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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o moznostech préace s klicovacim pozadim ve vyrobé audiovizudlnich dél.
Podrobné vysvétluje principy, které je nutné dodrZet pro ziskani co nejlepsi kvality klicovaného
obrazu. Prace je rozd€lena do n€kolika kapitol od historie, pies popis principtt modernich technik po

soucasné pouziti technologie chromatického klicovani.

Klicova slova: klicovani, klicovaci pozadi, zelené pozadi, modré pozadi, vizudlni efekty, VFX,

kompoziting

ABSTRACT

This bachelor thesis discusses technological principles and possibilities of Chroma-keying in audio-
visual production. The thesis tries to present detailed explanation how to get the best quality chroma-
key. It is divided to chapters including history, modern techniques and contemporary usage of

chromatic keying methods.

Keywords: Chroma-key, Keying, Greenscreen, Bluescreen, Visual Effects, VFX, Compositing
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Uvod

V roce 2014, kdy vznikla tato prace, miZeme bez nadsazky radit digitalni vizualni efekty za jeden z
iluzorniho svéta filmu. Samozfejme vSe musi byt v rovnovaze - Spatny scénar nezachrani ani
nejpropracovan€jsi vizualni podivana a stejné tak vyborny napad miZe lehce pohibit nevhodné
zvolena forma efektd. Nutno také podotknout, Ze v souc¢asné dobé fada divakd vnima vizualni efekty?,
dale jen VFX, jako samoziejmost, u nékterych Zanra je primo vyzaduje. A praveé kol presvédcit a,
uprimné feceno, oklamat divaka je predmét filmovych trikd. Souc¢asné VFX mohou vypadat jakkoliv
sofistikovang¢ - at uz se jedna o megalomanské efekty, které divak sleduje s pokleslou ¢elisti nebo jsou
to neviditelné triky, kterych si ani nev§imnul. Pravdou ale zUstava, Ze vétSina téchto technik se zrodila
a vyvijela soub€zné s filmem samotnym. Stejné tak je to i s technologii umoznujici ndm skladani
vysledného obrazu z nezavisle nato¢eného popredi a pozadi pomoci urcitého klice — barvy, jasu,
pohybu atd. Prestoze je tedy technika barevného klicovani neboli chroma-key dnes beZnym
standardem pfi vyrobé audiovizualnich d€l, je aZ s podivem kolik nekvalitnich implementaci je mozné
vidét ve videoklipech, kratkometraznich ale i celovecernich filmech a dalSich AVD. Tato prace si
mimo jiné klade za cil poukazat na rizikové faktory pti sniméani a zpracovani obrazu za pouZiti
barevného klice. Snazi se vysvétlit principy korektni prace, které je tfeba dodrzet pro ziskani
kvalitniho obrazového materidlu. K této technologii se vaZe n€kolik faktort jako je barva a material
pozadi, metody sviceni a v neposledni fad¢ také snimaci technika, coZ jsou také pilire této prace, ktera
se zaméruje vice na ziskavani obrazového materialu nez jeho naslednou kompozici. Historicky vyvoj

technik rozebiram pouze okrajove za ucelem lepSiho pochopeni souvislosti. V tomto sméru bych

odkézal na diplomovou praci Milana Ondrucha ,,Kli¢ovani — Historie a technikyz.“Nakonec bych
jesté rad vysvétlil nékolik pojma, které budu v této préaci pouzivat. Casto dochazi k zaméné pojmi
Vizualnich a Specialnich efekty; kazdy z nich oznacuje rozdilné metody prace. Pojem Vizualni efekty
pouzivam pro oznaceni takovych technik, které upravuji, obohacuji, a méni obraz, ktery by v takové
podob¢ nebylo mozné ziskat jinou metodou primo na place. Naproti tomu Specialni efekty je obecné
oznaceni pro techniky pouzité pfimo na place, kdy tyto efekty jsou snimany do vice ¢i mén¢ hotového
zabeéru. Tyto ,,praktické® efekty mohou zahrnovat napiiklad umély dést, ohen, kouf, pouziti miniatur,
klasickych dokreslovacek nebo nosnych systému pro kameru i herce.? Hranice pro rozpoznani je tedy
misto vzniku triku vii¢i vyrobnimu procesu (Na natacecim place/v postprodukci). V sou¢asné dobé je

vvvvvv

¢asti scény a nasledné dotvoreni dalSich zdroji ohné a na ostatnich ¢astech obrazu v postprodukci.

1 Vtéto praci jsou pod pojmem VFX mysleny digitalni vizualni efekty pokud neni uvedeno jinak.

2 ONDRUCH, Milan. Klic¢ovdni: historie a techniky. Zlin, 2014. Diplomova prace. Univerzita TomasSe Bati ve Zlin¢.
Vedouci prace Masnik Boris, ak. mal.

3 OKUN, Jeffrey A a Susan ZWERMAN. The VES handbook of visual effects: industry standard VFX practices and
procedures. 1. vyd. Burlington, MA: Focal Press/Elsevier, c2010, xxvi, 922 p. ISBN 02-408-1242-5.5.36
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1 Strucna historie vizualnich efektu

Jak uZ jsem zminil v Gvodu, kliCovani vychazi z pomérné rannych technik fotografie a filmu a
zakladniho principu skladani dvou a vice obrazi do jedné kompozice. VSeobecné nadSeni z
technologické novinky sice néjakou dobu omlouvalo z dnesniho pohledu nepfrili§ dokonalé efekty,
které tvlrci nadSené¢ vymysleli avSak velice naro¢né zpracovavali. S rozsirenim filmu v prvnim
desetileti 20. stol. ale zarovén stoupala divacka naro¢nost a tak bylo tieba vymyslet stale nové
techniky, kterymi by si tvidrci zajistili jedine¢nost a tspéch. V této dob€ jsou prikopnici filmu zatim
nuceni pracovat pouze s triky, které mohou vytvorit v kamere (napt. Stop-trik, objevil ho Alfred

Clarke a a pozd¢ji nezavisle na ném Georges Meliés).

1.1 Maska

Uz od rannych dob tvtrci hledali cestu jak kombinovat zabér herecké akce a pozadi, které existovalo
jinde (divody byly rizné: na néktera mista nebylo mozné se dostat s tehdejsi kamerovou nebo
zvukovou technikou, nataceni by bylo nebezpecné atp.). Prvni zadsadni systém bylo nataceni s
pouzitim zadni projekce, o jejiz principu se uvazovalo dlouho pred tim ale technologicky ji bylo
mozné realizovat az pocatkem 30 let 20. stol. Nasledovala predni projekce (Rear/Front Projection),
ktera méla nékolik vyhod. Druhym systémem bylo pouziti Masek (Matte) a pozdé&ji Putujicich masek
(Travelling Matte).

Projektor

propustng
(Prisvitng)
pldtno

Retroreflexni
pozadi

Projektor

Polopropustné zrcadlo
v Unlu 45° ke kamefe.
-—

Kamera

Objektivy projektoru a kamery jsou vyrovndny
takie jejich osy jsou soub&iné . Odchylky ve vyrovnani
mohou zplsobit nefddouci stiny za snimanym objektem.

Kamera je kolmo k pozadi a snima hereckou akci.
Nesprévné nasviceni zplsobuji Epatnou viditelnost
pozadi a nefddoudi stiny.

Obr. 1 - Schéma predni a zadni projekce

U fotografickych technik dvoj a vice-expozic, pfi némz exponujeme na jedno policko vice expozic

bylo nutné dodrZet charakter svétla, perspektivu a pomér velikosti komponovanych elementti. Pokud
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tomu tak bylo, iluze byla velmi zdaril4 a cely proces byl i na svoji dobu pomérné jednoduchy. Tvarci
pouzivali pfirozené tmava a cerna mista ve snimané dekoraci nebo ru¢né kreslené masky, které poté
umistovali prfed kameru nebo upeviiovali pfimo na objektiv. To zpisobilo, Ze se nenaexponované

misto na filmovém policku mohlo znovu osvitit a do scény se tak vlozil jiny obraz.

1.2 Putujici maska

Dokud se prvni filmové produkce svym charakterem podobaly divadlu, tedy bylo pro né prizna¢né
pouziti statické kamery a prevaziné pasivnich dekoraci byla technika statické masky naprosto
dostacujici pro dokomponovani predméta a postav, které se hybaly pouze malo. Kdyz bylo ale
potfeba rekvizitu nebo herce rozpohybovat, nahle stali tvirci pied velkym problémem jak ziskat
masku, ktera policko po policku zachovava tvar pohybujiciho se objektu. Zakladni princip filmu,
zaloZeny na nedokonalosti lidského oka, které vnima pohyb plynule v zavislosti na snimaci frekvenci
(mezni spodni hranice je 16 snimku/s,), najednou znamenal, Ze pro zachovani této iluze je nutné
ruén€ animovat zadany prvek ve scéné. Zacala se pouzivat specialni kamera, ktera umoznovala
zpétny chod a méla presné pocitadlo snimkd (idealné i zarucenou stabilitu obrazu a zménu Ghlu
sektoru za chodu kamery). Prace i tak byla naro¢na na ¢as a preciznost. Vyrazny posun znamenalo
pouziti fotochemickych postupti.Zacala se pouzivat tzv. Mokra maska, zalozend na Sabatiérove
efektu, kdy ¢astice bromidu stfibrného ve styku s kovovym sttibrem vzniklym vyvolavanim ztraci
svoji citlivost. Zabér s hereckou akci natoceny na cerném pozadi se vyvola ale neustali, takze v misté

Cerné plochy — masky je material stéle citlivy a po ususeni je mozné ho dale exponovat.

Vysoce kontrastni Pozadi
Objekt v popfedi askS ‘

Kamera Vysledek

| |

na éerném pozadi

Obr. 2 - Schéma Williamsova procesu

V roce 1918 kdy Frank Williams patentuje sviij proces pozdéji pouzity ve filmu Usvit (Sunrise, EW

Murnau), je predstavena tzv. zdokonalena technika transparetni metody nebo také, po vynalezcich
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pojmenovand, Dunnigova/Pommeroyova metoda, se kterou prisli oba vynalezci témér soucasné a
nezavisle na sobé. Tato uZ pracuje s principem barevné separace ovSem stale jen s pouZitim
¢ernobilého materialu.

Modré svétlo

Modré pozadi

Dvoupasovd
kamera

Scéna v hledcku kamery Craniové tonovany cbraz Vysledek

Obr. 3 - Schéma Dunning-Pomemeroyovy metody

Predpokladem bylo pouziti dvou komplementarnich barev — modré a oranZové. Nasnimané pozadi se
otonovalo Zlutou barvou a vysedny transparentni pozitiv se zalozil do dvoupasové kamery spolu s
panchormatickym materialem. Herci jsou nataeni pred bilou plochou svicenou modrym svétlem
nebo modrou plochou nasvicenou bilym svétlem. Herecka akce a pfipadna dekorace je svicena
oranzovym svétlem. Herci vytvori nepropustnou pohyblivou masku. Velkou nevyhodou je aplikace
pouze na ¢ernobilou filmovou surovinu.

V roce 1940 prichazi s feSenim Lawrence W. Butler, ktery vyvinul ,,Blue-Screen® proces (pouzZity v
The Thief of Bagdad, 1940; ziskal Oscara). Tato metoda pracuje se snimacim systémem tiipasového
filmu Technicolor®, kdy je objekt natocen pied modrym pozadim a kazdy barevny kanal je
zaznamenan na separatni filmovy pas. Modra byla zvolena kvuli tomu, Ze je nejméné¢ obsazena v
lidské pleti a také proto, Ze filmovéa surovina byla nejcitlivéj$i na modrou barvu. Halogenidy stiibra
jsou citlivéj$i na modré svétlo, vrstva s pigmenty je umisténa jako prvni shora k filmové podloZce a
také ma nejmensi zrno. Z pasu modré vrstvy se separuje silueta pohybujiciho se objektu stejné jako u
Wiliamsova procesu. Na optické kopirce (v té dob€ novinka umoznujici skladat filmové pasy na sebe

a poté je spolecné vykopirovat na novy pas) se extrahuje modré pozadi z pasu s popredim za pomoci

4 Technicolor. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit.
2014-04-05]. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/Technicolor
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negativu putujici masky poptedi, poté se stejn¢€ tak odstrani z pasu s pozadim popredi aby se nakonec
popiedi a pozadi znovu slozily dohromady. Problémem byl nezadouci artefakt na hranach v podobé
tenkého modrého okraje. Celkové byl proces velmi naro¢ny na cas, peclivou praci s trikovou

kopirkou.
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Obr. 4 - Schéma postupu vyroby u Butlerova procesu

1.3 Vlahosovy metody

V ctyricatych a padesatych letech Petro Vlahos (InZenyr a vynalezce, zakladatel spolecnosti
Ultimatte, mj. drZitel 3 Oscart za vizualni efekty) vynalezl dvé metody, z nichZ zejména ta pozd¢jsi —
barevné kli¢ovani byla pro dalsi vyvoj zasadni. Prvni technikou bylo klicovani za pouziti sodikového
sviceni, nékdy také nazyvana sodikovy proces (angl. Sodium Vapor Process) nebo hovorové Zluté
pozadi (Yellow Screen, ve skute¢nosti je ale platno bil¢). Tato metoda zahrnuje snimani herecké akce
na bilém pozadi, které je nasviceno zlutym sodikovym svétlem, jehoz Sitka spektralniho pasma je
velice uzka. Takto nasvicené pozadi je separovano v kamere pomoci optického hranolu na vlastni

filmovy pas.
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Filmovy pés obsahujici objekt bez pozadi

1

Opticky hranol Objekt na pozadi

|
O

Filmovy pas obsahujici putujici masku

O

Obr. 5 - Schéma sodikového procesu

Dalsi metoda Barevné putujici masky byla vynalezena Petro Vlahosem v roce 1964. Pivodné byla
vyvinuta pro praci s filmovou surovinou a jeji podstatou je diferencni algoritmus odd€lujici modry

kanal od cervené¢ho a zelené¢ho. Tento princip byl dale upraven pro potreby zpracovani signalu

analogového videa.

Zabér na modrém pozadi

Barevny = }
separatni | "_a
pozitiv o " i
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Barevna
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Obr. 6 - Schéma Barevného differen¢niho procesu
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2 DIGITALNI TECHNOLOGIE

Rozvoj digitalnich technoligii poskytl tviircdm nastroje, diky kterym maji plnou kontrolu nad
vyslednym obrazem. Bez obtizi lze nyni bezztratové upravovat pixely a jejich rozliSeni, barevné
kandly, jas a strmost. Tedy prakticky vSechno, co je tfeba k vytvoreni jakéhokoliv obrazu a jeho
kombinace s dal$imi. U kli¢ovani to znamena eliminaci nezZadoucich hranovych artefakt(i, neostrosti
a pod. (proces analogového klicovani znamenal praci s 5 filmovymi pasy coz zvySovalo moznost
odchylky a také postupnou ztratu kvality). Spravné provedené digitalni klicovani je oproti svému
predchidci v podstaté bezchybné. Na druhou stranu s sebou digitalni technologie prinasi fenomén
,nikdy nehotovych efektti, kdy mizeme obraz upravovat prakticky do nekonecna a ¢asto se dnes
setkavame s prekombinovanymi VFX, které vysledku spiSe Skodi neZ by pomahaly filmovému
vypraveéni. Porad plati heslo ,V jednoduchosti je krasa® a rada zbytecné komplikovanych efektd a
trikGi se da vytvorit jednoduseji se stejnym nebo dokonce lepSim vysledkem (pouZziti zvukovych
efektli, kamerovych a sttihovych triki). Jednim z téchto nastroji je prave kli¢ovani, diky kterému Ize

spojit nezavisle nasnimané obrazy do jednoho.

2.1 Jasové klicovani

Jedna z nejpouzivanéjSich metod je zaloZena na rozdilech jast ve scéné, jinak znama jako Luma-key
(Luminance key). S jeji pomoci lze jednoduSe definovat jaké ¢ast obrazu (zda tmavé nebo svétlé ¢asti)
bude transparentni pri¢emz ¢im vétsi bude rozdil mezi jasem objektu a jasem pozadi, tim lepsi

vysledky dostaneme.

2.2 Rozdilové klicovani

Timto terminem popisujeme metodu generovani masky pomoci absolutni hodnoty rozdilu dvou
obrazll. Jeden obraz obsahuje Cist¢ pozadi a druhy obraz pozadi plus pozadovany pohybujici se
element.’

V soucastnosti se jednd o mén€ vyuzivanou metodu pro jeji vyrazna omezeni. Piedné je velice dulezité
pracovat s kvalitné¢ nasnimanym a zpracovanym materialem coz zahrnuje jak kamerovou techniku
tak i konstantni osvétleni scény a Setrny zplisob nasledného zpracovani obrazovych dat. Rozdil mezi
dvéma zabéry miiZe znamenat i zmena osvétleni scény, parazitni svétlo, stiny nebo Sum snimace.
Stejné tak sebemensi pohyb kamery zpusobi rozdil mezi zabéry a nasledné chybné vypocty; kamerové

jizdy, Svenky a dalsi pohyby tak nepripadaji v tvahu bez pouZiti Motion Control systému. Z téchto

vvvvvv

5 SCHULTZ, Christopher. Digital Keying Methods: An Independent Study. Bremen, 2006. Dostupné z:
http://www.tzi.de/tzikeyer/keying_report.pdf. Nezavisla studie. University of Bremen. s. 8
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2.3 Barevné kli¢ovani

V soucasnosti nejpouzivan€jsi a nejefektivn€jsi metoda proceduralné generujici putujici masku.
Princip spociva ve spojeni dvou obrazii — na prvnim je nasniman objekt pfed barevnym pozadim
(prakticky se pouzivaji primarni barvy RGB, teoreticky lze pouZit kteroukoliv barvu, viz dale), ze
které pomoci raznych procesli extrahujeme pouze zadouci informace, tj. objekt. Software vytvori
siluetu s objektem v Alfa kanalu (slozka pixelti udavajici hodnotu prtihlednosti téchto pixeli®),
klicované pozadi se stane transparentnim a lze ho nahradit druhym obrazem, ktery bude slouzit jako

nové pozadi. To muze byt znovu hrana scéna, CGI nebo jejich kombinace.

Pozadi (Background Plate)

(Foreground Plate)

Alfa kanal
{Alpha Matte)

Klicovany objekt
(Keyed Subject)

Obr. 7 — Zleva: pozadi, klicovany objekt, alfa kanal, popiedi

Vyvojem a zejména prichodem videa se ustoupilo od modrého pozadi, které bylo nahrazeno pozadim
zelenym. Zelena barva ma celkoveé vys$si odrazivost svétla a tim se snizuji naroky na jeji nasviceni (viz
kapitola 4.). Pokud je filmova surovina citlivéjsi na modré svétlo, u videa a digitalnich ¢ipti to plati pro
zelenou. Bayerova maska, pouzité ve vétSiné modernich snimacich €ipu, zdvojnasobuje pocet pixela

obsahujicich zelenou barvu a to ma mimo jiné za nésledek i mensi miru Sumu.

| | | Dopadajici
svétlo
v v v
Bayerova
maska
Senzor

Vysledny vzor
jednotlivych
kanald

Obr. 8 - Slozeni Bayerovy masky, prichod svétla na senzor

Modr4 je ale stale pouZivanou barvou pozadi pro urcité zabéry, napriklad pfi komponovani pozadi

6 Alfa kanal. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2014-
03-24]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Alfa_kan%C3%A1l
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modré oblohy nebo mési¢niho svitu, kdy tzv. Spill (parazitni svétlo, které se odrazi od pozadi a
dopada na objekt v popiedi’) by bylo naro¢né odstranit a naopak by byl zadouci. Stejné tak pokud
bude objekt obsahovat zelenou budeme jako pozadi pouZivat jinou, v tomto pfipadé modrou barvu.
Ve velmi specifickych pripadech se setkavame i s pozadim ¢ervenym. MiiZe to byt napriklad podvodni
snimani, kdy modrou nelze pouzit a i se zelenou budeme mit fadu probléma, a nebo pokud objekt
obsahuje modrou a zelenou (miniatury, modely a prakticky v8echno kromé lidskych postav kvili
obsahu cervené v jejich pleti). Odrazivost a Sum jsou obdobné jako u modré barvy. Je tedy dullezité
definovat naroky na klicovaci pozadi pro kazdou produkci zvlast co nejdrive; tim se vyhneme

zbyte¢nym vydajiim s nejistymi vysledky.

2.4 Alternativni metody kli¢ovani

Mimo tyto dvé nejcastéjsi metody ziskavani klice existuji jeSté alternativy zaloZené na jinych
principech. Jednou z nich je rozvijejici se 3D kli¢ovani, které pouziva k extrakci dat prevod obrazu do
3D barevného modelu jako RGB nebo HSL. Kazdy pixel je tak reprezentovan jako bod ve trech

dimenzich.?

Obr. 9 - Reprezentace 2D obrazu v 3D prostoru RGB

Dalsi zajimavou metodou je Depth Keying, kterd pouzivd pro extrakci objektu jeho relativni
vzdalenost od kamery. V principu jde o pouZiti specialni kamery, ktera je schopna kazdému pixelu
priradit je$té hodnotu vzdalenosti tohoto bodu od kamery a jeho zdznam v modelu RGBD, kde D
(Distance) je praveé tato vzdalenost. Na objektivu je pripevnény laserovy prstenec a pomoci
vysilaného 1. paprsku je urcovana vzdalenost objektt ve scéné a pozadi. Technologie je stale ve vyvoji;

v budoucnosti by mohla ovlivnit zejména online kli¢ovani v TV produkci.’

7 SMITH, Stephen. Digital Anarchy: Smart tools for creative minds. MAREK, Vlastimil. Digital Anarchy [online].
2012. vyd. Brisbane, 2012 [cit. 2014-03-31]. Dostupné z: http://www.digitalanarchy.com/demos/chroma_color.html

8 SCHULTZ, Christopher. Digital Keying Methods: An Independent Study. Bremen, 2006. Dostupné z:
http://www.tzi.de/tzikeyer/keying_report.pdf. Nezavisla studie. University of Bremen. s. 12-15

9 GVILI, Ronen, Amir KAPLAN, Eyal OFEK, Giora YAHAV, Andrew J. WOODS, Mark T. BOLAS, John O. MERRITT
a Stephen A. BENTON. <title>Depth keying</title>. s. 564-574. DOI: 10.1117/12.474052. Dostupné z:
http://proceedings.spiedigitallibrary.org/proceeding.aspx?
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Laserowvy kruh
¥ . osvétlujici scénu Rozdelovac papsku

f Pridavny

D camera hloubkowy modul

Obr. 10 - Schéma studiové kamery Zcam™ od 3DV Systems Ltd.

Posledni metodou, kterou bych chtél zminit je Rotoskoping. I tento zplisob ma koteny v pocatcich
kinematografie kdy tvarci prekreslovali siluetu objektu v pohybu poli¢ko po policku. V dnesni dob€ je
Rotoskoping stale pouzitelnou metodou, zejména jako tzv. Garbage Matte. Tento termin oznacuje
vétSinou rychle vytvorenou masku, kterd odstranuje nezadouci ¢asti obrazu, které by jiné metody
(Green/Blue Screen, Luma, Difference keying) neodstranily. Vétsina kompozitnich programi nabizi
moznost generovat Roto masku a s peclivéj$im pristupem je mozné takto ziskat pomérné kvalitni
klice pro jednodussi objekty, které neobsahuji tolik detaild jako napriklad vlasy, latku, nebo sklo.
Velkou roli hraje Rotoskoping také pfi odstranovani podplrnych zarizeni pro kameru (koleje jizdy,
jeraby apod.), scénu nebo uchyceni herct (lana, tyce apod.). V neposledni radé se tato metoda zacala

nedavno Gspésné vyuzivat u stereoskopické konverze pii vytvareni hloubky obrazu.'

Obr. 11 - PouZiti rotoskopickych masek pro vytvoreni hloubkové mapy zabéru. Konverze filmu Conan the Barbarian, od
spole¢nosti 3D LiveFlix, 2011

2.5 Software
V soucasné dob¢ tvirci vizualnich efektti a VFX studia pouZivaji pro vyrobu trikovych scén robustni
kompozitni softwarova feSeni, kterd se navzajem liSi v nékolika aspektech — napft. zda se jedna o

Node-based nebo Layer-based teSeni, implemetaci 3D rozhrani a tak dale. VSechna slouzi jako

10 SEYMOUR, Mike. The Art of Roto: 2011. In: Fx guide [online]. Los Angeles [cit. 2014-03-30]. Dostupné z:
http://www.fxguide.com/featured/the-art-of-roto-2011/
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soucast funkéniho pracovniho fetézce vedouciho od zpracovani dat ze snimaci techniky po produkci
findlnich zabért AVD. Pri vybéru nastroje je nékolik moznosti feSeni. Prvnim je vybér takového
editacniho softwaru, ktery uz obsahuje klicovaci néstroj, druhou moznosti je zvolit nékterou formu
plug-inu treti strany. U prvni moznosti se klicovani ¢asto omezuje v zasadé na extrakci masky s malou
moznosti kontroly findlniho vysledku (zejména redukce barevného Spillu, barevné korekce atp.).
Proto je vhodné€jsi pouZiti specializovanych plug-int tretich stran jako je Key-light od Foundry, Avid!s
Spectra Matte od Pinnacle Systems nebo Primatte od Ultimatte a profesionalni kompozitni programy
jako After Effects spole¢nosti Adobe, Nuke/NukeX od Foundry, Combustion/Smoke od Autodesku/,

které poskytuji plnou kontrolu nad kli¢ovanim.

@ D B

Obr. 12- Loga zleva : Nuke, NukeX, Smoke, Combustion

3 MATERIAL KLICOVACIHO POZADI

Hlavnim Gkolem klicovaciho pozadi je poskytnout co nejcistsi barvu, ktera ptjde snadno extrahovat
klicovacim procesem. Jednim z prvnich pozadi byl Stewart blue screen — Cisté modré, extrémné
ploché a svetlé prasvitné pozadi svicené zezadu stovkami zZarovek s mekkym svetlem. Skvélé
vlastnosti vyvazovala cena a obtiZnost jeho nasviceni. BéZnou alternativou bylo pouZiti tmaveé modré
barvy na rovném povrchu a nésledné nasviceni dvéma svétly s modrymi filtry v ahlu 45°. Modry filtr
na svétlech ovSem absorboval témér 90% svétla a nebyl uplné idalnim fesenim. !

V dnesni dobe€ se uz pouZivaji specilni barvy a pozadi vyrobené piimo pro ucely klicovani. Vybér toho

spravného se odviji od ucelu pouziti, financi, flexibility atp.

3.1 Natéry

U natér je pozadovana predevsim Cistota barvy, vysokd odrazivost bez nezadoucich leski a s tim je
spojen proces vyroby. U béznych barev se rizné pigmenty michaji tak, aby vytvorili poZadovany
prah. Také jejich konzistence muze vytvaret nezadouci odlesky, které budou matouci pro klicovaci

software a minimalné¢ jim bude muset operator vénovat zvlastni péci.

11 SAWICKI, Mark. Filming the fantastic: a guide to visual effect cinematography. 2nd ed. Boston: Elsevier/Focal Press,
c2011, xvi, 349 p. ISBN 978-024-0814-735. 5. 162
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e |
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Obr. 13 - Znazornéni uzkého a Sirokého rozsahu obsazenych barev

Na poli natéra jednoznaéné vede firma Rosco Laboratiories (ve spolupraci s Ultimatte Corporation)
a jejich klasickou radou natértt Chroma-key Paint a fadou pro digitalni technologie DigiComp Paint.
Kazda z téchto barev je upravena tak, aby co nejlepe vyhovovala snimaci technologii; Natéry pro film
maji spektralni odrazivost vyhovujici filmové suroviné a digitalni rada je upravena pro sniméci
senzory. Tyto barvy jsou michéany z jediného pigmentu aby zarucovaly velmi uzky rozsah odstind ale

je také nutné pocitat s delSim procesem schnuti.

Modra Zelend
-g Digifal Blue E Higital Cieen
c = ]
2
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Obr. 14 (Grafy Odrazivosti a spectralni vinové délky modré a zelené barvy pro digitalni technologie)

Rosco barva je k dostani v 1 galonovych (1 galon = 3,7 litr(i) nebo 5 galonovych plechovkach pricemz
rovnomérné kryti je cca 18,5 m? /galon.'? Posledni vlastnosti, ktera ma vyznam hlavné pro zasviceni
scény je fakt, Ze specidlni barvy maji témer dvojnasobnou odrazivost svetla. Pokud pracujeme s
omezenym rozpoctem, lze jako alternativu pouZit natér z béZné dostupnych barev. Nejprve je ale
dtlezité udélat nekolik testli, podle kterych se rozhodneme pro nejlepsi variantu. Abychom mohli
testovat musime si opatfit n¢jaky referen¢ni materidl, se kterym budeme vzorky porovnavat, a
samotné vzorky vyrobct barev. Z vybéru predné vylouc¢ime vSechny svétlé odstiny, protoZe obsahuji
bilou barvu a zamétime se na plné, tmavé odstiny. Jednoduchym testem za pomoci grafického
softwaru, ktery umi rozloZit obraz na jednotlivé kanaly (napt Adobe Photoshop, Gimp ad.)
porovname, ktery vzorek je nejsvétlejsi v zeleném kanalu a nejtmavsi v cerveném a modrém. Dale je

dobré se zaméfit na samotnou odrazivotst povrchu. Problémem béZznych natérd je vyssi

12 Cena dle eshopu BH Photo&Video v dobé psani této prace 73.95USD/Galon. Zdroj: http://www.bhphotovideo.com/,
(Brezen 2014).
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obsahpolyakrylové pryskyftice, ktera zplisobuje nezadouci lesky. S prihlédnutim k témto vlastnostem
jsme schopni vybrat natér, ktery je v ramci moznosti nejlepsi volbou. Nezavislé uzivatelské testy '
vyzdvihuji barvy od spole¢nosti BEHR - Premium Plus #440B-7 Par Four Green'* a Benjamin Moore
-#2033-10 Yellow Green'

Zelelng kandl . Ce T'\I'I;‘l'l"l' kandl

Obr. 15 - Rozklad vzork na jednotlivé kanaly. Nahote ptvodni obraz v RGB

Pri vlastnim natirani podlozky/pozadi je dulezité, aby kryla barva rovnomérné¢. Silnéjsi vrstva muiiZe
zpusobit nezadouci lesky; pouziti tenkého, jemného véalecku je samoziejmosti stejn€ jako
opakovaného natéru nejlépe ve 2-3 velmi tenkych vrstvach pro spravnou sytost barvy.

Mame tedy dvé hlavni moznosti, které miizeme volit. Velmi ¢asto budeme vazani na rozpocet a druha
varianta tak bude jedin cesta. Pokud ale miiZeme vybirat, je daleZité zejména produkci zdaraznit, jak
je dulezité pracovat s kvalitnim materialem, aby nakonec vysledna prace nebyla nucena projit

procesem nadstandartnich uprav v postprodukci.

3.2 Latka

Dalsi, mnohymi preferovany material, je barevné platno a to z nckolika divodd. Predné jde o
materidl, ktery odrazi svétlo jinym zptsobem, neZ tenka vrstva natéru. Latka je prirozené hrubsi a
nema takové problémy s vysokymi lesky. Vyuzivanym materialem pro svou elasti¢nost, snadnou
udrzbu a odolnost je v soucasnosti hlavné nylon a lycra. Muselin je levny ale specificky material, ktery
ma rfadu nedostatkll. Snadno se na ném tvori piehyby, které jsou viditelné a ma obrovskou schopnost
absorbovat svétlo tedy malou odrazivost. Dalsi vyhoda latky je jeji flexibilita - pfi Setrném zachazeni
je velmi snadno premistitelna z mista na misto a miZze se hodit naptiklad pti operativnim zasahu do

scény, kdy je potreba vymaskovat nékterou jeji ¢ast.

13 Test v ramci vyukového seminare Greenscreen Intensive do Pera Holmese, dostupné z
http://www.hollywoodcamerawork.us/

14 Premium Plus #440B-7 Par Four Green Flat, 1 galon/36,98USD (03/2014).

15 #2033-10 yellow green Flat, 1 gallon8/36,99USD (03/2014).
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Obr. 16 - Zleva: Latka na zavésné studiové konstrukei,, latka napnuta ve skladaci desce

Také 1ze snadno zménit velikost a tvar latky, ktera muizZe slouZit jako jednoducha svisla sténa nebo
nekonecné pozadi bez viditelného prechodu z podlahy na zed a do této kategorie patii i specialni
elastické obleky, které jsou snadno vycistitelné i ve studené vodé. Komplet obsahuje obsahuje
rukavice, masku na obli¢ej/kapuci, kalhoty a trikot. Ty slouZi jako pomocné a referen¢ni nastroje
naptiklad pro loutkoherce nebo mohou byt herci v kostymech nahrazeni CGI. Na prvni pohled patrny

je rozdil povrchu u latek pro klasickou a digitalni kinematografii.

Obr. 17 - Zleva: Digital Green a Chroma Green, Digital Blue a Chroma Blue od spole¢nosti CCC

Velkym problémem je sladit barvu latky s uZ existujicim pozadim. Casto se setkavame s nékolika
metod pro dosazZeni uspokojivého vysledku. Také pokud pracujeme s oddélenim rekvizit, je dobré se
pfedem domluvit na presné barvé. Znovu plati, Ze peclivym planovanim se da snadno predejit

zbyte¢nym problémim v postprodukci a zejména kameraman by mél mit toto na paméti.

Ostatni materialy

Natéry a latka zastavaji nejpouzivanéjSim materidlem ale existuje jeSté dalSi, méné pouZzivana
varianta s prijatelnymi vysledky - papir. Podobné jako fotograficka rolovaci pozadi je mozné zakoupit
roli v pozadované barvé. Opét zalezi na matnosti, odrazivosti a Cistoté barvy. Z vlastni zkuSenosti ale
musim uvést, Ze papirové pozadi je naro¢né na manipulaci a i s velkym usilim se ned4 predejit
postupnému ohybani, odérkam a patinovani povrchu, které je umérné kvalité klice. Vhodné vyuziti

vidim pro trackovaci znacky (viz kapitola 3.5).
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Reflecmedia systém

Posledni poznamkou k materialu je specialni systém od spole¢nosti Reflectimedia jehoz principem je
pouziti Sedé, retroflektivni folie Chromatte™jako pozadi a jeji nasviceni pomoci svételného prstence
LiteRingna objektivu. Prstenec je tvoren barevnymi LED, existuje v n€kolika velikostech a nasazuje
na objektiv pomoci zavitu a adaptéru. Pozadi obsahuje miliony sklenénych ¢astic, které se chovaji
jako reflektory a posilaji svétlo zpét na ose objektivu. Tim je zarucena perfektni stejnomérné nasviceni
pozadi a také eliminaci nezadoucich stinti a barevnéh Spillu (avSak i ten miiZe byt problémem, pokud
je pozadi silné iluminované.'® Tento systém se pouziva zejména v TV produkci, kde je vyhodna
rychlost a kompaktnost systému s moznosti kli¢ovani v realném case. Pro film ma tento zpusob
nékolik nevyhod — zejména vysoka cena pozadi, jeho velikost a fakt, Ze je prakticky pouzitelné jen pro

jednu kameru s prstencem.

Obr. 18 - Ukazka systému Reflecmedia, Zleva: nenasvicené a nasvicené pozadi Chromatte, LiteRing a jeho umisténi na

kamere

3.3 Tvar klicovaciho pozadi

Jak uZ jsem zminil u popisu latkovych pozadi, teoreticky existuji dvé mozné konstrukce klicovaciho
pozadi — jednoducha, vertikalni nebo horizontalni sténa (také Backdrop) a podlaha se sténou spojena
do nekonec¢ného pozadi (také Cyclorama, zkracené Cyc). Nekonec¢né pozadi a jeho piechod je také
Casto pouzivan vertikalné v rozich studia tj. v pravém thlu mezi sténami mistnosti. Existuje bezpocet
moznych variant, zahrnujici podlahu, strop, rohy, bedny a dalsi konstrukce ve scén€. Kazdy prechod
je teoreticky problémové misto, se kterym se musi pocitat u nasviceni scény (viz kapitola 4) a

interakce s pozadim (viz nize.).

16 Reflecmedia: Changing the art of chroma key [online]. 2014. vyd. Winsford, 2014 [cit. 2014-04-24]. Dostupné z:
http://www.reflecmedia.com/education/products/litering/index.htm
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Obr. 19 - Tvary kli¢ovaciho pozadi zleva: Backdrop, Cyclorama, Cyclorama v rohu mistnosti

3.4 Interakce s pozadim a objekty

BeZnou situaci je interakce popiedi, naptiklad herce nebo rekvizity, s pozadim. V takovych pripadech
je dobré vénovat zvySenou pozornost nasviceni scény a zmeénam, které tyto kontakni situace prinaseji.
V normalnim pripadé je dobré udrzovat urcitou vzdalenost popredi od pozadi abychom se vyhnuli
nezadoucimu Spillu nebo stindm. V situaci, kdy se ruka nebo ruce herce dotykaji pozadi dbejme na
to, aby se nezvySila mira odrazu pozadi na pleti, nevznikly v okoli jeho rukou tmavé mista, ktera
budou komplikovat klicovani. Scénu pro takové zabéry mame moznost presvitit ale je to ¢asové

Vv

herce postavit i na zcela jiné misto tak, aby byl vysledek stejny jako pfi zméné sviceni.

Herecka akce

Casto se také do scény umistuji objekty jako napf. bedny, ramy, riizné pfedméty nebo celé stény, které
v ur¢itém momenté prijdou do kontaktu s hercem nebo predméty v popredi. Je dobré mit na paméti,
Ze pro herce a jeho akci je dualezité aby chapal prostor, ktery je kolem ného ve vysledném zabéru.
Herec se musi ve své mysli pienést do neexistujiciho svéta a to je velice naroéné. Pokud mu neni jasné,
jak svét vypada a jak se chova, je ulohou reziséra aby ho dokazal vtadhnout do imaginarniho mista a
herec se tak pohyboval v prostoru s jeho hranicemi a chapal vzdalenosti nebo méritko. Jakékoliv
odchylky a nepiesnosti (§patné uchopeni CGI rekvizity nebo modelu, chize nebo nejednota pohled)
se totiz obrovsky odrazeji na vysledné iluzi a reZiser, ale i kameraman spolu s trikovym supervizorem,
by méli na toto pamatovat a pouZit co nejvice prostfedkii aby byly schopni tento iluzorni svét
ostatnim popsat. Velmi ndpomocny je Storyboard, Animatik nebo dalsi formy previzualizace zabéru a

scén.

3.5 Kli¢ovaci znacky (Tracking Points)

V momenté, kdy pouZivame i pohyb kamery stojime pred otazkou, jak tento pohyb prelozit z
dvourozmérného obrazu do tfirozmérného prostoru, abychom s nim mohli dale pracovat. Pokud je
kamera stacionarni a Svenkuje pouze kolem své horizontalni a vertikalni osy, miZeme pouZit metodu

sledovani bod ve scén€ , angl. Tracking pfi kterém software analyzuje zménu pozice pro jednotlivé



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 24

pixely — pixel tracking nebo shluky pixeli/plochy — planar tracking mezi jednotlivymi snimky zabéru.
Pokud se kamera pohybuje voln€ v prostoru oproti scén¢ (jizda, jerab atd.) byla vyvinuta metoda
nejcastéji nazyvand Matchmoving, motion tracking nebo 3D Camera Solving, kterd je schopna
vytvorit digitalni verzi kamery dle analyzy zabé€ru a paralaxy objektu oproti pozadi. Tato analyza je
zavisla na Castech obrazu, které jsou po celou dobu nebo jeji vétsi ¢ast viditelné, software muze
sledovat a dopocitat jejich polohu a nasledn€ vyhodnotit data. Prakticky se daji pouzit stavajici body,
které nezasahuji do pozadi a ve vysledném zabé€ru se neobjevi ale pro kvalitni, peclivou praci je dobré
pouZivat specidlni znacky, angl. Tracking Markers. Jako pomocné body lze teoreticky pouzit cokoliv s
jedine¢nou strukturou nebo povrchem, barvou a konzistentnim tvarem, dobfe rozeznatelné na
jednotlivych snimcich — Stativy, ¢asti ateliéru, podlaha nebo zed s viditelnou strukturou.Nejcastéji
pouZzivané jsou kombinace tvard které maji nezaménitelné ostré hrany oproti pozadi a jsou dobie

rozeznatelné i pti prudsich pohybech kamery.

Ay o

Obr. 20 - Nejcastejsi tvary trackovacich znacek

Tyto znacky funguji skvele do doby, nez objekt v popredi, nejcasteji herec, vstoupi do drahy snimani a
prekryje je, byt jen ¢astecn€. Pokud nechceme takovéto pripady pracné opravovat v postprodukci, je
dobré zvolit pro znacky mista, kde je nic nezakryje a zlistanou po celou dobu v zabéru, anebo pouzit
barevné trackovaci znacky, které vyklicujeme v dal§im kroku. Tyto mohou byt zcela jiné barvy (napf.
ervené na zeleném pozadi), nebo podobné barvy v jiném odstinu. Casto se hodi specialni lepici
pasky, tzv Gaffer Tapes a Chromakey Tapes, vyrabéné primo pro tento ucel, u kterych mame jistotu,

ze budou mit stejné vlastnosti jako kli¢ovaci pozadi.

Obr. 21 - Zleva: Chroma Tapes od firmy Rosco, Gaffer Tape v riznych barvéach od firmy Barbizon

Pokud pouzivame barvu, ktera je specidln€é michana, mizeme pouzit bilou Gaffer Tape a nabarvit ji

stejnou barvou.
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Usporadani na klicovacim pozadi je otdzkou zkusenosti. Standartn€ se pouziva pravidelné rozmisténi
tvorici jakousi sit. OdliSné usporadani spoléha na chaotické rozmisténi znacek s pouZitim nahodnych
tvard. V nékterych piipadech takto muzeme ziskat kvalitn€j$i data pfi trackingu nebo

matchmovingu.!’

Obr. 22 - Zleva: Pravidelné a nepravidelné rozmisténi trackovacich znacek

Kameraman by mél pamatovat na n€kolik uskali tykajicich se pouzivani trackovacich znacek. Predné
je dilezité aby byly obsazeny v zabéru po celou (v piipadé Pixel trackingu), nebo prevaznou cast
zabéru (V piipadé Planar trackingu). Matchmoving software jako naptiklad CameraTracker od
Foundry je schopny ziskat data i z ¢aste¢n¢ viditelnych boda, vysledky budou ale pfimo tmérné poctu
a kvalité trackovacich bodu. Dilezité je také pocitat s hloubkou ostrosti — v pripad€, zZe je znacka

mimo ostrost stava se tak pro software obtizné viditelna, nebo tplné€ neviditelna.

4 SVICENI KLICOVACIHO POZADI

Teoreticky je mozné klicovaci pozadi nasvitit jakymkoliv svétlem ale z pohledu ziskani
nejkvalitnéjsiho kli¢e je nutné ridit se nékolika pravidly. V prvni radé je to charakter svétla. Obecné
plati, Ze mekké svétlo je pro ucely klicovani vyhodnéjsi. Trubicové vybojky a zarivky poskytuji dobré
vysledky a vylucuji nezadouct stiny, nezahtivaji se — coz je velka vyhoda ve studiu a v neposledni radé
emituji svétlo viceménérovnomeérné. Pri pouZzivani jinych expozi¢nich ¢asu nez je evropsky standart
(1/25s, 50Hz) mize zdroj svétla blikat, coz je ptipad i trubicovych a vybojkovych svétel. Pokud je ale
sv€tlo vybaveno elektronickym predifadnikem jsou kmity v fadu kHz a tak je blikani, angl. Flickering
pro oko a kameru téméf neviditelné.'® Tyto svétla také poskytuji rovnomérnéjsi osvétleni, ktéré je
dal$im z pravidel pro dosazeni kvalitnich vysledkd. Naproti tomu halogenové lampy vykazuji velkou
miru nerovnomernosti kterou v omezené mire mizeme Korigovat ¢oCkami, zalezi na konstrukci
svétla (napft. Fresnel nebo Open Face typ svitidel). Predpokladem je velmi tzky rozsah vinovych délek
snimaného pozadi. V pripadé greenscreenu hovorime o vlnové délce v rozmezi 520-570 nm. V
idealnim pripadé by zelend méla hodnotu 0,255,0 v modelu RGB.

Dalsim faktorem je materiél, ktery nasvécujeme. V kapitole 3.1 a 3.2 uvadim rozdilné vlastnosti

17 Test v ramci vyukového seminare Greenscreen Intensive do Pera Holmese, dostupné z
http://www.hollywoodcamerawork.us/
18 Forest Finbow, SONY MASTERCLASS 4K Workflow Prednaska, Zlin, UTB FMK, 5.3.2014
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natért a latky. Velkym rozdilem mezi specialni a beZnou barvou je jeji schopnost odrazet svétlo.
Rosco barva ma témér dvakrat vétsi odrazivost nez bézna barva, jinymi slovy takové pozadi potiebuje
méne¢ svétla a to je dllezity faktor. Stejné€ tak u klicovaci latky m&jme na paméti, Ze ji mizZeme v
urcitych situacich svitit i zezadu. Kmeraman by mél pocitat s minimalnimi naroky na zasviceni scény

a moznostmi materiald uz v predprodukci aby byla jeho feSeni co nejefektivnéjsi.

4.1 Zasviceni scény

Pro pochopeni spravného zasviceni je dilezité definovat idealni situaci, kdy ziskdvame nejkvalitnéjsi
data pro nasledné klicovani a snaZit se tento standart vZdy dodrzovat. Ve skutecnosti je to ale o
tedy tato ,ideadlni situace nepouzitelna. Styl profesionalni konvence (velmi ploché, faktorové
sviceni, ¢asto pouzivané v televiznich relacich, zpravach ap.) aplikovany na herce v popiedi se bude
jen velmi tezko spojovat s pozadim ve stylu film-noir. Op€t je zasadni véc planovani celého nataceni
podle predlohy, literarniho nebo technického scénare a pouzivani previzualizace je samoziejmosti
pro vyvoj zasvétlovaciho planu.

Scénu vzdy svitime ve dvou krocich — v prvnim zasvitime pozadi a v druhém objekty v popredi,
pricemz je dulezité aby tyto dva svételné moduly fungovaly samostatné; svétla na pozadi nesmi
ovlivnit expozici popredi a naopak. Test rovnomérnosti mizeme ud€lat n€kolika zptsoby. Pokud to
dovoluje snimaci zatizeni, miZeme pouzit funkci Zebra, ktera s pomoci integrovaného spotmetru
proméri scénu a v redlném case ukaze preexponované cCasti vySrafovanou plochou. Zalezi na
nastaveni kamery a jejiho spotmetru — mizZeme sledovat plnou pieexpozici (100%) nebo méné
(<100%). Nejdrive zkontrolujeme hodnotu expozice, pfi niz se Zebra poprvé objevi a poté otevieme
clonu tak, aby byla vétSina pozadi vyplnéna zebrou az do tmavsich partii v zab€ru. Rozdil expozic
digitalni fotografie pozadi a jeji nasledné kontrola v pocitaci. Zde miZeme obrazek proméfrit jako pri
pouziti spotmetru. Pro zjednoduSeni miZeme obraz posterizovat a zmérit vétSi plochy stejné
expozice. Naproti tomu prace s redlnym expozimetrem by byla velice zdhlouhavé a bylo by prakticky
Waveform monitoru nebo RGB Parade (¢asto sou¢ast nebo funkce nahledového monitoru kamery).
Mizeme také pouzit aplikaci vytvorenou presné pro tento ucel, ktera vySe uvedené kroky déla

automaticky.

19 Priklad: Zebra se poprvé objevi uprostied u f5.6 a pti otevirani clony tak, aby byly preexponované i tmavsi ¢asti pozadi
v rozich, zistaneme na hodnot¢ 2.8 — Rozsah expozic je tedy 2 clony, coZ je prili§ pro spravné nasviceni. Optimalni je
odchylka max % clony.
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Obr. 23 - Zleva Zebra mdd, Waveform Scope a aplikace Green Screener od Hollywood Camera Work LL.C

4.3 Studio

Natéaceni ve studiu nebo ateliéru je nejrozsiren€jsi metodou trikové prace. Ateliér je komfortni a
vSestranné misto, nad kterym mame plnou kontrolu, neni zavislé na pocasi a prirozeného osvétleni a
kde mohou vyrlst rozmanité scény ze vSech koutll nasi planety i mimo ni. Aby se tak mohlo stat,
musi studio spliiovat minimalni prostorové naroky, které se samoziejmeé mohou lisit pro jednotlivé
pozadavky trikovych scén. Zasadni je ale moznost odstupu objektli od pozadi a moznost nezavislého
modulu zasviceni .

V casto improvizovanych podminkach domacich studii se setkavame s nékolika problémy - vySka
stropu omezuje v rozmisténi svétel, Sifka a délka mistnosti nuti k pouZivani objektivd, které

neodpovidaji t€ém pouZitym pti snimani pozadi nebo deformuji obraz.

Jednoduché svislé pozadi (Backdrop)

Pokud budeme svitit Backdrop pozadi budou ndm pro zéakladni zasviceni stacit dveé svétla. Ty
umistime ve stejné vzdalenosti po obou stranich aby bylo svétlo co nejrovnomérnéjsi. Zalezi
samoziejmée na velikosti pozadi. Pro zabér v polocelku by mély stacit dvé svételné vany, napriklad
Kino Flo. Studena studiova svétla s riiznym poctem trubic mékkého charakteru, které l1ze vymeénit dle

teploty chromati¢nosti a vykonu. Takeé lze pouZzivat riizné barevné trubice ( napt. modré nebo zelené).

Obr.24 - Jednoduché zasviceni pomoci dvou svétel po stranach pozadi
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Nekonecné pozadi (Cyclorama)

U tohoto typu pozadi se situace komplikuje nutnosti nasvitit jak sténu tak podlahu. Musime se také
vyrovnat s piechody nekone¢ného pozadi. Pokud piesuneme svétla tésn€é nad pozadi dostaneme
preexponované misto v horni ¢asti obrazu protoze intenzita svétla klesa s druhou mocninou
vzdalenosti.?® Proto se pouzivaji specialné konstruovana svétla (Cyc Light), ktera dokazi plynule
rozloZit intenzitu na pozadi Pokud mamé moznost, vZdy je lepSi pracovat s touto technikou. Pokud
nam to okolnosti nedovoluji je tfeba udélat vSe abychom intenzitu vyrovnali. I svételné vany jako je
Kino Flo lze do jisté miry smérovat. Pro tyto Gcely se vyrabi specialni mriz nebo vostina, ktera je

schopna vice smérovat tok svétla.

Obr. 25- Vlevo preexponovand horni ¢ast pozadi, uprostied Cyc Light, vpravo vostina na svétle

4.4 Exteriér

Nataceni trikovych zabéra na klicovacim pozadi mizeme vyuzit pro specifické zabéry. Nekdy jde
pouze o nahrazeni ¢asti scény barevnym pozadim?' a usnadnéni prace Mattepaintera®, ktery muize
snaze zakryt pfechod mezi redlnou a dokreslenou ¢asti scény a také muize vyklicovat misto, kde se
styka popredi s pozadim (herci v pohybu, stromy apod.).

Mizeme ale do exteriéru presunout kompletni nataceni a vyuZit tak denniho svétla pro zasviceni
platna. Exteriér miZe usnadnit nataceni zabéru s urcitou atmosférou (zdpad/vychod slunce atd.) tim,
ze ho nato¢ime ve spravnou denni dobu a nemusime slozité simulovat takové svétlo ve studiu. Lze
také vyuzit modry Spill, ktery je v exteriérovych scénéch vice tolerovan. Pii nataceni scén v auté nebo
pokud je v zabéru okno, miizeme vyuZit prirozenych reflexi okoli, abychom podpotfili trikovou iluzi. Je
tfeba ovSem pamatovat na to, Ze nemame plnou kontrolu nad scénou a podminky se mohou zménit

velicer rychle, ¢asto uprostied zab¢eru.

20 VSe o svétle: Intenzita (Jas) Svétla. In: PIHAN, Roman. FotoRoman [online]. 2012 [cit. 2014-04-03]. Dostupné z:
http://www.fotoroman.cz/techniques3/svetlo03jas.htm

21 Angl. ,,Set Extension®

22 Clovek vytvarejici digitalni dokreslovacky, angl. ,Matte Paint
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Obr. 26 - Vlevo Set Extension v serialu Game of Thrones, vpravo Blue Sgcreen sténa v Pinnewoods Studios, L‘é‘ndyfl

5 SNIMACI TECHNIKA

Touto kapitolou se dostavam ke konci snimaciho fetézce. Na zacatku jsem popsal princip prace s
klicovacim pozadim, poté srovnal nékolik moznych variant jak z hlediska materialu, tak i z pohledu
sviceni. Aby byl proces kompletni, musime zvolit odpovidajici snimaci techniku, kterou budeme
ziskavat data pro naslednou postprodukci.

Kamerova snimaci technika je v souc¢asné dobé velmi rychle se rozvijejicim odvétvim. Jesté pred
ne¢kolika lety byla spiSe technologickou novinkou, pro profesionalni praci méla nedostacujici kvalitu
vystupu a existovala cela fada potizi s ustalenim standard( a pracovnich fetézcl. Klasicka filmova
surovina zastavala zdanlivé neotfesitelnou pozici. V dobé vzniku této prace je ale situace podstatné
jina. NejenZe existuje cela Skala rGznych digitalnich kamer a fotoaparatd (Consumer, Prosumer,
Proffesional), nékteré z nich prinesly moznost snimani v ,,syrovém* formatu tzv. RAW (Firma Black
Magic Design prinesla v dob¢ psani této prace kvalitni, dostupné kamery - verze 2.5K a 4K) pro
poloprofesionalni a profesionélni pouZiti. Zejména vyvoj zdznamovych zarizeni a médii (ale i
snimacich Cipli a Buffert — datovych zasobnikil) umoznil snimat data v nekomprimovaném formétu.
Toto znamena obrovsky kvalitativni posun (smérem k lepSimu) pro obrazovou postprodukci, barevny
grading a hlavné vizualni efekty. Digitalni technologie se tak opé&t priblizila kvalité filmové suroviny a
poskytla tvlircdm mocny nastroj — velké mnozZstvi dprav lze udélat az v postprodukci po natoceni
obrazového materidlu. Samoziejmé ale stale plati, Ze Spatn€ naexponovany zabé€r zlstane Spatné
naexponovanym. Nem¢li bychom spoléhat na to, Ze postprodukéni studio dokaze napravit vSechny
chyby kameramana na place. Do ur€ité miry je to mozné ale vSechno je otazka financi, které

kompenzuji casovou naro¢nost takovych praci.

5.1 Digitalni proces
V idealnim pripad¢ by se kli¢ovaci pozadi natoCilo na filmovou surovinu, poté se prevedlo na
filmovém skeneru nebo Telecine do diskrétni formy v bezztratové kvalité a teprve potom by zacal

proces samotného kli¢ovani a dalSich aprav obrazu do jeho finalni podoby. Filmovy skener a zarizeni
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Telecine jsou pristroje umoznujici prevedeni filmového pasu do digitalni podoby. Skener se vyznacuje
krokovym snimanim jednotlivych poli¢ek a Telecine je schopna snimat pas v redlném c¢ase. Rozdil je v
kvalité a ¢ase vysledného prevodu. V praxi vétSinou pracujeme se snimaci technikou a procesy, které
lze oznacCit jako ztratové, komprimacni. Vzorkovani signalu pocita s limity lidského zraku pfi
sledovani pohyblivého obrazu (lidské oko obsahuje méné receptord zaznamenavajicich barvu nez
receptord pro zdznamenavani jasu). U vzorkovani jde o snahu vytvorit kompromis mezi kvalitou a
objemem dat, se kterym pracujeme. Pro b€zné uZivatele videa, internetu a televize, je takovy proces
vice neZ dostacujici ale pro komplexni obrazovou postprodukci v kino-kvalité mize znamenat
obrovské problémy. Predné se pfi vzorkovani vypousti obrovské mnozstvi dat, které potrebuje
klicovaci software aby presné definoval hranici mezi tim, co povazujeme za Zadouci objekt v popredi,

a barevnym pozadi, které se stane transparentni.

SlozZeni signalu videa

Video signal je sloZen z jasového a dvou barevnych kanald, treti kanal (zelend) se dopocita pomoci
rozdilové rovnice — Y(jas)+Cb(modrd)+Cr(Cervend). Obraz z filmového pasu a z nékterych
digitalnich kamer (Arri Alexa, Red Epic je schopny zdznamu v plné kvalité¢ 4:4:4 v zavislosti na
celkovém rozliSeni (4k/2K/FHD ad.). Pokud pracujeme s bezztratovym vzorkovanim 4:4:4, software
nebude mit vét§i problémy tyto hranice rozpoznat. Vysledky se ale budou horSit umérné velikosti

komprese, pouZzitému algoritmu prevodu Bayerovy masky a vybranému kodeku pro uloZeni video

soubort.

Barevné rozliSeni vzorkovani

Vzorkovani |Vertikalné | Horizontalné | Vyskyt
4:4:4 Plné PIné Filmovéa surovina, RED

R3D a ArriRAW

4:2:2 PIné PA Poloprofi Sony, Panasonic
4:1:1 Plné % DVCAM, NTSC DV
4:2:0 A % DSLR, XDCam EX

Tab. 1 - Barevného rozliSeni vzorkovani

V kazdém pripadé pti vyuziti kompresni metody bude kompozitor nucen vyporadat se s mnozstvim
vzniklych artefaktd, které mohou byt oku nezietelné ale pro klicovaci software budou predstavovat

mnohdy nemozny tkol.?

23 WALCZAK, Bart. Green screen Primer. In: Life's caveats and wonders [online]. 29.12.2011. 2011 [cit. 2014-04-24].
Dostupné z: http://lifecaveats.wordpress.com/2011/12/29/green-screen-primer/
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DIFFERENCE DIFFERENE x5

Obr.27 - Rozdil mezi pouZitymi metodami komprese pti klicovani. Porovnéni tvorby artefaktt

Pracovni retézec

V soucasnosti je mimo praci s video streamem v kontejneru, kddovany kodekem velice rozsirena
(zejména v profi studiich) prace se DPX (Digital Picture Exchange), coz je souborovy format
vychazejici z Cineonu od Kodaku.* Tato platforma slouzi skvéle jako digitalni intermediat v
postprodukci a vyuZziva se také pro vizualni efekty. Nove€ se také rozviji format OpenEXR, uvolnény

spole¢nosti ILM spolu s dal$im volné licencovanym softwarem?.

5.2 Profesionalni kamery

Jak uZ jsem napsal v predeslych kapitolach, od profesionalnich kamer vyzadujeme hlavné vysokou
kvalitu, vérné podani barev a minimalni obrazové chyby, napft. tzv. Rolling Shutter. Jde o nezadouci
jev elektronickych zavérek, kdy je obraz z Cipu odebiran postupné a dochazi k ¢asovému posunu,
ktery se projevuje nepfirozenym , kacenim* nejcastéji vertikalnich linii pfi rychlej$im pohybu kamery.
Upln4 eliminace je mozna konstrukéné — globalni zavérkou, ¢astééna lze softwarové (napf. Plugin
Rolling Shutter od Foundry). Pri psani této prace se v profesionalni praxi pouzivaji kamery od
vyrobcl Arri (modelova rada Alexa), Red (One/Epic/Scarlet/Dragon/Mysterium-X) a také nové
modely od spole¢nosti Black Magic Design (Cinema Camera 2K, Production Camera 4K).
Rozepisovat se zde o jednotlivych modelech a jejich srovnani nalezi jiné praci. Dulezité je, aby
kameraman dokazal plné vyuZzit moznosti té které kamery a vZdy prizplsobil nataceni poZadovanému
vysledku. V zisadé by mela probéhnout diskuse kameramana s VFX supervizorem, kde by si méli
ujasnit, jaké technické pozadavky maji obé profese a pfrijit s optimalnim feSenim. Pokud tyto slozky
nebudou v rovnovaze, mize se lehce stat, Ze se natoCeny material bude muset pretocit, protoze
trikové oddéleni s nim nebude moci pracovat (nespravné zvoleny framerate, chybné trackovaci

znacky atp.), nebo bude prace velice naro¢na a tak vzrostou vyrobni naklady.

24 DPX In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2014-04-
04]. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Picture_Exchange

25 OpenEXR. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit.
2014-04-15]. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/OpenEXR
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5.3 DSLR

Nataceni videa na digitalni zdrcadlové fotoaparaty je dnes velmi rozsirené. Vzhledem k porizovacim
nakladiim, narokiim na objem dat a presto pomérn¢ vysoké obrazové kvalit¢ (napf. proti béZnym
spotiebitelskym kameram) se neni ¢emu divit. Mnoho televiznich poradd i celovecernich filma bylo
vytvoreno za pomoci digitalnich zrcadlovek (Naptiklad Canon7D byly pouzit pti vyrobé filmtThe
Avengers, 127 Hours, House M.D., Black Swan*?). DSLR muzZe podat velmi uspokojivé vysledky, ale
je treba, aby kameraman pocital s jejimi limitacemi a snaZil se je obejit a vyuzit jejich silnéjsi stranky.
Toto plati zejména v pripadé Rolling Shutteru a pokud scénu/zabér dobre naplanujeme (vyhneme se
vyraznym horizontalnim liniim, rychlym strhim), nemusi se tento efekt ve vysledku viibec projevit. U
klicovani je dalezité pamatovat na omezenou kvalitu zptisobenou chromatickym vzorkovanim (4:2:0
v 8bit prostoru). S touto limitaci bohuZel nic neudélame a tak se musime zame¢fit na ostatni klicové
aspekty. Volba kvalitniho barevného pozadi a jeho spravné nasviceni jsou nezbytné. Logické je také
zapojeni dalSich pomocnych kroki jako je rotoskoping nebo kli¢ovani na vice kli¢li, coz muizZe byt
velice praktickd metoda s kvalitnimi vysledky. Kli¢ovany obraz mtzeme rozd€lit do ne€kolika oblasti a
kazdou z nich pak oSetfit zvlastni péci. Napriklad pro vyklicovani vlasi Ize pouzit jiné nastaveni nez
pro chodidla, ktera jsou v dasledku vrZzeného stinu tmavsi a celkovy kli¢ u nich zanechava nezadouci

artefakty. Je potreba ale vZdy pocitat s ¢asovou naro¢nosti postprodukce a dle toho se zaridit.

26 Canon 7D In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit.
2014-04-04]. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/Canon_EOS_7D
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Zavér

Zde bych chtél shrnout poznatky, ke kterym jsem dospé€l béhem studia a psani této prace. Vizualni
efekty jsou dnes velmi vyspélym, stale se ménicim odvetvim audiovizualni tvorby. Po¢etné publikum,
které se rado nechava oblazovat fantasknimi svety, tak vyviji natlak na tvirce aby stéle prichazeli s
novym zpusoby, jak je ohromit. Nadruhou stranu pokud vizualni efekty slouzi jen samy sob¢ je
vysledek takové tvorby prinejmensim pofidérni.

Soucasti rozmanité palety nastroji, kterou maji tvlci k dispozici je také chromatické klicovani.
Umoznuje ndm piemistit tvorbu z nehostinnych exteriéri do komfortu studia. Jako student jsem byl
mnohdy vdécny za moznost prace v ateliéru, kde byl ¢as o zadbérech premyslet a peclive je pripravit.
Nadruhou stranu musi autor pocitat s tim, zZe pokud je trikova prace odvedena nekvalitng, celé dilo
dostane tézko popsatelny, jaksi lacinny podtdn, na ktery jsou divaci velmi citlivi. Tento ,,studio® efekt
je ale problémem i vétSich produkci, Hollywoodskou tvorbu nevyjimaje. Nékdy je t€zké si vysledny
obraz predstavit; i rizné nedokonalosti ho ¢asto d€laji uvériteln€jSim. Proto je tfeba peclivé planovani
a hlavné€ obrovské mnozstvi testli a zkouSek aby bylo vSem v tvlréim tymu jasné, na ¢em pracuji.
Kameraman, trikovy kameraman a trikovy supervizor by si mely byt védomi vSech moznosti
digitalnich technologii — snimaci techniky i postprodukénich procesii. V dnesni dobé je snadné vzit
do ruky digitalni kameru nebo zasednout ke kompozitnimu softwaru a tvorit. Mnohdy se ale lidé bez
potfebného rozhledu a kontextu, znalosti vypravéni, kompozi¢nich technik a dalSich vyrazovych
prostfedkdl, nechaji strhnout snadnosti prace a téméf neomezenych mozZnostech dne$ni doby.
Vysledkem je bohuZel ¢asto pro divaka nestravitelné dilo.

Prace trikového kameramana a VFX supervizora by méla, mimo jiné, spocivat i v jisté dramaturgii a
zastoupeni divackého pohledu. Pevné vérim, Ze se soucasna exploze digitalnich technologii ustali a
postupem casu se z trikové prace stane plnohodnotny tviréi prostfedek s hlavnim cilem — slouzit

vypravéni pribeht.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GS — Green screen

BS — Blue screen

VFX —Visual effects

SFX — Special effects

CGI — Computer Generated Imagery
AVD — Audiovizualni dilo

DPX — Digital Picture Exchange
RGB — Red, Green, Blue

HSL — Hue Saturation Lightness
3D - trojdimenzionalni

2D - dvoudimenzionalni

LED - Light-Emitting Diode

TV - Televize

ILM — Industrial Light&Magic
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