musime se dostat do Object mddab} a tam vybraShape Keyménem
Basis. Stiskneme + a KlipojmenujemeitbaOboci. Poté se oft prepneme ddedit modu

a vytvaimé zménu ob@i jizZ znamym zfsobem.

PovSimrme si nyni posuvniku, ktery se nachazi pod nazvite k menuShape Keys
tento symbolizuje velikost zény. Pokud je na 0, je zna nulova a pokud je 1, je Zma
takova, jakou jsme ji vytvdi. To ale neni vSe, je mozno zmt hodnotyMin a Max a

dosahnout tim zeém za &mito hranicemi a pravu zvedajiciho se obiblze tento fakt
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krasrt demonstrovat. Pokud tedy #mime hodnotuMin na -1, tak lze dosahnout

poklesnuti obd&i.

Jak tedy skombinovat vyrazy? Musime pracov&hapeKey EditoriDopeSheét kde se
nam vytvdi radek pro kazdy ktia k remu posuvnik. Posuvniky se daji zobrazit a nebo ne

v menuView, poloZzka Show Sliders

m @

300 ¢

Shapekey Editor % Nearest Frame & | fadli
Obr. 38. ShapeKey Editor

Pri kazdé zminé posuvniku se na méstelenécasove pimky vytvori Zluty kosd@tverec,
ktery reprezentuje velikost zmy v danénkase. TakZe ndfklad véase 1 mame zény
nulové a wase 40 mame zimy maximalni, takze v ramci 40 snitnkse bude Suzanne

postupr usmivat a vytahovat obb

Obr. 39. Roztazena Usta, pokleslé a povytahnutéi obo

Kromé kombinace jinychtasti obléeje mizeme kombinovat i jednéast dema tiznymi
kli¢i a to si nyni mizeme ukazat na Ustech. Roztazeni Ust jsme jiz vgtoedli, ale nyni
vytvoiime klic na zaveni Ust a kombinacéthto klici miZzeme vytvéit zavwena usmivajici

se Usta.

TakZe se fesuneme d®bjectmddu a vybereme Klis ndzvenBasis, abychom vytvieli
novy kli¢ z pivodniho neutralniho vyrazu. Stiskneme + v meShape Keysa now
vytvoreny kli¢ pojmenujeme jak&@avrena. Prepneme se didit modu a ozndme spodni

vertexyust, fesuneme je k hornim klavesa@ipro presun a pro zafixovani osy pohybu
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Obr. 40. Fesun vertek

Pokud nyni \ShapeKey Editorgkombinujeme ktie pro zaveni a asrdv Ust, dostaneme
asmev zawenych Suzanninych ast. Navicakeme hodnotiMin posunout do zaporu a

vznikne moznost Usta naopak otevirat.

Obr. 41. Kombinace vyraz

Toto by mohlo byt vSe co k animaci pom@tiape Keypotrebujeme, existuje vSak jest

jedno Sikovné vylepSeni této funkce, které si mpazeme ukazat.

Pokud se fepneme dd&raph Editory vidime, Ze kazda akce ma svaivku a pra¥ toho
muzeme nyni vyuzit fidanim tzv.IPO drivery ktery ndm umoZzni animovat jednotlivé

klice za pomoci jiného objektu.

Do scény si tedy fiddme novy objekt, iize to byt téns cokoliv, ale my si fidame
armaturu, potazmo jednu kost a to tak, Ze vyberAdde> Armature> Single BoneKost
mame tedy vytvienou, nazvy ji ponechame a pro tuto ukazku byé&eioyt teba ji ani

nijak editovat.

Obr. 42. Vytveena kost
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Vybereme hlavu opice,ipsuneme se d@raph editoru, kde pepneme editor nBrivers a
ozn&ime (levym tlgitkem mysi) v levém hornim roh@boci. Poté stiskneme klave\
coz nam vyvola dalSi menu. Z nich nas bude zajimenu Drivers, v iem jako Type

vyberemeAveraged Value

—
N Suzanne

» El.j-“-
& welue (Oboci)

Ayveraged Value

Transform Channel

v | ¥ Local Space

= & | Nearest Frame

Obr. 43. IPO editor

V tomto menu vybereme jako jméno objektu Armatdidde nazev kosti, kterda bude pohyb
ovliviiovat (Bone) a nakonec vybereme typ pohybu, ktedebsledovan a v jaké ose. Je
vhodné vybrat rotaci a nebo roztahovani, protoZg/pge velmi relativni kili méfitku a
tak se nize stat, Zze budeme muset kosti tahnou mnohonéasebkésti objektu, abychom

zpozorovali alesppmalou zngnu.

To by bylo vSe ohledhnastaveni a nynifieme vyzkousSet funkd¢PO Driveru. Ozn&ime
kost a pepneme se do Pose médu. Nyni rotujeme kostéadrpm pohledu a vidime pohyb

obasi.

Obr. 44. Znény vyrazu
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10 ANIMACE RECI

Res Ize animovat stefhjako mimiku obléeje predchozimi déma zmisoby.

10.1 Animace fe¢i pomoci systému kosti ve tviéi

Pokud mame vytden systém kosti ve tiid miZzemere¢ animovat tak, Zze na kazdém
snimku, kde postava vyslovuje pismeno, viitve odpovidajici vyraz. Praci si lze
zjednodusit tim, Ze si vyrazy pro jednotliva pisaeebo skupinu pismen vyitime a poté
je na dané pozice Action editorukopirujeme. Tato prace jgaso¥ nar@na, ne moc

efektivni a mé# zajimava, nez animace pomoci morfingu.

10.2 Animace fe¢i pomoci morfingu

Jak vytvdit jednotlivé vyrazy a k nim odpovidajici & jizZ vime. Nyni se na&ime jak
pomoci vytvdenych Shape keysinimovatied. Ret je samorejmé vhodné kombinovat
jesg s jednotlivymi vyrazy tvige, ale tento princip je v podstgiopsan v animaci mimiky a

tak se nyni budememovat samotnéei.

K animaciieti potrebujeme samdejmé néjaky zvukovy zaznam, o co naSe postava
budeiikat. Dejme tomu, Ze pouzijeme zvukovou nahravksleey ,UKAZKA RECI®,
Blender podporuje vloZeni zvukové stopydaaovou osu. i@pneme se ddideo Sequence
Editoru a vyberemeAdd>>Sounda poté otekeme nas zvukovy soubor. Po viozeni zvuku
udélame jest nékolik Uprav, které nam usnadni praci. Jako pniespneme zvuk klavesou
G tak, aby z&inal na 1 snimku. Dale stiskneme klavééwa v menuSoundzatrhneme
poloZzku Caching tim se ndm zobrazi ysch zvuku. GilezZité pro nas je, aby byl zvuk
slySet @i pohybu kurzoru ase a proto v oknTimelinenajdeme polozklaybacka v ni

zatrhnemeAudio Scrubbing

Zvuk bychom tedy ve scémgli, dale musime znamym #pobem vytvéit jednotlivé
klice. Vytvarime celko¢ 8 Shape keys jeden zakladni vyraz. Jednotlivé vyrazy budou
odpovidat skupinam pismen tak, jak bylo popsance wj$eoretickécasti prace. Tyto
vyrazy tvde by mohli vypadat asi jako na nasledujicim obraakpro pehlednost je

pojmenujeme pismeny, kteréepstavuji.
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AE IHL CDGKRST QXYZ

FVW TN MPB ou
Obr. 45. Tvary Ust u jednotlivych pismen

V menu Shape Keydy se ndm @ naskytnout zhruba nésledujici pohled. Kazdy kli
odpovida danému vyrazu ¥eglchoziho obrazku. Diakritickd znaménka neuvazujeme

neba’ tvar st i jejich vyslovovani neniiilis odliSny od fivodniho.

“ Relative

Obr. 46. Vytveené kite

Nyni uz zbyva jen animovat. Samotnou animaci budewwvadt v Graph Editory
potazmo W-Curve Editorua pomoci si budeme musetShapeKey Editoremktery
nalezneme WopeSheet EditoruNejprve si musime vytvd prvni klice a to tak, ze
v ShapeKeyeditoru posuneme posuvnik dedu a vratime zase na nulu. Vytvse

animani kli¢ a také hodnota F-Curve editoru, takto postupujeme diw vSech vyrak
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nebo jen u &h, které budeme pouzivat. B/Curve editoru nyni zapneme zobrazeni

posuvniki pomociView-> Show Sliders

1 Value (A E)
[ valua (i H LY
W Velue (CDGKRST)

B =letoxyz)
[EA value (o U)

Shapekey Editor 5. 3L¥ 2 FCurve Editor ¥

Obr. 47. Editory

Ackoli bychom mohli k animaci pouzivat jefsction editor, F-Curve editor ma vyhodu

v tom, Ze jednotlivé akce vidime jakéisky a mame moZznost je i upravovat. Zgime se
tedy naF-Curve editor, kurzor znazdujici cas posunujeme mysi aélinbychom slySet
zvukovou stopu. Tam kde je pomysinyiest vyslovovaného pismena posuneme
odpovidajicim posuvnikem na 1. Jako prvni slySifempno U, takZe najklad nactvrtém
snimku posuneme na 1 posuvnikénJ. Tvar Ust se samigimé musi za Bjaky ¢as vratit
zpét nebo pejit do jiného, ktery reprezentuje jiné pismena Rormalni plynuloue by
mély byt nulové hodnoty zhruba 2 snimkieg a 2 snimky za maximalni hodnotou vyrazu.
Je dilezité, aby se ikvky prekryvaly a vyraz tak nesklouzl do zakladnilkes by pak

nevypadala &rohodrg, protoZe by postava ndklad uprostedieci zawela Usta.

Obr. 48. Zakladni vyraz

Vytvorené Kivky lze i libovolné upravovat a vytvit tak nagiklad nakth, ktery si
predstavujeme. Obeémpak mize animace slov ,UKAZKARECI* vypadat nasledowh



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky, 2011 56

Obr. 49. Kivky

Je nutné dodat, Ze u rychlejsi mluvy nemusimeénarimovat kazdé pismeno zuwagaby
Usta zbyténé moc neklapala. V tomtoripadt je lepSi pismena, kterd vyslovujeme jakoby
v ptechodu z jednoho na druhé vynechat. ildad u slova ,UKAZKA* bychom mohli
vynechat ob ,K* a efekt by to nepoznamenalo. AvSakepny recept na to, jak byéiy
kiivky vypadat neexistuje, je peta si animaciiighravat a upravovat nedostatkykiy
stai jen posunout anintai klic o snimek dofedu nebo z a réekdy zase zrnit sklon
kiivek. Tato procedura zabere spousasu a Usili, ale kdyZ se debpovede, jeji efekt je
velice silny. Jak jiz bylo zm#mo, samotn&e¢ samozejm¢ nest&i k tomu, aby vytveila
celkovy dojem Zivé postavy. KXi se musi fidat minimal mimika oblieje, zejména
pokrceni ob@i, usnévy i mraeni a v neposledriadt také mrkani. VSe je vhodné jest
dotvait pohyby hlavy a celéhoéta, pokud je animator schopnyniito drobnostmi

dosahne opravdového oziveni své postavy.
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11 OPTIMALIZACE ANIMACE PRO REALTIME RENDERING

11.1Tvorba normalovych map v Blenderu

Jak jiz bylo v teoretickéastifeceno, normalové mapy se uzivaji pro urychleni randar
jinak celkem slozitych a detailnich scén. Ukazemeysi jak vytvdit lidskou hlavu i
s detaily a fitom snizit p@et polygori modelu na Uplné minimum. Normalovou mapu
muzeme vytvait napiklad v Gimpu nebo jiném grafickém programu, myks ukdzeme,

jak ji lze velice jednoduse vytyib piimo v Blenderu.

Abychom mohli vytvdit normalovou mapu, musime siigravit dva modely, jeden
jednoduchy tzv. lowpoly a druhy podrobny se vSegtady tzv. highpoly. Tyto modely by
mely byt na stejném misttak, aby se igkryvaly a bylo tedy mozné ,upéct” normalovou

mapu.

Obr. 50. Lowpoly, highpoly modely a jejich vzajenpoéoha

Prvnim krokem je rozbaleni UV mapy pro jednoduchydel. Repneme se do edit médu,
ozn&ime si vertexy nebo hrany modelu asi jako na nagleidh obrazku, stisknentetrl +
E a vyberemeéMark SeamTimto jsme oznaly Svy, podle kterych se model v UV/Image

editoru rozbali.
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Obr. 51. Vybr Swi

Okno si znamym zsobem rozélime na d¢ a vjednom z nich otégme UV/Image
editor. V edit médu ozré@me vSechny vertexy jednoduchého modelu, stiskndéwesu U
a vyberemdJnwrap. V UV editoru se rozlozi 8imeshe podle vybranych®a tak by se

nam nél naskytnout zhruba nasledujici pohled.

Obr. 52. UV sflowpoly modelu

Pripravu na pé&ni normélové mapy dokéime tak, Ze si v UV/Image editoru oteme
novy obrazek a pojmenujeme hormalova_mapa. Stiskneme tedy ttdtko Newa nazev

napiSeme samégimeé do kolonkyName

Nastalc¢as, abychom upekly normalovou mapu. Nyni jée#ité, aby byly oba modely na
stejném mist, nejprve oznéme detailni model a poté jednoduchy model. Abybsde
provedeno sprawy musime nastavit tité polozky v menuBake ktera se nachazi
v zaloZceRender Nejprve znénimeBake Mode Full RendemaNormalsa objevi se nam
polozkaNormal Spacgkterou nastavime riBangent Dale vybereme polozk8elected to
Active a poté st&d jen stisknout tléitko Bake Nyni mizeme v UV/Image editoru

vytvorenou normalovou mapu zkontrolovat.
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Morrmals

Tangert

v Selected tn

Obr. 53. Normalova mapa a nastaveni menu Bake

Mapa je tedy hotova, abychom si ji ale mohli prdniéut na modelu, musime vyitio
novy material pro jednoduchy model, n&j rchceme totiz tuto mapu nanést. Pro
zjednodusSeni prace sitteme pesunout detailni model do jiné vrstvy (klaveddu a
vybranim gisluSné vrstvy) nebo model skryt klaveddu V Object médu tedy vybereme
nas jednoduchy model a v zalo2daterial stiskneme tléitko New Déle nas bude zajimat
predevSim zaloZzkalexture kde stiskneme ttitko New tim se nam zobrazi dalSich
nékolik menu. JakoType vyberemelmage or Moviea pokr&ujeme do menu Image,
v tomto menu stiskneme ikonku obrazku (nalevo aditka New) a vybereme polozku
normalova_mapa, kterou jsme si jiz dve gipravili. Dale znénime v menuMapping
polozku Coordinatesna UV, v menulmage Samplingaskrtneme polozkNMormal Mapa
pod ni vybereme mozno¥angent Na konec v meninfluenceodebereme mozno€wlor

(Diffusg a vybereméormal (Geometry.

~" Naormal Map
Tangent

v MIP Map

Obr. 54. Nastaveni v zalozce Texture
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Je n&’ase se podivat na nas vytvor, nastavime si kam&stila tak, abychom mohli
vyrenderovat nas jednoduchy model @&eme zkontrolovat vysledek. Vidime, Ze vSe neni
zcela dokonalé, ale'gsto se model vyraZmpodoba naSemu detailnimu modelu. U této
techniky hodg zaleZi na tvaru jednoduchého modelu, v naSem veangiikladé jsme

snizili paiet polygori zhrubactyticetkrat, pokud bychom @et polygori snizili treba jen

na polovinu neb@tvrtinu, vysledek by byl tégt k nerozeznéni od vzoru.

Highpoly Normalmap Lowpgoly

Obr. 55. Porovnani jednotlivych model

Zde tedy nizeme porovnat jednotlivé modely. Podobnost &jli levého detailniho a
prostedniho modelu s normalovou mapou je znaizéfne si vSak povsimnout, Ze je zde

patrna deformace gpobena malym pgvem polygoti jednoduchého modelu (vpravo).

11.2Vyuziti programu SmallLuxGPU

Program SmallLuxGPU v aktudlni verzi 1.6 dosahw@tna velmi dobrych vysledka je
uréitou moznosti jak renderovat scénu &m realnémcase. Ale i kdyZ je jeho pomoci
renderovaniadow desetkrat rychlejSi nez siywdnim renderem Blenderu, iigal nesté
na plynulé renderovani animace o 25 snimcich zanskk coz odpovida klasickému
televiznimu formatu PAL. Program je vSak stéle yeoji a Ize @ekavat, ze jeho rychlost

muze jeSt nafistat.
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ZAVER

Dle zadani jsem v teoretickésti prace vys#tlil nejvice pouzivané pojmy 3D grafiky a
shrnul zakladni popis programu Blendetetw jeho nastraj pouzivanych v praktické
¢asti. V praci je také popsana lidska hlava z hledanatomie a svaly, které obstaravaji

mimiku obliceje. Teoretick&ast se dalednuje d¥ma zakladnim zjsohim jak animovat

lidsky oblicej a obecnému popisu jak animoyat a to nejen ve 3D grafice.

V casti praktické je v kapitolacAnimace mimiky pomoci systému kosti véi @&nimace
mimiky pomoci morfingyopsan velmi podroknnavod na tvorbu animace mimiky
lidského obléeje. Je zde popsano vytemi armatury i skinning a také navod jak pracovat
se Shape KeysNavod je nazorny a obsahuje spoustu ohirdzkZ umo#uje pochopit

problematiku animace mimiky i mémrzdatnému uzivateli.

DalSi kapitolou jeAnimacereci, ta podrobd popisuje vytveéeni animace se zvukovym
zaznamem. Je zde uveden navod jak rozpohybovgiodtavy tak, aby byla vytvena
iluze reci.

Posledni kapitolou je @imalizace animace pro realtime renderjikiera nazor& popisuje

jak vytvait normalové mapy v programu Blender a umoznit tekderovani scény

v realnémase.

Zdrojové soubory jednotlivych animaci¢etrg vyslednych ukazkovych videokiip jsou
dostupné na ifdozeném DVD, kde se téZ nachazi digitalni verze fgrace, textury a

instal&ni soubory pouzitych aplikaci aktualnich v daworby této prace.

Své poznatky z této prace jsem uplatnilancichAnimace mimiky ohieje v Blenderwa
Animace mimiky pomoci Shape Ket®ré jsem publikoval na serveru www.3dscena.cz.
Navic jsem se s praci umistii na prvnim #ista soutzi STOC 2010 v kategorii

Aplikovand informatika.

Tato prace by se dala roziShapriklad o mimiku zvifat a nebo v ni pokéavat vytvaenim
programu, ktery by byl schopeiigatitat elektronické texty a zarolwék nim animovafte¢
virtualniho mluiho. Oba uUkoly jsou vSak tak rozsahlé, Ze by seiljhagpiSe na

samostatnou diplomovou préaci.
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ZAVER V ANGLI CTINE

According to the submission of my thesis the thecaepart explains the most used terms
of 3D graphics and summarizes the basic descrigtidhe Blender software and the tools
used in the practical part of thesis. There is als@natomical description of human head
and muscles which are responsible for face exmmes3ihe theoretical part introduces also
two basic methods of human face animation and aergerdescription of lip-synch

animation (not only in the 3D graphics).

The chapterdHuman face expression animation using the face vand Human face
expression animation using morphimgthe practical part describe closely the mario@l
human face expression animation. There is illustnabf the creation of armature and
skinning and gives you also a manual how to us@&lkeys. The instruction manual is
very descriptive and contains many pictures thatbss better understanding of the face

expression animation task even to the slower usBlemder.

Another chapterLip-synch animationdescribes creation of animation accompanied by
sound record. There is also a manual of lip-symemation which gives us illusion of real

speech.

The last chapteDptimalization of real time rendering animatigives us manual how to
create normal mapping in the Blender software arghtible rendering the scene in the real

time.

Source files of particular animations as well as final rendered animations are available
on DVD attached to my thesis printed copy. DVD eamg also the electronic version of

my thesis, textures and installation files of sloéware | have used.

| used the technical knowledge of my thesis in maltlonsAnimating expression of human
face in Blenderand Animating expression of human face using Shape Kéysh are
available on the web page www.3dscena.cz. My waskdiso won the first place in STO

2010 contest in category Applied informatics.

This thesis could be extended for example to ania@@ expression or | could continue
with creation of software that would be able todrélae electronic script simultaneously
with lip-synch animation of the virtual speaker.i#yver both tasks are so extensive that

they would be rather intended for separate dipltreais.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CSG

FK

IK

(O

GNU

GPL

IPO

GPU

DVD

Konstruktivni geometrie pevnyactheis

Forward Kinematics (dd@pdna kinematika)

Inverse Kinematics (inverzni kinematika)

Operani Systém

GNU's Not Unix (GNU neni Unix).

General Public License (vSeobecnéej& licence GNU)

InterPolation Systém (systém generujici polmgb z&klad interpolace mezi

jednolivymi polohami)
Graphic processing unit (graficky procesor)
Digital Versatile Disc (Digital Video Disc)

Tucnym pismenem jsou vyjéehy ti&itka klavesnice
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SEZNAM PRILOH

« P l: DOKUMENTA CNi DVD

Priloha obsahuje digitalni formu této prace, zdrojeegibory jednotlivych animaci a
soubory s pouzitymi texturami. Dale obsahuje vysFndanou animadieci a mimiky i
video ukazku jak se animuje mimika lidského &&jke. Na DVD jsou také obsazeny
instal&ni soubory programu Blender 2.56a, Gimp 2.6.11-i684akeHuman 0.9.1-
RC1a, VirtualDub 1.8.8 a VLCplayer 1.1.9 portab¥Sechny soubory jsourehledré

uspdadany ve slozkach.
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PRILOHA P I: DOKUMENTA CNi DVD

» diplomova_prace

o animace_mimiky_lidskeho_obliceje_a_reci_v_blendbya. —  digitalni

forma prace.

o animace_mimiky_lidskeho_obliceje_a_reci_v_blengefi. — digitalni

forma prace.
e soubory_blend

o animace_mimiky kosti.blend — zdrojovy soubor anienacimiky pomoci

systému kosti ve tva

o animace_mimiky morfing.blend — zdrojovy soubor ami@ mimiky

pomoci morfingu.

0 animace_reci.blend — zdrojovy soubor animss® pomoci systému kosti

ve tv&i.
o normalove_mapovani.blend — zdrojovy soubor tvorbgnmalové mapy.
e video_ukazky
o mimika.avi — videoklip ukazujici praci s kostmi,eké zajiguji animaci
mimiky
0 rec_vyrazy.mpeg — vyrenderovana animagg a rekolika vyrazi lidské
tvére.
o textury
0 textura_muz.tga — textura pro model muze.
o0 textura_oblek.tga — textura pro model obleku muze.
o normalova_mapa — normalova mapa pro model hlavyemuz
* instalacni_soubory

o blender-2.56a-beta-windows32.exe — instalasoubor programu Blender

pro Windows v aktualni verzi.

0 gQimp-2.6.11-i686.exe — inst&lai soubor grafického editoru.
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o MakeHuman-0.9.1-RCla.exe — instaa soubor aplikace umaagjici

tvorbu postav.

o VirtualDub-1.8.8 — slozka se spo&dim souborem programu slouziciho ke

Zpracovani videa.

o VLCPortable 1.1.9.paf.exe — insté&d soubor pehravde videa s vlastnimi

kodeky ve verzi portable.



