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ABSTRAKT

Tato diplomové prace se zabyva zkoumanim moznosti, které ma generalista v rdmci nastrojil
zalozenych na umé¢lé inteligenci. Prace ma dvé €asti, teoretickou a praktickou. V teoretické
¢asti se budu vénovat zakladim nutnym k pochopeni konceptii Al, vysvétleni pojmi a
technologii spolu se srovnanim konven¢nich metod s novymi moznostmi Al. Dale poté
srovnam oblasti, ve kterych vznikd Al feSeni nahrazujici urcité chybéjici expertizy, kterymi
generalista oproti specialistim vétSinou nedisponuje, nebo disponuje jen v omezeném
rozsahu. Ve druhé ¢asti tyto teze a tvrzeni podloZzim na praktickém experimentu a ptipadové

studii, kdy budu mapovat jednotlivé kroky a srovnavat Al metody s konvencnimi postupy.

Cil préace je prozkoumat a definovat rozsah moznosti, kterymi CGI generalista dnes miize
v ramci Al disponovat, zjistit, jestli mohou zvysit jeho efektivitu a pfipadné najit jejich slaba

mista.

Klicova slova: umélad inteligence, generalista, CGI, ai, VFX, komunikace, workflow,

problemsolving, analyza, nastroje, pipeline, test, postupy

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on exploring the possibilities that a generalist has within tools
based on artificial intelligence. The work consists of two parts: theoretical and practical. In
the theoretical part, I will cover the basics necessary for understanding Al concepts,
explaining terms and technologies, along with comparing conventional methods with new
Al possibilities. Furthermore, I will compare areas where Al solutions emerge to replace
certain missing expertise, which generalists usually lack or possess only to a limited extent,
compared to specialists. In the second part, I will support these theses and statements with a
practical experiment and case study, mapping individual steps and comparing Al methods

with conventional procedures.



The aim of the work is to explore and define the range of possibilities that a CGI generalist
can access within Al today, determine if they can increase their efficiency, and potentially

identify their weaknesses.

Keywords: artificial intelligence, generalist, CGI, ai, VFX, communication, workflow,

problemsolving, analysis, tools, pipeline, test, procedures
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UvVOD

Odvétvi vizudlnich efektli a pocitatem generované grafiky obecné se vyviji neuvétitelnou
rychlosti. Od dob, kdy bylo nutné vytvarnikii pro vyrobu realnych kulis, maliit pro vytvaieni
dokreslovanych rozsifujicich scén na sklo, specialistii na pyrotechniku a efekty uvnitt
kamery se obor postupné piesunul do doby, kdy tyto profese postupné vytlacily jejich
digitalni alternativy. Ru¢ni prace se stala spiSe raritou, a vétSina trikQl a figlh vznika
v postprodukci, kde na proces dohlizi teamy specialisti zaméfujicich se na jednotlivé
digitalni slozky vizuélnich efekti. U menSich projektt se neziidka kdy stava, Ze team téchto
specialistii nahradi nékolik malo Siroce zaméfujicich se generalistd, ktefi jsou diky
komplexnimu mixu znalosti a schopnosti schopni odbavovat méné¢ komplexni projekty za
vyuziti mensich nakladd. Diky postupujicimu vyvoji technologii se stile rozsifuje vycet
specializaci, které je schopen pokryt jeden Clovek. Stale zde vSak existuji oblasti, které
vyzaduji urcitou davku femeslné zdatnosti a nelze je jednoduSe nahradit pomoci

konvencénich metod.

V této praci se pokusim zaméfit na moznosti Al, které miZzou generalisté vyuzit jako
multiplikatory svych schopnosti, a konkurovat specializované zaméfenym teamim ve
velkych studiich. Pokusim se zde zmapovat a otestovat oblasti, ve kterych lze Al vyuzit a

odhalit ptipadné nedostatky, které z tohoto vyuziti mohou vyplyvat.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORICKY KONTEXT Al

Téma umélé inteligence provazi lidstvo jiz néjakou dobu. Prvni dochované odkazy
naznacujici dlouhodobou touhu ¢lovéka pochopit principy mysleni, a vytvofit vlastni verzi
tohoto slozitého systému sahaji jak jinak nez do Antického Recka. Tehdejsi filozofové se
intenzivné zabyvali zkoumani myslenkového procesu, ktery popisovali jako mechanickou
manipulaci se symboly. Myslenka vychazela z toho, z toho, ze lidské uvazovéni je mozné

kvantifikovat.

Umeéla inteligence byla také soucasti mytologie, kdy Zeus vytvofil médéného obra Talose
aby stfezil pro krale ostrov Kréta. Ve sttedovéku se velmi osobité stejnym tématem zabyvali
alchymisté. Svycarsky alchymista Paracelsus ve své knize Nature of Things popisuje postup,
jak vytvorit umelého cloveéka. Postup spociva ve smichdni konského trusu a spermatu ze
kterého po Ctyficeti dnech vyroste uméla bytost. I v ¢esku existuje legenda, ve které na konci
Sestnactého stoleti prazsky rabin Jehuda Low ben Becalel vytvofil hlinéné¢ho obra golema,
aby chranil zidovskou ¢tvrt pred utoky kiestanti. V dnesni novodobé historii se fascinace
umélou inteligenci pfetavila do popoultury, kdy vznikaji ptib&hy o strojich, které svou
inteligenci pred¢i lidstvo a zpusobi jeho pad. Skynet ktery odpali jaderné rakety a spusti
soudny den, Matrix, ve kterém jsou lidé zotroceni stroji a slouzi jim jako zdroj energie a

podobng!.

Obrazek 1 Talods (2023, Midjourney)

I McCorduck, P. Machines who think: a personal inquiry into the history and prospects of artificial intelligence.
misto neznamé : MA: A.K. Peters, 2004. ISBN 1568812051.
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1.1 Prvni Al teorie z hlediska védy a technologie

V sedmnactém stoleti Gottfried Wilhelm Leibniz, Thomas Hobbes a René Descartes
zkoumali moznost, pfevedeni racionalnich myslenek do systému podobném matematice ¢i

geometrii.

Tito Filozofové polozili svou hypotézou zékladni kdmen vyzkumu umélé inteligence. Na
jejich myslenky pozdéji navazal Allen Newell a Herbert Alexander Simon, ktefi je také dale
rozvedli v ramci své hypotézy PSSH (Physical symbol system hypotesis). PSSH tika, Ze
pokud definujme inteligenci skrze schopnost, pracovat se symbolovym systémem, mohou
byt stroje po splnéni této podminky také povazovany za inteligentni. PSSH definuje nékolik
druhil symbold, jako Logické (a, nebo, pro vSechny x plati y...), Algebraické (+, -, X, nebo
¢iselné jednotky nutné pro praci s matematickymi vzorci), nebo napiiklad pocitacové

symboly (ano/ne — 1/0).

-Inteligentni lidské mysleni: symboly zakdédovany v naSem mozku, vzorce a vyrazy jsou

myslenky, procesy jsou mentalni operace mysleni.

-Umél4 inteligence: symboly jsou data, vzorce a vyrazy jsou vztahy mezi daty, procesy jsou

manipulace s daty.

Na tuto hypotézu navazuje dal$i (David Touretzky a Dean Pomerleau), kterd rozliSuje
symboly a signaly. Tato verze hypotézy ukazuje, ze jakykoli symbol je mozné ptevést do
signalu reprezentované¢ho bindrnim koédem (1/0 — ano/ne), a je tedy mozné symboly
digitalizovat, a vytvaret tak (teoreticky) digitalni simulace ¢ehokoliv véetné chovani zivych

organismtl.

Pro nés jsou symboly reference objektt ve fyzickém svéte. Mizeme pouzit napiiklad slovo
zidle, které reprezentuje urcitou véc, kterou zname z fyzického svéta. Slova mizeme fetézit

za sebe, a vytvaret tak vzorec, ktery tvoii komplexnéjsi symboly.

1.1.1 Komunikace pomoci symbola

Slovo zidle neni pro komunikanta (Osoba piijimajici sdéleni) jasny symbol. Je to pro néj
vice ¢1 mén¢ piesnd oblast v latentnim prostoru, ktery s ur€itou piesnosti utvoii predstavu
v mozku komunikanta. Pfedstavi si zidli, ale to je stile pomé&mé obsahly pojem. Zidle jsou
ruzné, jde tak o to, vytvofit fetézeny shluk symboll, ktery tuto piedstavu zuzi. Napiiklad
“Cervena plastova houpaci zidle pro déti”. Diky komunikaci a fetdzeni symbolt se prostor

chyby v mysli komunikanta postupné zmenSuje. V dalSich kapitolach této prace zacne byt
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podobnost mezi principem mezilidské komunikace se zpisobem kterym pracuji Al

algoritmy zieteln&jsi.”

Obrézek 2 Symbolova komunikace

2 Deacon, Terrence W. The Symbolic Species: The Co-evolution of Language and the Brain. misto neznamé :
W. W. Norton & Company, 1998. 0393317544.
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2 AIJAKO NASTROJ V CGI TVORBE

2.1 CGI ve filmu, brute force metoda

Od doby prvni myslenky chytrych strojii se generaci od generace vykon pocitaci i slozitost
vypoctl znacné posouvaly, a v Osmdesatych letech dvacatého stoleti se zacaly pocitace
vyuzivat pro generovani filmové grafiky (CGI). Prvni Snimek, kde bylo CGI pouzito byl
film Westworld (1973). Zde se jednalo o dnes pomérné jednoduchy trik rozpixelovani
obrazu. Za timto efektem je ale jisté na svou dobu velice slozity vypocet, ktery ndm bude
slouzit jako odrazovy mustek k vysvétleni toho, jak soucasné programy na vizualni efekty

zpracovavaji data a jakym zpiisobem tvoii nova vystupni, (vétSinou obrazova) data.

Obrazek 3 Efekt rozpixelovani z filmu
Westworld (1973, Michael Crichton)

Kdybych mél tento efekt — rozpixelovani digitadlniho obrazu ptelozit do kroku, které
vyjadiim slovy, jednalo by se o proces, kde program vybere podle zadani kazdy x-ty pixel,
poté identifikuje odstin pixelu na barevném spektru, a poté tuto informaci vysle ke
zpracovani do vystupu, kde zobrazi x-krat redukované mnozstvi pixeli které je primérem

hodnot téchto pixeld.

Za tento efekt miizeme v grafickych editorech fetézit dalsi efekty s tim, ze kdykoliv se ma
zpracovat novy snimek, musi hardware pomoci hrubé sily spocitat fetézec jednotlivych
ukont.

Postupem casu se technologie zdokonaluji a hruby vykon pocitaci stale roste, podobné jako
se zefektiviiuje zpiisob feSeni problému. Vyuziva se naptiklad graficka akcelerace, nebo

paralelni teseni nékolika problémii soucasn€, ptesto pii rostouci naroCnosti operaci
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exponencialné roste ¢as potfebny na jejich provedeni, protoze je nutné vSechny kroky

opakovan¢ provést.
Podobny princip plati v CGI pro jakykoliv proces. Soucasné softwary na tvorbu 2D i 3D
generované grafiky fesi koly totoznym zpiisobem, at’ se jedna o path tracing paprskl svétla
v 3D prostoru pii renderu, simulaci kapalin nebo pfidani chromatické aberace ¢i vinétace do
vysledného obrazu.
Existuji rizné zplsoby, jakymi je mozné fetézit a optimalizovat Ukony, aby byl proces
efektivnéj$i — nodové ¢i layered systémy nebo cachovani neménnych fragmentt .
- : y

J J

= =
et — i

Obrazek 5 Srovnani schématu nodového a layered systému
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/ — .y

$ - / \ Classification
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Obrézek 4 Schéma deep learning procesu

Vsechny programy musi jednotlivé kroky pii zméné€ opakované vypocitdvat a nejsou
schopny je intuitivné preskakovat a tvofit nematematické predikce jako lidskd mysl nebo Al

softwary kterym se budu vénovat v dalsich ¢astech prace.’

2.1.1 Specialisté a technologické bariéry

Od dob, kdy specializovani umélci ruéné dokreslovali sety na sklo, které se poté
napozicovalo pied kameru, aby vznikl dojem rozdilného prostoru, se diky CGI technologiim
vyroba pfesunula do uzavienych studii, kde dotvafeni efektd probihd za pomoci

sofistikovanych grafickych editor na vykonném hardwaru. Tyto editory nasobné

3 Brinkmann, Ron. The Art and Science of Digital Compositing: Techniques for Visual Effects, Animation and
Motion Graphics. misto nezndmé : Morgan Kaufmann, 2008. 0123706386.
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zefektivnily proces vyroby trikli a pfidaly mnozstvi novych moznosti od dnes banélniho
zalohovani krokt a vyuziti CTRL+Z pro krok zpét, po slozité simulacni softwary umoziujici
snimek za snimkem vytvofit masivni simulace explozi, davl, digitilni reprezentace

v podstaté ¢ehokoliv myslitelného.

Tyto moznosti ale pfidaly novy aspekt. Kazdym dalSim softwarem vznik4 bariéra,
komplexni filtr, mezi umélcem a dilem, kterou musi umélec-specialista pieklenout svou
znalosti. Napftiklad ovladat tuzku je technicky mnohem snadnéjsi nez ovladat 3d animacni
software. Um¢lec — specialista tak musi pokryt nové spektrum znalosti, aby vyuzil tuto

nabizenou efektivitu, jejiz rist né¢jakym zplsobem koreluje s automatizaci jednotlivych
krok.

Obrazek 6 Malovani dokreslovacky na sklo ve
filmu Star Wars VI (1983, George Lucas)

V soucasnosti je software a hardware sofistikovanou kalkulackou, pomoci které muze jeji
operator tvofit vysledny obraz. VFX specialista vyuziva svych znalosti k tomu, aby klikal
na spravna tlacitka a progresivné tvofil vysledny obrazovy vystup. Stroj nezna napiiklad
zpisob, jakym se pohybuje zebra, a tak je nutny pfitomny specialista animator, ktery tuto
znalost pokryva. Specialisté zaddvaji stroji dil¢i tikoly, protoze stroj sdm neznd zadéani ani
limity, ve kterych ma ,tvofit“. Animator tedy musi obsdhnout jak znalosti softwaru, tak

znalosti charakteristickych pohybti zebry a pravidel s animaci souvisejicich.

Limity dnes vyuZivanych konvencnich softwarii v kontextu této prace jsou tedy dva: nejsou
schopny pteskakovat logické kroky, musi je tudiz opakované pocitat pomoci matematickych
algoritmt a hrubého vykonu pocitace. A druhy, ktery s tim nepiimo souvisi a vychazi z jejich
matematické podstaty — nejsou schopny se drZzet abstraktnich, na matematiku tézko

prevoditelnych pravidel (kompozice, anatomie, zpisob pohybu...).
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2.2 Al deep learning, machine learning. Hierarchie pojmi

Diive, nez se podrobnégji zamétim na vyuziti Al metod ve VFX, je nutné si definovat né€kolik

pojmi a vztahi mezi nimi.

2.2.1 AI - Artificial Inteligence

Al je pojem zahrnujici druhy softwaru, které jsou schopny jednat autonomné.

2.2.2 Machine Learning

Machine Learning je zplsob, kterym je mozné feSit problémy na zékladé automatického
zpracovavani dat a standartnich algoritmii. Pracuje se strukturovanymi daty jako gender,
rasa, barva, velikost. Machine learning probiha na zékladé zobeciiovani/generalizace.
V pfipadé, ze chceme stroj naucit rozpoznavat jablka od hruSek, stroj si musi pomoci
trénovacich dat hrusek a jablek najit parametry, které tyto dva druhy ovoce od sebe odlisuji.
Jako rozdilné parametry miize slouzit naptiklad barva a tvar. VétSina jablek je Cervenych, a
hruSky byvaji oproti jablkiim §iSaté. Na graf si stroj tedy vyty¢i dva parametry: cervenost a
SiSatost a objekty podle nich rozfazuje do spravnych smért. Parametri mize byt témét

nekone¢né mnoho, a tak ndm vznika vice rozmérny graf.

Pro prakticky ptiklad, naptiklad Google pouziva technologie Machine learningu, ke
spravnému odhadnuti uZivatele pomoci jeho geografické polohy a dalSich dat a spravnému
vyhledavani, zpracovavani biometrickych dat a vyvozovéani zdravotniho stavu tfeba u
nositelné elektroniky apod. Jedna se tedy v nadsazce o velice pokrocilou samostatné se
regulujici statistiku. Ta na zaklad¢ vstupnich dat umist'uje parametry téchto dat v latentnim
prostoru a na zakladé soutradnic vyvozuje soudy. Je to abstraktni sit’ na sebe navazanych

korelaci.

2.2.3 Strukturovana data

Strukturovana data jsou data, kterd maji jasn¢ dané atributy. Nejcastéji existuji ve forme
seznam, popist a jasné danych informacnich atributl. Nestrukturovana data jsou naopak

data vyZadujici né€jakou formu pre-processingu (Gprav dat). Napiiklad texty nebo obrazky.
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2.2.4 Latentni prostor

Latentni prostor je koncept, ktery ve strojovém uceni oznacuje skryty vyznam dat. V
latentnim prostoru se data zobrazuji jako bod v prostoru s vice dimenzemi, kde kazda
dimenze odpovidad urcitému atributu nebo vlastnosti. Tyto atributy mohou byt napiiklad
barva, tvar nebo textura v piipad¢ obrazkii, nebo hodnoty v pfipad¢ tabulky s ¢iselnymi daty.
Tyto atributy jsou zobrazeny jako soufadnice v latentnim prostoru, cozZ umoznuje porovnavat

a klasifikovat ptiklady na zaklad¢ jejich vzajemnych vztahti a podobnosti.

o
O 00 NO UL & WN = O

Obrazek 7 Latentni prostor

2.2.5 Deep learning

Deep learning je podmnozinou Machine learning algoritml. Soucéasti deep learning
programt jsou mnohovrstevnaté neuronove sité. Deep learning se pouziva v ptipadech, kdy
je potieba abstraktngjSich procesi (napf. rozpoznavani obrazu, zvuku). Dokdze se

opakovanim sam zdokonalovat (Unsupervised learning).

Ne vsechny korelace jsou zndmkou zdkladni kauzélni souvislosti. Um¢la inteligence obecné
pracuje s velym mnozstvim komplikovanych korelaci, diky jejichz vzdjemnému propojeni
je pravdépodobnost, Ze udéla chybu v nepifimé imérnosti k jejich mnozstvi. Chyba jako

takova ale nikdy neni vyloucena absolutné.

2.2.6 Neuronova sit’

Neuronova sit je posloupnost navzajem propojenych vrstev neuronti/uzll. Zjednodusené
vSechny vstupy vstupuji do vSech vrstev neurond, které vstupuji do vystupni hodnoty dalSiho
neuronu az do vystupu. Sit’ hleda v prostoru chyby misto, které¢ produkuje nejmensi chybu.

Aby sit’ fungovala, musi mit pro vstupy vytrénovany model na trénovacich datech. V praxi
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to mize fungovat tak, ze model poznd na obrazku v prvni verzi vegetaci, v druhé vrstvé
rozpozna ze se jednd o strom, a v dal$i vrstvé urci s ur¢itou pravdépodobnosti druh stromu

(prostor chyby se zmenSuje — od vegetace pies strom k druhu).

2.2.7 Typy Machine learning algoritmu

R . Artificial intelligence (Al)
Artificial mtelhgence Any techniques that enable machines to solve a task in a
way like humans do

Machine learning (ML)
Algorithms that allow computers to learn from examples
without being explicitly programmed

Artificial neural

networks Artificial neural networks (ANN)
Brain-inspired machine learning models

Deep
learning

Deep learning (DL)

A subset of ML which uses deep artificial neural networks
as models and automatically builds a hierarchy of data
representations

Obrazek 8 Hierarchie Al pojml

Dalsi ¢lenéni Machine learning algoritmil je na Supervised Learning (u€eni pod dohledem),
Unsupervised Learning (uceni bez dohledu) a Reinforcement Learning (zpétnovazebni

uceni)®.
2.2.8 Supervised Learning

Supervised Learning potiebuje operatora. Pouziva se pii ufeni modeli na zékladé
oznacenych dat. OznaCenymi daty jsou tomto kontextu naptiklad datasety obrazku, které

obsahuji popisky toho, co na nich je.

2.2.9 Unsupervised Learning

Unsupervised Learning vyuZivd neoznaCenych dat k trénovani modelli, nepotiebuje
operatora. Tvofi vzorce a asociace a pomoci korelaci vyvozuje kauzality (rozdil mezi
korelaci a kauzalitou je Ze korelace mtize byt ndhodna, zatimco v kauzalité je vzdy pii¢ina a

nasledek).

4GOODFELLOW, lan, BENGIO, Yoshua a COURVILLE, Aaron. Deep learning. Cambridge, Massachusetts:
MIT Press, 2017
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2.2.10 Reinsforcement Learning

Reinforcement Learning provadi akce pomoci metody pokus-omyl na zakladé kterych se
uci, jak dojit k cili. Pomoci algoritmil uc¢icich se z ptedchozich vysledki rozhoduje o tom,
jakou akci provede pfisté. Vyhodou stroji pfi machine learningu je, Ze jsou schopny oproti
¢lovéku velice rychle zpracovavat data, vytrénovat model obvykle netrva desetileti, ale spise

nizsi desitky hodin. U komplexnich modelu je ale potteba velmi silného HW.?

2.3 Moznosti vyuziti ve VFX

Pokud je hezky obraz, ¢i uvéfitelny vizudlni efekt zobecnén na soubor slovné tézko
definovatelnych, avsak stale platnych pravidel (svétlost, kulatost, barva...), které je mozné
v ur¢itém ramci a v ur€ité naptiklad spolecenské kultute definovat, je Al idedlni nastroj na
generovani hezkych obrazkl. V tomto ramci by zavedeni Al procesti do tvorby zcela

zmeénilo paradigma nejen vizualnich efektt, ale tvorby obecné.

2.3.1 Generovani obrazu

Pted generovani obrazu se modely v neuronové siti uci rozpoznéavat a reprodukovat urcité
vzory a struktury, které se vyskytuji v poskytnutych tréninkovych datech. Napiiklad model
muze byt trénovan na obrazcich lidi, aby se naucil rozpoznavat rysy lidské tvare a
reprodukovat je na novych obrazcich. Generovani obrazu tedy nejdiive ptedchazelo jeho
rozpoznavani. V roce 2015 se na internetu vyskytl online nastroj na obarvovani fotografii,
ktery pomoci neuronové sit¢ rozpoznal v pixelech objekty, osvétleni, a pixelim priradil
barevnou hodnotu. Technologické demo polozilo zéklad pro dalsi vyvoj. Tim byl upscaling
obrazu, ktery vyuzival neurnovou sit' pro zvySovani rozliSeni a dopocitavani prazdnych
oblasti mezi pixely. Al gigapixel umi rozpoznat, je-li na fotografii v nizkém rozliSeni
napiiklad les, a tomuto shluku pixell pak dodat patficné detaily v podobé dalSich

doplnujicich pixela.

3 Julianna Delua, SME, IBM Analytics, Data Science/Machine Learning. IBM.com. [Online] 12. Bfezen 2021.
https://www.ibm.com/cloud/blog/supervised-vs-unsupervised-learning.
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Od hledéani vzorct v datech po generovani dat ze vzorcii - cely proces rozpoznavani se
podatilo pietvofit v generovani pomoci Sumu. Firma Open Al vydala v roce 2021 prvni verzi
vytrénovaného softwaru Dalle. Tomuto softwaru predchazelo vice nezéavislych a méné
komplexnich prototypil na generovani obrazovych jednotlivosti, jako naptiklad krajin, nebo
tvari. Rozdil je hlavn€ v objemu tréninkovych dat. Obrazky progresivné vznikaji za pomoci
nahodné vygenerovaného Sumu. V tomto Sumu se v iterujicim se procesu Al snaZi najit
vzory navdzané na prompt (tento pojem vysvétlim pozdéji). Kvalita vysledku se odviji od
mnozstvi tréninkovych dat, ale i od poctu iteraci, i kdyz od urcité¢ trovné zacne rozdil ve
vysledku dramaticky klesat. V kazdé dalsi iteraci, kterd nacitd Sum z té ptedchozi se Sum
zptesni, a chyba v zobrazeni se postupné snizuje. Protoze je seed ptivodniho Sumu
vygenerovany nahodn¢, vznikne pii kazdém novém pokusu se stejnym promptem jiny

vysledek.

Obrazek 9 Faze generovani obrazku ze Sumu. (2021, OpenAl)

2.3.2 Konvoluéni filtr

Vsechny tyto procesy (rozpoznavani i generovani) se obvykle provadi pomoci konvolu¢niho

filtru.

Konvoluéni filtr je matematicka operace, ktera je aplikovana na vstupni obrazek, aby z n¢j
extrahovala vlastnosti. V kontextu deep learningu se konvoluéni filtry €asto pouzivaji ke
zpracovani dat s miizkovou strukturou, kde detekuji specifické vzory, jako jsou hrany, rohy
nebo jiné tvary. Kazdy konvoluéni filtr ma sadu vah, které urcuji, jakym zptisobem pieméni
vstupni data. Tyto vahy se neuronovd sit uc¢i béhem trénovaciho procesu, aby

maximalizovala svou schopnost extrahovat nejuzitecnéjsi vlastnosti z vstupnich dat.

V kontextu VFX se miize jednat naptiklad pravé o obrazky.
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Konvoluéni filtry pracuji tak, ze filtr posouvaji po vstupnim obrazku, po jednom pixelu, a
pocitaji skalarni soucin mezi hodnotami filtru a vstupnim obrazkem na kazdé pozici. Toto
produkuje dvourozmérnou aktivacni mapu, kterd se poté predd pres ne-linearni aktivaéni

funkci, jako je naptiklad funkce ReLLU, aby se do sité zavedla nelinedrnost a zlepsila jeji

( 245 |+ 248 +| 255
x0 X -1 x0

+ 221 |+ 233 +| 255

schopnost ucit se slozité vzory.

x -1 X3 x-1

+ 244 |+ 249 +| 255

x0 X -1 x0

kernel:

sharpen

inputimage outputimage

Obrazek 10 Priklad funkce sharpen zalozené na konvolu¢nim
filtru

V zasad¢ jsou konvoluéni filtry silnym nastrojem v deep learingu a jsou Siroce pouZzivany v

raznych aplikacich, v&etné klasifikace obrazki, detekce objekti a segmentace obrazk®.

2.3.3 Metoda Stabilni Difuze

Al modely pouzivané softwary Stable diffusion (Stability AI), Dalle2 (OpenAl) i
Midjourney (Midjourney) funguji na spolecném principu stabilni difuze. Difuze je nahodily
rozptyl ptivodni struktury do neusporadaného Sumu. Touto metodou se olabelovana vstupni
tréninkova data (naptfiklad z datasetu LIAONSB ktery obsahuje pét bilioni obrazkl
parovanych s textem) rozptyluji do nahodilého Sumu. AI se v kazdé dalsi iteraci najit
v obraze pivodni struktury, které ptifazuje k vektorim vytyCenym z labelll (strom, pes,

temny atd.). Pomoci tohoto rozpoznévani vzorcti vznikaji v neuronové siti asociace. Podstata

SGATYS, Leon A., ECKER, Alexander S. a BETHGE, Matthias. Image style transfer using convolutional
neural networks. In: Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition
(CVPR)[online].2016,5.2414-2423[cit.2023-04-09].Dostupnéz:
https://openaccess.thecvf.com/content_cvpr 2016/html/Gatys Image Style Transfer CVPR 2016 paper.ht
ml
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obrazkovych generatort spociva v obraceni tohoto procesu. Ten funguje podobné jako starsi
Al denoisery nebo upscalery, ale zaroven hledd v Sumu struktury vyplyvajici z obsahu
textového promptu. Algoritmus totiZ zna zplsob, jakym se obrazek ménil na Sum, a tak
dokaze ze zdanlivé neusporadaného Sumu odvodit obrazek. Pivodni Sum tak ptizptisobuje
pfedchozim rozptylenym datim z tréninkového procesu. Vystup je pokazdé jiny, protoze
v Sumu je implementovan nahodny seed (nahodila variace rozmisténi zrn v Sumu), ktery se

v defaultu pti kazdém opakovani méni.

2.3.4 Prompt a jeho optimalizace

Prompt je textové rozhrani, skrz které mize uzivatel komunikovat s Al platformou. Na slova
v textu se pomoci vektorti v latentnim prostoru (matematicky mnohadimenzionalni prostor)
napoji parametry (kulatost, lesklost, Cervenost, chlupatost atd.) Jedna se o vzorec korelaci,
které zahrnuji vlastnosti, pro které nemusi ani existovat v lidském jazyce slova, ale pomoci
velkého mnoZstvi trénovacich dat se v neuronové siti vytvoii abstraktni analogie a asociace.
Prompt na tyto data odkazuje a zpétné€ z nich vznika vystup. Prompt mliZze vypadat napiiklad
takto: ,, Photography of red hood dressed young girld sitting on big wolf in deep forest,
fairytale, night, film lighting, hyperrealistic, artistic, cinematic“. Kazdé slovo odkazuje
k riznym parametriim v latentnim prostoru, které tvoii funkéni asociaci a pomoci fetézeni

slov se tato asocia¢ni rovnice stava konkrétngjsi’.

Obrazek 11 Cervena karkulka vygenerovana pomoci
Midjourney (2023, Midjourney)

TLEWIS, Nick. How to Write an Awesome Stable Diffusion Prompt. How-To Geek [online]. 2021 [cit. 2022-
04-23]. Dostupné z: https://www.howtogeek.com/833169/how-to-write-an-awesome-stable-diffusion-prompt/
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Prompt odkazuje na parametry. V soucasné dob¢ se mi jako nejucinngjsi varianta ukazalo
organizovat prompt zpisobem uvadénym na strankdch midjourney. Zacit tim co chceme
vygenerovat, ptidat popisna uptesiujici slova a prompt zakoncit popisem stylizace (vyuzit
roz$ifeny pojem nebo jméno umélce). Midjourney piidava moznost dalSich uptesiiujicich
prikaz, jako naptiklad —v (1-5) pro definovani verze kterou ma vyuzit, nebo napiiklad —ar

16:9 pro pomér stran 16:9.

Moznosti je, nechat si i prompt vygenerovat za pomoci umélé inteligence ChatGPT. Ta
bohuZzel ale vyuZiva neaktualni data z internetu (2021). Od té doby se celé odvétvi znaéné
posunulo. Pii vyuziti placené verze GPT-4 je ale mozné vkladat vlastni informace, a tak
naptiklad nakopirovat aktualni dokumentaci cilového generatoru a nechat GPT-4 pracovat

na zéklad¢ aktuélnich paradigmat.

2.3.5 Datasety — tréninkova data

Data se do Al softwari sbiraji z internetu, napiiklad v ptipad¢ obrazovych generativnich Al
se nejvice vyuzivaji indexované labelované obrazky. Jedna se o obrazky, ke kterym je
pfipojeny néjaky textovy popisek. NejcastéjSim zdrojem podobnych obrazkd jsou
fotobanky, novinové servery, umélecka portfolia jako artstation apod. Datasety na
vytrénovani vlastniho specifického modelu je také mozné nakoupit pies sluzby tfetich stran

jako napiiklad LegoBricks coz je dataset vice nez dvanacti tisic fotografii legovych kostek®.
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Obrazek 12 Dataset LegoBricks
(2020, LegoBricks)

SHAZELZET Joost.LegoBrickImages[online]. Kaggle,2018[cit.2023-04-09].Dostupnéz:
https://www.kaggle.com/datasets/joosthazelzet/lego-brick-images
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2.3.6 Al jako nastroj pro optimalizaci HW vykonu

Zde se jedna spiSe o testovaci modely, ne o pouzitelné verze softward, ale potencial je velky.
Naptiklad v oblasti simulaci, ke kterym jsou dnes potieba vykonné pocitace, a i tak je prace
s nimi velmi ¢asové€ narocna.

V soucasné dob¢ se vérné prirodni a fyzikalni fenomény (kolize objektii, Casticové systémy,
simulace kapalin, volumetrické simulace, voxelové programovatelné growth systémy atd.)
v pohyblivém cgi vytvaii pomoci simulaci. Tento postup je fyzikaIn¢ pfesny, avSak narocny

na ¢as potazmo hw vykon pocitace.

Limitace HW vykonu se projevuji predevsim v pomalém vypoctu simulace a v omezené
schopnosti zpracovat velka mnozstvi dat. To mtze vést k chybam v simulaci nebo pfi snaze
o optimalizaci k nedostate¢né detailnimu vykresleni scény, coz miize zase negativné ovlivnit

kvalitu a realisticnost vysledku.

Cely proces je exponencialné¢ pomalejsi u velkych scén, kde je potfeba nasimulovat vice
riznych na sebe plsobicich prvki. VéEtsinou se jedna o rozsahlé simulaci destrukci mést,
interakce s rozboufenym motem apod. Filmovy divak pfitom nevnima piesnost z hlediska
vypoctu, ale spiSe z obrazové a kinetické vérohodnosti. Tato narocnost vychézi z faktu, ze
v ramci konvencénich metod se vSe pfepocitdva matematicky pomoci hrubého vykonu o

kterém jsem jiZ psal v jedné z ptedchozich kapitol.

V souvislosti s moznostmi Al existuje na tomto poli velky potencidl pro vyvojovy posun.
Pomoci Al by bylo mozné vypocet téchto scén podstatné zjednodusit. Napiiklad vytrénovat
model na datech vychazejicich ze simulaci ohné&, véetné jeho dil¢ich vlastnosti jako jakym
zpusobem interaguje s piekazkou ¢i okolnim vétrem. Nebylo by potom nutné ohen piresné
simulovat kazdy snimek, ale Al algoritmus by pfizplsobil ohen prostfedi, a jeho interakci a
chovani by odhadl za pomoci predikci. Pro uzivatele by se toho pfili§ nezménilo, ale
umoznilo by to dals$i vykonnostni skoky Setfici ¢as. V soucasné dobé¢ totiz rast efektivity
pracovnich stanic pro CGI zpomaluje a cas, ktery naro¢né simulace zaberou ve svém

dasledku ptimo ovliviuje kvalitu vystupu.

Tématu optimalizace HW vykonu se jest¢ dotknu v kapitolach o interpolaci snimkd,

upscalingu, denoiserd, a vyvoji alternativnich simulacnich néstroj.
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2.4 Progresivni kroky vs nahodila iterace (intuitivni skoky)

Nejpodstatnéjsi soucasny rozdil v tvorbé jednotlivych prvki pomoci konvencnich metod a

pii vyuziti umélé inteligence ze kterého plyne 1 zpiisob prace bych rozd¢€lil dvéma terminy.
Progresivni kroky a nahodila iterace.

Zde vychazim z prednasky Valentine Kozina na VFX Festivalu, ktera probc¢hla v dobé
covidu online formou. Valentine Kozin je Lead Technical Artist Rare studia a ve své praxi
se zabyva ve své podstaté piesné tim, o ¢em pojednavam v této praci. A sice vyuziti Al

v ramci CGI°.

Umeélec tvorici n¢jaké dilo (Animovanou scénu/vizualni efekt, matte-paint apod.) vétSinou
progresivné postupuje smérem k cili. V jednotlivych krocich se stale vice piiblizuje

vysledku, az piijde moment, kdy je dilo ,,hotovo®.

Abych se dostal z faze A do faze E, musi ¢lovek nejdiive projit faze B, C a D. Pii cesté k cili
se veétsinou vyskytuji riiznorodé prekazky a problémy, které musi ¢lovek vyftesit ¢i obejit, za

pomoci svych znalosti, zkuSenosti a nastroji. Je to proces progresivnich kroki.

Umeéla inteligence je ale nastrojova sada jiné kategorie, jsou to nastroje, které k nalezeni
feSeni nevyzaduji znalost dil¢ich oblasti. Sta¢i znat vychozi a findlni body A a E a Al obstara
zbytek. Oproti ptivodnimu konceptu pro ¢lovéka postupné odpada nutnost znalosti dil¢ich

specializovanych metod.

Tyto Al nastroje pracuji pro prumérného generalistu jako black box, ktery progresivni kroky
smérem k vysledku preskakuje, a nabizi pfimy vystup. Je zde jen vstup, a vystup mezi

kterymi lezi latentni prostor se svymi tézko definovatelnymi procesy.

To je zaroven i nevyhoda tohoto nastroje. Generalista, vyuzivajici umélou inteligenci nema
moznost do latentniho prostoru nijak zasahovat, a jeho moc je tak omezena na
predefinovavani vstupii (promptil) tak, aby se vystup co nejvice podobal tomu, co je jeho
redlny cil.

K této finalni fazi, kterou jsem po vzoru Kozina zobecnil pismenem E vétSinou nevede hned
prvni pokus — iterace, a tak musi pfijit opakovani, kdy generalista redefinuje prompt
generujici vystup. Vznikd tak mnozstvi nahodilych iteraci. Tento fakt ilustruji dale

v praktické Casti za pomoci experimentu. Samoziejm¢ v praxi je mozné tyto postupy

9K ozin,Valentine.Zaznamonlinekonference.[Online]23.Prosinec2020.
https://www.youtube.com/watch?v=miLIwQ7yPkA&ab channel=EscapeStudios.
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kombinovat s konvenénima metodama, ale je dobré mit tuto modularitu omezujici
funkcionalitu Al na paméti pro lepsi predstavu o tom, kde se hodi tyto nastroje vyuzit, a kde
je lepsi prozatim ziistat u konven¢nich metod, poptipadé¢ zvolit hybridni piistup.

2.5 Cas

Cas je dilezity parametr pfi volb& nastrojiL.

Komplexnost vystupu piimo ovliviiuje jak ¢as nutny na jeho realizaci, tak odborné pokryti.

které musi generalista zvladnout, popiipad¢ si na nékteré ¢asti procesu najmout specialistu.

V kontextu komplexniho VFX projektu zahrnujiciho mnoho odbornosti, poptipadé dalsich
lidskych zdrojii je pravdépodobnost vzniku chyby, jejiz oprava zvysi findlni ¢asovou
kroki na jejich odhaleni a opraveni. Piekazky, které je nutné v pribéhu prace piekonavat
zé4daji rozdilna feseni. Piehled a out of the box mysleni, kterym by mél generalista oplyvat

urychluje pfekonavani téchto prekazek.

Hlavni limitaci ¢lovéka pii plnéni jednotlivych krokl v tvorbé je v kone¢ném diisledku Cas.
Ten je mozny castecné zkratit pomoci jeho schopnosti a zkuSenosti. Pokud série kroka
v ¢innosti trva napfiklad hodinu, je moznost zhodnotit vystup a zpracovat zmény jednou za
hodinu. Pokud je ¢asova dotace na findlni vystup deset hodin, bude mit tviirce pouze deset
pokusti na to zhodnotit svou préci. Proto je velky rozdil, pokud ¢lovék najde spravnou cestu

na druhy pokus, nebo na desaty pokus.

Pokusem je nyni myslena situace, kdy je nutno opakovat n¢jaky proces, naptiklad z divodu

odhaleni chyby.

Obrazek 13 Srovnani asu postupii retusi fotografii — vlevo ptivodni fotografie, uprostied retus
v Photoshopu 2 hodiny, vpravo Dalle 2 retus 10 minut. (2023, Veronika Bockova)
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V tomto kontextu miize byt Al velice ndpomocna, protoze zpracovat Upravy ji trva

v podstaté¢ zanedbatelny Cas.

Tvirci svoboda, kterou mi néstroje poskytuji je pro mé osobné dana tim, jak rychle mi trva
dostat se z bodu A do bodu E a jak moc bod E nakonec odpovida mé predstavé toho, jak by

mél vypadat!®.

2.5.1 Repetitivni ¢innosti v tvorbé

V ramci procesu tvorby se vyskytuje mnozstvi repetitivnich procesti, které nemaji zadny
redlny piinos v podobé zvysené kontroly nad vysledkem. V tomto ohledu vidim v Al
nastrojich, kterym se budu vénovat v dalsi ¢asti prace velky potencial. Potencial pro
vychyleni parametru chybovosti a zni vyplyvajiciho ¢asu ve prospéch tviirce. Diky témto
nastrojim bude postupné odpadat nutnost porozuméni dil¢im pravidliim a diky tomu bude

dochdzet k opétovnému zten¢ovani technologicko-znalostni bariéry mezi autorem a dilem.

2.6 Generalista/specialista

VFX generalista je osoba, kterd ma Siroké znalosti a dovednosti v oblasti vizualnich efekt
a muZe se podilet na riznych fazich vyvoje VFX projektu. Tento typ profesionila ma
schopnost pracovat na Siroké Skale ukoll, véetné modelovani, texturovani, animace,
renderingu a compositingu. Generalisté jsou velmi uzite¢ni v situacich, kdy je tfeba rychle
reagovat na zmény nebo kdyz je tfeba pracovat na projektech s omezenym rozpoctem nebo

¢asovym harmonogramem.

VFX specialisté jsou naopak odbornici v urCité oblasti VFX, napiiklad v modelovani,
texturovani nebo compositingu, zaméiuji se na konkrétni oblast a mohou byt diky tomu

vvvvvv

detailné¢jSich projektech v teamu sloZzeném z dalSich specialistti.

Mezi vyhody VFX generalistil patii jejich Siroka znalost a dovednosti, které jim umoziuji
pracovat na riznych projektech a rychle se pfizplisobit zménam. Diky svym Sirokym
znalostem jsou generalisti schopni odbavovat projekty v menSich teamech nebo i jako
jednotlivei. Navic diky propojovani jednotlivych oborit miize byt generalista schopen hledat

rychlejsi cesty, které ho dovedou ke stejnym vysledkim.

1ONEURALCONCEPT.ThelterativeDesignProcess: A step-by-step guide & the role of deep learning [online].
[cit. 2023-04-09]. Dostupné z: https://www.neuralconcept.com/post/the-iterative-design-process-a-step-by-
step-guide-the-role-of-deep-learning
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David Epstein ve své knize Range: Why Generalists Triumph in a Specialized World
popisuje nékolik divoda, pro¢ se v konecném duasledku v pravidlech dnesniho svéta vyplati
byt radéji generalistou nez specialistou. V prostiedi, které je komplexni, a zaroveil vysoce
proménlivé dokazi generalisté diky siln€¢ vybudovanému obecnému piehledu 1épe reagovat,
propojovat oblasti a hledat alternativni feSeni na mistech, kde je specialisté pro své uzce
specifikované znalosti nevidi. Generalisté si svym zplsobem prace buduji schopnost
aplikovat znalosti a schopnosti na nové a odliSné situace a kontexty. Navic pokud jde o
finélni dilo, je generalista schopen zastat vice/vSechny faze procesu, a hotové dilo ma v nasi

spolecnosti vzdy vEtsi hodnotu nez jedna urdita jeho ¢ast vyzadujici dalsi dopracovani!l.

Navic v situaci, kdy se rozvijeji Al nastroje se zd4, ze ne¢které specializace postupné ztraci

svlyj ucel. Témto ,,ohrozenym* specializacim se budu vénovat v dalsi kapitole.
2.7 Aktualni alternativni AI metody ve VFX industry

2.7.1 Rotoscoping

Rotoscoping je postprodukéni technika, pii které se rucné vytvareji masky kolem objekt
nebo osob ve videu, aby se mohly pozdéji odd€lovat od pozadi. Diky této technice je mozné
objekty nebo postavy zasadit do jiného prostoru. Roto-artist je specializovana pozice ve
velkych trikovych studiich. Jeho hlavnim zaméfenim je optimalizovat cely proces a pomoci
trackovani a riizného typu maskovani docilit ptesného klice. Na roto se obvykle vyuzivaji

meéné kvalifikovani lidé z chudSich zemi. Né&kolik let zpatky byla za Mekku roto-artist

Image courtesy of DNEG J \ T

Obrazek 14 Rotoscopovani pomoci Mocha Pro (2019, Mocha pro)

I EPSTEIN, David. Range: Why Generalists Triumph in a Specialized World. New York: Riverhead Books,
2019.
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napiiklad Indie. Al mtize byt pouzita k automatizaci této prace a usettit velké mnozstvi ¢asu

a prostredka.
Existuje n€kolik zpisobll, jak mize Al pomoci s rotoscopovanim:

V soucasné dobé plné fungujicim programem na rotoscopovani lidi je naptiklad program
Runway!? bézici skrze webovou aplikaci. Runway ma mimo jiné model vytrénovany na
datasetu Citajicim mnoho zabért lidi. Tento dataset obsahuje velké mnozstvi zabérti rizné
se pohybujicich lidi vzdy ve dvou verzich. V jedné verzi je pivodni zébér, a ve druhé je
¢loveék z tohoto zabéru vyrotoscopovany. Pomoci strojového uceni z téchto zabéri miize
program predikovat rotoscoping na novych zdbérech. Runway pracuje na vzdalenych GPU
serverech, takze uzivatel nepotiebuje vyuzivat pro rotoscoping vykonny hardware. V dob¢
psani této prace je jasné, ze zkusSeny clovek zvladne dorucit lepsi vysledek, ale z hlediska
Casové naro¢nosti zcela jisté¢ vede Al. Specialisté maji totiz oproti soucasnym Al v oblasti
rotoscopie schopnost se kreativné rozhodnout, kterou techniku, v ktery moment zvoli.
Neztidka se ale vyskytuji situace, kdy pfesnost vystupu neni prioritou a napiiklad prave

generalisté radi vyziji Al néstroje.

Podobny princip trénovani modelu na vytvareni masek a hledani siluet je mozné rozsitit na
veétsi mnozstvi predmétli, nez jsou jen osoby, ale vsoucasné dobé neni toto feSeni

k dispozici.

en | Untitled > 14 v Share Export Done Masking

@ Magic Tools

Controls

Obrazek 15 Rotoscopovani pomoci Runway (2022, Runway)

12RunwayML.(2021).RunwayML:Machine Learning for Creators. [online] Dostupné z: https://runwayml.com/



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 33

Je pouhou otazkou ¢asu, nez se toto feseni stane soucasti béznych softwarti jako je Nuke, ¢i
After Effects. Potencial pro automatickou upravu masky napiiklad mezi framy, nebo
automatické rozpoznavani a upravovani specialistou §patné vytvorenych masek objektli neni

technicky pftili$ vzdaleno.

2.7.2 Retuse

V rdmci postprodukce se Casto setkdvame s pozadavkem néco nebo nékoho odstranit ze
zabéru. Mlze se jednat o logo na obleceni, o zvukatské tago, které se nedopatienim dostalo
do zabéru, nebo ndhodného Cloveéka v pozadi. Retuse podobné jako rotoscoping nejsou

vétSinou praci, vyzadujici velkou uméleckou kompetenci.

Prvni moZnosti je, celou retusi provést ru¢né. To vede ke kontrolovanému vystupu, kdy za
pomoci kombinace zkuSenosti a mnozstvi cCasu ziskame funk¢éni vysledek. Snahou
softwarovych vyvojara je vSak i tento proces z co nejvetsi Casti zautomatizovat pomoci

image processingu.

V kompozi¢nim programu After Effects podobné jako v Photoshop se vyskytuje nastroj
content aware fill, ktery slouzi pravé k doplnéni predtim vystiizené €asti obrazu. Tento
nastroj je pouzivany jiz nékolik let, a i kdyZ nepracuje pomoci neurovnovych siti, dokaze
z jednolitého pozadi obstojné odstranit vybrany objekt. Princip jeho fungovani je zalozen na
replikovéani shlukli podobnych pixelli v okoli masky. Tyto oblasti pak nastroj kopiruje a
rizné prolind do prazdného prostoru, ktery tak zaplni. Ve scénach, kde se vyskytuje
komplexni pozadi (oproti napiiklad jednoduché modré obloze) vSak vznikaji viditelné
Smouhy a nelogic¢nosti, kdy nam naptiklad ¢ast fasddy domu prekryje casti kete, nebo je zde

viditelné duplikovani okolniho prosttedi. (pripojit ukazky).
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Image processing se da zpracovat i pomoci strojového uceni. Idedlni alternativou je
v soucasné chvili online aplikace Dalle2, ktery uzivateli dovoluje vyplnit vymaskovanou

¢ast obrazu za pomoci promptu. Na pozadi tohoto procesu uz neni pouhé kopirovani ¢asti

Obrazek 17 piivodni ulice bez Obrazek 18 retus pomoci Al nastroje
uprav (2023, Veronika Bockova) Dalle2 (2023, Veronika Bockova)

obrazku z okoli masky, ale generovani objektli na zédkladé kombinace psané¢ho promptu a
objektli které Dalle2 rozpozna v obrazku. Vznikne tak fotorealisticky vystup bez nutnosti
casové investice nebo Siroce specializovanych znalosti a zkuSenosti dalsSich retuSovacich
nastroji. Samoziejmé v ptipadech, kde je v zabéru néjaky pohyb je nutné kombinovat
techniku s trackovanim, ale Al nastroje zde mohou v mnoha piipadech pomoci vytvofit

kvalitni staticky clean plate.

2.7.3 Concept art, matte painting

Nastroj Dalle2, podobné¢ jako Stable diffusion nebo Midjourney se daji vyuzit 1 k ostatnim
specializovanym disciplindm. Dal$i z nich je tvorba concept artii. Zatimco 1 zkuSenému
umélci, trva naskicovat navrh scény hodiny az dny, strojové uceni to zvladne za jednotky
sekund. I kdyZ je v soucasné dobé se gap mezi umélou inteligenci a ¢lovékem v kvalité
vystupu stale pomérn¢ rozpoznatelny. Generatory obrazkii umi vyznamné urychlit cely
proces. Podobné jako pfi photobashingu je mozné skladat z rtiznych zdroji napiiklad
v programu Photoshop. Oproti vyuziti photosbashingu si autor vyuzivajici Al generatory
muze zdrojové materialy tvofit namiru pomoci promptl. V novych verzich programi jako
Dalle2 nebo Stable Diffusion je mozné piegenerovavat a upravovat pomoci dodate¢nych

promptli vybrané ¢asti obrazku, takze pro generalistu je process jesté jednodussi.
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Tento princip je mozné vyuzit i pro matte paingu nebo extenzi setu. Je totiz mozné nahrat
vybrany frame a ptfegenerovat pomoci Al softwaru jeho vybranou ¢ast tak, jak je mozné

vidét v prilozeném obrazku.

Obrazek 19 matte paint generovany pomoci Dalle2

Pravé zrovna matte painting a concept art je vysoce specializovand disciplina vyzadujici
velké mnozstvi znalosti a zkuSenosti, pokud by Al softwary zvladly pokryt kompletni ¢ast

vyrobniho procesu, byla by to jesté vétsi zmeéna pro celou industry.

Problém je v soucasné chvili s uzivatelskym rozhranim, které neni v Al programech pfili§
komplexni, a hlavni zpisob komunikace uZzivatele je pravé pomoci jiz mnohokrat

zminovaného textového promptu.

Naptiklad Nvidia se pokousi tuto bariéru omezujici kontrolu pfeklenout pomoci zatim stale
demo verze svého softwaru Canva, ktery vyuziva barevné Stétce jako pfidavny ovladaci
prvek v podobé vizudlniho promptu. Kazdy barva reprezentuje urcitou véc/element, takze
¢lovéku staci namalovat zelenou plochu, a Canva misto podle legendy doplni naptiklad luéni
krajinu. Canva v soucasnosti zvladd generovat pouze krajiny a neméa moznost napiiklad

nastavit perspektivni udaje, takze vysledky jsou stale pomérné nahodilé. Je to ale dalsi krok
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k novému zptisobu prace, ktery bude nejspise mnohem intuitivnéjsi. V dob¢ psani této prace
ale Nvidia zvetejnila nahled dema, kter¢ je jiz schopné generovat HDRI mapy. Tzn 360*180

kompletni panoramatické textury, coZ by problém s perspektivou ¢aste¢né vyftesilo.!3

2.7.4 Charakterova Animace

Animace je cely jeden obor, kterym se zabyva skupina specialistll, témto profesionaliim se
fikd animatofi. V kontextu VFX se pod pojmem animace nejcastéji jednd o animaci

charaktert.

Profesional zabyvajici se rozpohybovanim digitalnich zivych tvorG musi mit nasledovanné
chovani a kinetiku pohybu tél riznych zvitat a lidi v riznych situacich a podminkach vcetné
fyziky ktera ovliviiuje zptisob jakym se hybou tvorové riznych velikosti. Animator musi byt
poté schopen tyto pohyblivé parametry ve své mysli n¢jak kvantifikovat a promitnout pii
praci na animovaném charakteru. Charakter mtze byt kin, pes, drak, nebo ¢lovek, pricemz
kazdy ma své specifické pohybové vzorce. U fantazijnich charakterti vétSinou animator

vychazi z pohybovych vzorcii podobnych tvort, kteti existuji v realité.

Pozice animatora je v trikovém priimyslu vysoce cenéna a nenahraditelna, protoze vyzaduje

schopnosti, a zkuSenosti, jejz ziskani vyzaduje pomémé velké mnozstvi Casu.!

Existuje néstroj Cascadeur (v dob¢& psani této prace je stale v beta verzi) ktery obzvlasté
proces animace znatné zjednoduSuje. Vyuziva interni metody Al keyframe asistent
k predikovani pdéz animovaného charakteru. Tvlrce tak nemusi editovat pii kazdém
kli¢ovém snimku vSechny slidery riggu, ale Cascadeur sam predikuje zplsob, jakym by
napiiklad prudky pohyb paze ovlivnil celkovy postoj charakteru. Dale Cascadeur dokaze do

animaci automaticky piidavat sekundarni pohyby zohlediujici zakony fyziky a kinetiky'>.

2.7.5 Motion Capture

V oblasti VFX je funkce neuronovych siti jiZ nyni hojné vyuZivana pii méné produkéné
nakladnych natdfeni vyZadujicich trikovou postprodukci v oblasti motion capture.
Standartni motion capture systémy se nachazi ve specificky vybavenych studii, kde herce

omarkerované trackovacimi body snimd systém kamer. Pozice jednotlivych bodi se pak

13 Yogesh, Balaji. NvidiaCanva-ImageTolmage. [Online] https://research.nvidia.com/labs/dir/eDiff-I/.

14 THALMANN, Daniel a Nadia Magnenat THALMANN. Computer Animation: Theory and Practice.
Springer, 1990.

15

https://80.1v/.%20Cascadeur%20Research:%20Physics%20In%20Animation.%20[Online]%202020.%20http
s://80.1v/articles/cascadeur-research-physics-in-animation.
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piepocitava v softwaru, ktery je na to urCeny (Napiiklad Motionbuilder)'®. Tento postup je
velice presny, ale pravé z produkéniho hlediska je jeho zajisténi pomérné narocné. Indie
developefi piisli vice neZ pfed deseti lety s alternativou, vyuZivajici depht senzory ovladace
Windows Kinect. Pomoci téchto senzorti bylo mozné métenim vzdalenosti odd¢€lit postavu
od pozadi, a ztéto siluety pak pomoci algoritmii pfevadét pohyb na rigg v 3D prostoru.
Kinect byl levné feSeni, které¢ jak jsem sam zjistil, mélo zasadni problém s trackovanim
chodidel, které nedokézal pfesné odd¢lit od zemé. Podobné neptesny byl i v drobnych
animacich prstl, které vnimal spole¢n¢ se zbytkem ruky jako jeden objekt. Existuje nékolik
dalsich konvenénich alternativ. V soucasné dob¢ se ¢asto pouZzivaji mocap suity, které v sob&
maji senzory, méfici svou vzajemnou polohu, a tak je mozné pouzivat tento systém i v terénu
mimo studio. V poslednich letech se zacaly objevovat feSeni, které vice ¢i méné UspeésSné
extrahovaly siluetu z RGB obrazu. K motion capture tak bylo mozné velmi omezené
vyuzivat bézné kamery tfeba piimo na setu bez nutnosti externich systému. Toto feSeni
podavalo jeste o néco horsi vysledky nez Kinect. Systémy zaznamenavajici pohyby ¢lovéka
z RGB obrazu (videa) existuji sice n€kolik let, ale nyni se je vyvojaftiim podatilo propojit
s modely um¢lé inteligence. S jejich pomoci je mozné dosahovat uspokojivé piesnych
vysledki za pouziti bézné kamery a cely proces je velice intuitivni. Nejznaméjsi v oboru je
v soucasné dobé firma Rokoko!”, které zacala mimo své motion capture suity, v oblasti,
kterych je svétovou Spickou nabizet i vlastni software na trackovani pohybu postavy z videa
kde ji vsak rychle dotahuje konkurence jako naptiklad Radical motion. Dale existuje

napriklad software Deep-motion'®, ktery mimo klasicky motion capture zvlada z RGB videa

Obrazek 20 Pivodni Obrazek 21 Rokoko suit Obrazek 22 Windows Kinect
technologie motion capture

16 MENACHE, Alberto. Understanding Motion Capture for Computer Animation and Video Games. San
Francisco: Morgan Kaufmann Publishers Inc., 2010. ISBN 978-0123814968.

17 ROKOKO. Rokoko - Motion capture for all [online]. [cit. 2023-04-07]. Dostupné z:
https://www.rokoko.com/

18 DEEPMOTION. DeepMotion - Al-powered motion intelligence [online]. [cit. 2023-04-07]. Dostupné z:
https://www.deepmotion.com/
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trackovat i facial expressions. Nebo move AI'’, ktery dokdZe kombinovat vice kamer a

ziskat tak presnéjsi vysledek.

’v P

¢

Obrazek 23 Vytrénovani Al pohybového modelu z RGB Obrazového
zaznamu.

2.7.6 Texturovani, de-lighting a tvorba materiala

Texturovani je podobné¢ jako ostatni expertizy uvedené v této praci oblast, kterou ve velkych
studiich zastupuji specializovani umélci. Tito lidé musi zvladat vérohodné napodobit
vizualni vlastnosti povrchu objektu tak, aby ptisobil vérohodné. Pracuje se s n¢kolika typy
obrazovych obrazku, které spole¢né tvofi vlastnosti materialu. Mimo klasickou barevnou
texturu existuji dalsi typy textur-map, které prevadi matematické hodnoty na obrazova data.
Existuji Cernobilé mapy, které urcuji imput hodnoty od nuly do jedné. Ale také existuji
napiiklad normélové mapy, které zvladaji pomoci obrdzku zobrazit tiiosa data. Pixely jsou
podle svého vysledného naklonu ténované do barev ¢ervené, zelené a modré, kdy kazda
predstavuje jednu ze tii prostorovych os X/Y/Z (proto jsou normdlové mapy zbarveny do
modra, protoze osa Zje z pohledu textury smerem nahoru). Specialista zpracovavajici
materidly musi z modelu vytvofit UV mapu — unwrapovat (rozbalit jednotlivé polygony do
plochy s co nejmensi deformaci) na kterou poté pomoci specializovanych programt (dnes
se nejcastéji vyuziva Substance Painter/Mari) kresli jednotlivé textury tak, aby vznikla data,
ze kterych se pak skladaji v 3d editorech funk¢ni materidly. Cely proces ma mnozstvi krok,
které (pokud maji byt zachovany v§eobecné uznavana pravidla) jsou nutné spravné provést.

Existuji vSak zkratky, které dovoluji tyto pravidla v nékterych ptipadech ohnout, a piesto

19 MOVEAI MoveAl - Multi-camera motion capture [online]. [cit. 2023-04-07]. Dostupné z:
https://www.moveai.com/
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docilit funkéniho materidlu. Existuje napiiklad moznost, pracovat pouze s fotografii, a
jednotlivé typy texturovych map si poté vygenerovat s tim, ze dnes je pravé generovani
dalSich slozek materialu posileno o zptesnujici funkce neuronovych siti. MoZnost generovat
si jednotlivé textury z obrazku napiiklad pomoci Photoshopu, nebo jinych programku je
v ramci svéta 3D technologii totiZ pomérné stard. Plvodni proces extrahoval z obrazku
normalizovana luminance data, ktera podle kombinace hodnot tmavosti jednotlivych pixelt,
manipulace kontrastu a rozostfeni (opét zndmy konvulacni filtr) pfevedl na specular,
roughness, a displacement mapu, ze které poté spocital normal mapu. Photoshop nedokézal
rozpoznat jakou texturu zpracovava, ale pouze strojove podle jednoho filtru prevadél jeden
typ dat na jiny. Tento zpiisob zpracovani nezohlednuje napiiklad stiny na fotografii, které
poté zkresluji vysledky pievodu, protoze software nerozliSuje mezi plochou ve stinu a

stejnou plochou na svétle.

De-lightery jako Agisoft De-lighter?’, Lightbrush, CrazyBumps, Bitmap2Material apod.
pracuji na konvenénim principu, kdy uzivatel musi vybarvit oblasti stind, a program je poté
porovna s ostatnimi ¢astmi textury a sjednoti jejich hodnoty. Pro mou praci byla tato metoda
z hlediska efektivity a samostatnosti pfelomova (zv1asté v kombinaci s prvni metodou, ktera
tak ziskala o néco vice relevance), ale software Substance Alchemist?' posunul cely de-
lighting jest¢ dale, kdy k nému vyuzil Al technologii a cely proces zautomatizoval a
zredukoval na jedno tlacitko. Pravé Substance Alchemist umi ke kompletnimu vygenerovani
materidlovych map vyuzit Neuronové sité, kdy vysledky i z hlediska ¢asové jsou oproti
starym metodam pusobivé. Pomoci klasifikace dokaze generovat jednotlivé mapy s mnohem
vetsi presnosti a vysledky jsou napiiklad pii porovnani s 3D scany pii zohlednéni casové

naroc¢nosti opravdu plisobivé.

Obrazek 25 Dream texture addon Obrazek 24 Substance Alchemist Al
pro Blender DeLighting

20 AGISOFT.AgisoftDelighter[online].[cit.2023-04-07].Dostupnéz: https://www.agisoft.com/index.php?id=53
21 ADOBE.SubstanceAlchemist[online].[cit.2023-04-07].Dostupnéz:

https://substance3d.adobe.com/magazine/digitize-your-world-with-substance-alchemist/
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Existuji ale jiné Al cesty, které dale zefektiviiuji a zjednoduSuji informovanému
generalistovi praveé tvorbu textur. Nejoteviendjsi je v téchto expanzich program Blender,
ktery je open-source, a tak na né¢j vznika velké mnozstvi nezavislych addonti. Jednim z téch
usnadiiujici texturovani pomoci umélé inteligence je Dream texure addon?? fungujici na
zakladech stable diffusion Depht2Image modelu. Ten je schopen za pomoci Z-depht mapy
z pozice kamery a textového promptu automaticky promitnout texturu na celou scénu
viditelnou scénu. Limitem je fakt, Ze program generuje pouze obrazek se zapecenymi stiny,
ktery unwrapuje pomoci projekce zaktivni kamery, textura tedy nefunguje spravné
z odvracenych stran modelu. Mize to ale skvéle fungovat pfi ptiprave scény nebo konceptil,
protoze jednotlivé kroky jsou automatizované v rdmci addonu. Jinak je mozné si tyto kroky
provést ruéné¢ 1 mimo blender, ale diky omezenym vysledkiim, cené¢ blenderu (0,-) a

pracnosti to nedava pfili§ smysl. Vznika ale podobny plugin pro Cinemu 4D

2.7.7 Depht mapy

Depht mapy (vyvinuté jako mnoho dalSich umélecko/technickych postupti E. Catmullem )
jsou dalsi typ obrazovych dat, které je mozné se ze 3D scény snadno vyrenderovat jako pass,
ale ziskat je ze zabéru je mnohem komplikovanéjsi (pokud ovSem kamera vyjimecné
nedisponuje lidar scannerem). Tyto data jsou v nékterych pripadech velmi napomocna pfii

compositingu elementd do scény, protoze diky odstinu pixell urcuji vzdalenost od kamery.

Obrazek 26 Z-deph pass 3D render

22 Katri, Carson. GitHup. DreamTextures. [Online] https://github.com/carson-katri/dream-textures
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Obrazek 27 Vytvateni Z-depht mapy pro compositing pomoci masek v
Adobe After Effects

Ptfed ptichodem technologie Al jsme byli zvykli je rucné rotoscopovat, nebo kreslit v
Photoshopu. To znamenalo vyuzit predstavivosti, a vybarvit pfedméty jeden po druhém
podle jejich vzdalenosti od kamery do spravnych odstinti Sedi. Vzdalengjsi objekty jsou

tmavsi, nez ty bliZze ke kamete.

Al model midas? je v uréitych piipadech feSeni, které se vyplati minimalné zkusit, protoze
vysledky, které poskytuje jsou pomérné nekonzistentni. Ve vétSin€ piipadl je to ale
minimélné dobry odrazovy mistek pro dalsi upravy. Midas je model vytrénovany praveé
k rozpoznévani vzdalenosti objektti a generovani depht map, ktery v ur€itych situacich mtize

uSetfit mnoho asu.?* Existije i v podobé& pluginu do AAE — depht scanner.

Obrazek 28 Depht mapa generovana pomoci Al Midas

23 PyTorch.IntelISLMiDaSv2:DepthEstimation[online].Dostupnéz: https://pytorch.org/hub/intelisl midas v2/
24 RANFTL, René, KOLTUN, Vladlen a VLADLEN, Kuznetsova. Towards Robust Monocular Depth
Estimation: Mixing Datasets for Zero-shot Cross-dataset Transfer. arXiv preprint arXiv:1907.01341, 2019.
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2.7.8 Optimalizace vykonu

AT up-scaling:

Vétsina téchto obrazkovych generatort pracuje s ohledem na rychlost zpracovani (ze kterého
se odviji mnozstvi pokust za stejny cas) Iépe s malym rozliSenim, (512 — 1024px). Upscaling
je spolu s kolorovanim jednim z prvnich oblasti obrazové postprodukce, kde zacalo byt Al
vyuzivano. Diky této technologii je mozné dopocitdvat chybéjici pixely obrazu a umeéle

zvySovat jeho vyslednou kvalitu?s.

Original

Obrazek 29 Upscalovani rozliSeni pomoci Al Gigapixel

Oblasti vyuziti je mnoho, ale v praxi nej¢astéj$i v mé praci generalisty vyuzivam upscaling
pro urychleni renderu scén ze 3D (renderuju v niz$im rozliSeni, které poté nasobim pomoci
Al up-scalingu), nebo pii nizkém rozliSeni zdrojii a elementii oproti materidlu naptiklad pro
matte-painty ¢i textury. V mé praxi je nejéast€ji pouZivanym nastrojem Al gigapixel®S.
V ukazce je mozné videt, jak si gigapixel poradil s jednotlivyma slozkama snimku. Latka
vypada pii upscalu pomérné presvedCive, zatimco detaily na obliceji uz gigapixel vérohodné
dopocitat nedokazal. VSe je ale otazka tréninkovych dat, a tak se da ocekavat i na poli
gigapixelii velky posun ve §lépéjich obrazkovych generatorti, které celé¢ odvétvi tdhnou

dopiedu.

Interpolace frami:

V ramci vizudlnich efektl i jinych oblasti pohyblivé grafiky je renderovani velké téma.
S vyvijejicim se hardwarem se ¢asy vykreslovani jednotlivych snimkt stale snizuji, ale i
dnes se nezfidka kdy stava, Ze se diky renderu mizZe tvirce dostat do ¢asovych problém.
Existuje nespocet metod, jak render optimalizovat, ale navzdory tomu se Casto vyskytne

situace, kdy uZ neni kam optimalizovat, a pfesto render jednoho okénka zvIast' pokud je

25 HARIS, Muhammad, SHAKHNAROVICH, Gregory a UKITA, Norimichi. Deep Back-Projection Networks
for Super-Resolution. In: Proceedings of the IEEE conference on computer vision and pattern recognition.
2018.

26Topaz Labs.Topaz Labs: Gigapixel Al [online]. Dostupné z: https://topazlabs.com/gigapixel-ai/
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potieba vystupu ve vysokém rozliseni trva desitky minut. Lidsky mozek vnima 24 snimka
za sekundu (pfi dodrZeni rozostteni pohybu) jako plynuly pohyb, né¢kolikasekundovy zabér

tak mtiZe trvat klidné 1 desitky hodin.

Podobn¢ jako v mnoha dalSich oblastech, i pro dopoc€itavani chybé&jicich mezi snimkl

existuje vedle nového piistupu i stard konvenc¢ni technologie.

Optical flow je softwarova motoda urceni pohybu mezi snimky. Zakladem je porovnavani
za sebou nasledujicich snimkil, a pomoci analyz vlastnosti obrazu, jako je srovnani kontrastu
a textury oblasti a z nich vyjadfeni pohybovych vektort. Dil¢ich piistupii k optical flow je
vice, ale ve zjednodusené forme se z motion vektor vypocitava pozice jednotlivych pixelil
mezi jednotlivymi snimky. Vznikne tak vice snimkii a tim padem plynulejsi pohyb.
Nevyhoda motody je ¢asty vznik rtiznych nahodilych fragmentl, deformaci a rozmazéni
napiiklad na neostrych hranach jako jsou odlesky, motion blur nebo jinak nejasné definované
plochy ¢i pfi vnitro zabérové zméné nasviceni, kde program mylné interpretuje zmény
v pixelech jako pohyb?’. Dalsi nevyhodou je strojova nepfirozenost vysledného pohybu,
pohyb pixell ve snimcich je totiZ navySovan Cist€ matematicky a linearn€. Metodu optical

flow posilenou o gpu akceleraci pouziva ve své dobé velice oblibeny plugin Twixtor?s,

Dnes existuji modernéjsi a ve vSech ohledech lepsi moznosti, jak interpolovat framy a zvysit
tak snimkovou frekvenci. Dv¢ hlavni, obé zaloZené na neuronovych sitich je Flow frames a
Dain Al. Vysledky obou jsou velice presvédcivé a rozdily se hledaji jen tézko, ptestoze

technologie za obéma softwary je odliSna, oba jsou zalozeny na strojovém uceni.

Dain AI? vylepSuje ptivodni optical flow metodu pomoci dalSich dat, které si odvozuje
pomoci umélé inteligence (Depht papy, Kontextové vlastnosti, interpolaéni jadra)®°, Flow
frames tvoii abstraktni reprezentaci pohybu objektii, pomoci které vypocitava chybéjici
snimky a je schopny pracovat velice rychle diky GPU akceleraci’!. Je pouhou otdzkou ¢asu,
nez se tato feSeni podaii integrovat ptimo do kompozitorskych nastroji jako kdysi prave

Twixtor.

27BAKER, Simon et al. A database and evaluation methodology for optical flow. International Journal of
Computer Vision, 2011, 92(1), 1-31.

28RE:VisionEffects. Twixtor: TimeRemapping&OpticalFlowSoftware[online]. Dostupnéz:
https://revisionfx.com/products/twixtor/

29BAO,Wen.Depth-
AwareVideoFramelnterpolation(DAIN)[online].Dostupnéz:https://sites.google.com/view/wenbobao/dain
30DAIN-APP:Depth-AwareVideoFramelnterpolation[online].GitHubRepository.Dostupnéz:
https://github.com/GRisk/Dain-App

3IFlowframes.Flowframes: Al-PoweredFramelnterpolation[online].GitHubRepository. Dostupnéz:
https://github.com/n00mkrad/flowframes
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Image denoising:

Pti renderovani 3D grafiky pomoci path tracingu vznikd diky zjednoduSené funkcnosti
svételnych paprskil v 3D prostoru specificky druh Sumu. Ke zbaveni se tohoto Sumu vede
tradicné nekolik cest. Jednou z nich je zvysit pocet svételnych sampll, to miize byt ale
naro¢né na renderovaci ¢as. Druhou moznosti je vyuziti denoiserti a praveé v této oblasti se
hojné€ vyuzivaji technologie Al. Nejcastéji pouzivanym 3D denoiserem soucasnoti je Optix
od Nvidia, ktery se v jednotlivych verzich snazi postupné zajistit fungovani v redlnem case.
Diky aplikaci Al je rychly a vysledky jsou oproti star§Sim metoddm odstrafiovani Sumu
Cistsi2,

Al denoisery je mozné pouzit i mimo 3D rendering, ale umoziuji odSumovat i natoceny

materidl, jako naptiklad Al denoiser od TopazLabs.

Obrazek 30 ukazka Al denoiseru (vlevo pied, vpravo po)

2.7.9 Simulace (Fluid, volume, particles)

Jako generalista se simulacemi pracuji bézné. Ve velkych studiich jsou 1 na tuto praci
zaméfujici se specialisté.

Velky potencial pro vyuziti strojového uceni vnimam praveé v oblasti 3D simulaci. Dnes je

totiz k simulacim at’ uz kapalin, particld, nebo volumetrickych fluidi zpravidla vyuZzivan

32 CHAITANYA, Chakravarty R. Alla et al. Interactive reconstruction of Monte Carlo image sequences using
a recurrent denoising autoencoder. ACM Transactions on Graphics (TOG), 2017, 36(4), 98.
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hruby vykon hardwaru, a vypocitani detailnich simulaci zabere nemaly ¢as. Prostor je
podobné jako u interpolace snimkl vyuzivat tyto metody pro predikovani pohybi v 3D
prostoru. Bohuzel v soucasné situaci existuji pouze experimentdlni dema, které nejsou
dostupné pro vefejnost’*. Po piechodu na gpu akceleraci by byla technologie Al

predikovanych simulaci dalsi skok, ktery by podstatné urychlil praci.

Expertiza specialistl totiz do velké miry vychazi pravé z ¢asové narocnosti kazdé jednotlivé
simulace, a je tedy nutné, aby byly parametry simulace nastaveny co nejptesnéji a jednotliveé

opakované pokusy byly omezeny na minimum.

Predikovanim pohybu kapalin se na Sigraph konferenci 2020 zabyval paper Wave Curves,
a Nvidia pracuje na Neural VDB, ktery pomoci neuronovych siti kombinovanych s gpu

zvlada zefektiviiovat simulace v¢etné kapalin, fluidi, meékkych i pevnych téles.

2.7.10 Facial replacement, de-aging

Face replacement je technika vyuzivajici pocitacovou grafiku, k nahrazeni tvare herce ve
filmu jinou tvafi. Tuto techniku Ize vyuzit pro rizné Gcely, naptiklad kdyz herec nebyl k
dispozici pro nékteré zdbery nebo kdyz se v pribchu nata¢eni zménil jeho vzhled, ptipadné
pokud ve scéné hraje kaskadér, ¢i je herec mrtvy.

V ramci této oblasti si mizeme problematiku face replacementu rozdélit do tii kategorii.
Kompletni vymeéna tvate herce, de-aging, a Gprava tvate herce jako je ptidani jizev. Posledni

kategorii se v této kapitole nebudu vénovat, protoze vyuziva zcela jiné postupy piipominajici

Obrazek 31 srovnani skute¢ného herce, a 3D dubla z
filmu Star Wars: Rogue One (2016, Gareth Edwards)

33UM, Taesoo, THUEREY, Nils, a KIM, Theodore. Data-driven fluids: Wave-curve networks for water
simulation. ACM Transactions on Graphics (TOG), 2020, 39(4), 65.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 46

spiSe retuSe. Z hlediska konvenéniho pfistupu existuji dvé moznosti, jak k problému
pristoupit. Prvni je, natoCit si hereckou akci s druhym c¢lovékem, kdy je nutné zachovat
stejny charakter sviceni, poté jeho tvaf vymaskovat, vystabilizovat a nakomponovat
v kompozi¢nim softwaru. Tato metoda funguje dobie na zdbéry s malym pohybem, ale ne
vzdy je nova tvar redlné k dispozici, neziidka se vyskytuji situace, kdy poZadovana tvar patii
napftiklad herci, ktery uz nezije. Jako ptiklad poslouZzi Tarkin ze Star Wars: Rogue One. Jeho
tvar byla vymodelovéana n¢kolikac¢lennym teamem specialistll na zdklad¢ starych fotografii.
Ptestoze se jedna o fenomenalni praci vyzadujici velké mnozstvi expertiz, je zde ptitomny

problém, ktery se pfi torbé charakter objevuje pomérné ¢asto — uncanny valley.

*Uncanny valley je teorie v oboru interakce ¢lovék-robot, kterd popisuje jev, kdy se robot
nebo jind ne-lidskd entita stavaji pro vnimani ¢lovéka stale méné piijatelna, jak se stavaji
vizualn¢ vice podobnymi lidem, az dosdhnou bodu témét presvédcivé lidskosti, V tomto
bodu, kdy je mozek nedokaze vnimat jako stylizaci, ale ani jako lidi, se stavaji pro ¢loveka

velmi neklidnymi.

Lidsky mozek totiz nevnima odchylky v realité u riiznych véci stejné. Na tvare je ¢lovek
obzvlasté citlivy diky tomu, Ze je vida casto, a je nucen Cist drobné vyrazy, aby ve
spoleCnosti piezil. Proto je ve vizualnich efektech velice tézké udé€lat stoprocentné

ptesvédcivou fotorealistickou tvar, protoze jakdkoliv odchylka od reality cely efekt rozbiji.

Udgélat proto ptesvedc¢ivou detailni 3D tvar, navic s n€jakou hereckou akci je vyzva pro cely
team specialistli. V racmci de-agingu je situace podobna, ale je mozné se drzet pavodnich
rysi tvafe a zachovat naptiklad o€i, coz velmi pomahd udrzeni vérohodnosti stejné tak je
mozné si vystacit jen s 2D technologiemi a v nékterych piipadech mensi produkce pouze

doupravit make-up.

Zde ale ptichazi na scénu technologie Deep fake.
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*Deep fake jsou technologie, které pomoci strojového uceni upravuji obliceje.

Obrazek 32 ukazka deep fake technologie — vloZeni tvafe Nicolase Cage

Pomoci této technologie je mozné pomoci syntézy velkého mnozstvi fotografii vychoziho a

cilového obliceje dotrénovat model tak, aby touto tvari nahradil tvar v cilovém videu.

K celému procesu je tedy potieba co nejveétsiho mnozstvi dat v co nejvariabilngjSich

podminkach jako nasviceni, vyrazi tvaie, uhli a vzdalenosti od kamery.

K tvorbé deepfakli leze pfistoupit dvéma zplisoby generativnich algoritmd. Tim
jednodussim a CastéjSim je deep auto encoder. Vedle n&j existuje jesté generative adversarial

networks (GANSs) ale ten se v praxi v kontextu deepfaki ptili§ nepouziva.

Jadrem deep auto encoderu jsou dva neuronové modely. Encoder a decoder. Encoder hleda
podobnosti v obli¢ejich a ty ptevadi na latentni data ktera jsem jiz zminil diive v této praci.
Na té€chto datech model trénuje a poté je pfevadi do decoderu. Zde se data nového obliceje

rekonstruuji na ptivodni material zdrojového obli¢eje.

Kvalita vysledku je dana mnozstvim dat, délkou tréningu multiplikovanou HW vykonem a

typem cilového zabéru.

Limity se objevuji naptiklad v situacich, kdy je herec snimén z profilu, nebo kdyz se rychle
meéni jeho nasviceni. Nékdy je ve vystupech rozpoznatelnd mirné chvilkova asynchronicita
v pohledu o¢i, kdy se kazdé oko diva jinym smérem, pii deep fake je také mirné potlacena
intenzita vyrazl tvéare, které plsobi oproti realnému herci vice stoickym dojmem. Dalsi
limitaci je vystupni rozliSeni, které je pomérn€ malé a na scénu tak ptichazi Al upscaling,

ktery ale ptidava obrazu mirné nepfirozené Cisty ,,vyZehleny* charakter v detailech. Je proto

34SUWAJANAKORN, Supasorn, SEITZ, Steven M., a KEMELMACHER-SHLIZERMAN, Ira. Synthesizing
Obama: Learning lip sync from audio. ACM Transactions on Graphics (TOG), 2017, 36(4), 95.
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lepsi tento piistup vyuzivat ve vétSich celcich a vyhnout se detailim. Pti deep fake postupu
také neni mozné efektivné nahradit usi, které tim padem zGstavaji ptivodni a je nutné s tim
pocitat. Drobnou komplikaci, se kterou je nutno pocitat je obc¢as blending nového obliceje
na puvodni tvéaf, kdy mize mit kiize jiny odstin a je tak nutno tyto odchylky upravit

v kompozitingu?>.

Upravy deep fake vystupu v dalsi fazi postprodukce je b&Zny postup, zde je tento vystup
vyuzity spis jako kompozicni pass. Nejbeéznéjsi softwary na tvorbu deep fakli jsou DeepFace

lab, FakeApp, nebo NeuralFace.

Pro zakryti chyb deep fake zébérii dobfe funguji prehnana hereckd gesta, ktera odvadi
divakovu pozornost od obli¢eje. Navzdory zminénym limitdm je z hlediska uncanny valley

deepfake nastobné efektivnéjsi a presveédcivesi nez 3D animace.

2.7.11 3D scanning

3D skenovani je proces zachyceni tvaru a geometrie redlného objektu do digitalniho 3D
modelu véetné textur. Zahrnuje zachyceni datovych bodl z povrchu objektu a pouZiti
softwaru k vytvoteni 3D reprezentace objektu. Tato technologie je v ramci VFX Siroce
vyuzivana.

Jako obvykle existuje vice cest, jakymi geometrii z objektu zaznamenat. Ke skenovani je
mozné vyuzit LIDAR scannery (Light Detection and Ranging), které ke skenovani vyuzivaji
laserové svétlo, kterym méii vzdalenosti. Tyto systémy vysilaji a zachytavaji laserové pulzy,
které se odraZeji z objektu a vraceji se zpét do senzoru, zaznamenand data se vyuzivaji k
vypo¢tu polohy bodii na povrchu objektu. Ze vzniklého mracna bodii se poté ve

specializovaném softwaru vypoc¢ita mesh (3D model).

35 CORRIDOR CREW. Professional VFX Artists Explain how to Spot Fake Videos [video]. YouTube, 2022.
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=KqlW1TczgsA&ab_channel=CorridorCrew
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Mesh je datova 3D struktura, kterd pfedstavuje objekt pomoci fady vzéjemné propojenych

polygonalnich ploch.

Obrazek 33 mesh vygenerovany za pomoci fotogrametrie

Druhou moznosti, jak konvenéné zaznamenat mra¢no bodi je fotogrammetrie.

Princip spo€iva v pozorovani stejnych bodil z riiznych thli. Fotogrammetrie vyuZzivd mnoho
fotografii objektu pod riznymi thly, ve kterych pomoci kontrastnich ploch s texturou hleda
totozné body. Ztéch poté pomoci geometrie a optiky vypocitdva referencni body.

Vysledkem je opét mra¢no bodi spolu s texturou ptipravené na dalsi zpracovani.

V praxi je mozné pouzit kombinaci obou metod. LIDAR dodéava lepsi vysledky pii méteni
drobnych detailt, zatimco fotogrammetrie je vhodna na velké rozlehlé objekty jako

naptiklad architektura.

Vypocty odrazii paprski svétla, na kterych jsou obé metody zalozeny ale ptestavaji fungovat
v ptipadech, kdy se paprsky odrazi od reflexnich ploch jako jsou sklo, voda, kovy a jinak
svétlo deformujici materialy. V takovych piipadech dochazi ke zkresleni a vysledkem jsou

nehezké meshe s riiznymi nespravné zaznamenanymi strukturami.
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Tuto situaci postupné fesi Al alternativa NeRF (neural radiance fields)?S.

Obrazek 34 neural raidance field (NeFR)

Pti pouziti této metody nevznikd mesh v klasickém slova smyslu, ale vzniké volumetricky
radiance field. Je to specificka forma mapovani 3D prostoru, kterou je mozné zobrazit a
vyrenderovat pouze uvniti softwaru na bazi NeFR. Obrovskou vyhodou je, Ze diky tomu, Ze
se nejedna o matematickou metodu, dokéze tento software zachytit a realisticky zobrazit 1
lesklé¢ a prusvitné plochy, které u pfedchozich metod deformuji vysledky. V ramci NeFR se
tak pfimo vystup ze skenu bez jakychkoli Uprav limitné¢ blizi hyperrealismu, protoze
podobné jako Al interpolace se za pomoci sekvence snimkil, kombinované s modely Al

z omezeného mnozstvi snimkd generuje prostor mezi nimi*’.

NeRF v soucasné dobé¢ viditelné posouvaji firmy LumalabsAl se svym Luma Al a Nvidia
se svym NGP instant NeFR. Dal§i moznosti, jak se k technologii dostat je internetova

platforma NeRF studio.

Soucasna hlavni limitace NeRF je, ze vystupem neni 3D model v Zddném vyuzitelném a
editovatelném formatu kde by se s nim dalo pracovat. Jeji vyuZiti pro 3D je krkolomné a az

Cas ukaze, jak efektivné se podaii implementovat NeRF do tvlir¢iho procesu 3D skenovéani.

36 Stephens, Jonathan. Getting Started with NVIDIA Instant NeRFs. misto nezndmé : Nvidia Developer. Sv.

https://developer.nvidia.com/blog/getting-started-with-nvidia-instant-nerfs/
37Tancik,Matthew.NeRFresearch-

matthewtancik.matthewtancik.com.[Online]https://www.matthewtancik.com/.
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V soucasné dobé¢ jediny zptsob vyuziti technologie NeRF je importovat do platformy

animovanou kameru a poté z ni vyrenderovat video soubor?®

2.7.12 3D modelovani

Zpusob vyuziti Al pro generovani 3D modelt je podobny, jako pfi pouzivani obrazkovych
generatorti. Vyvoj v této oblasti postupuje velmi rychle a kazdych nékolik mésici ptijde
n¢jaky posun. Dnes je vyvojovych vétvi hned nékolik. Svoje vyzkumy délaji velké
spolecnosti jako LumaLabsAl (LumaAl), Nvidia (Magic3D)*’, nebo Open Al (Point-E).

Principialn€ jsou 3D generatory kombinaci dvou systému. V prvni fazi je vyuzitd néjaka
forma modelu Text2image, kdy se pomoci promptu generuje obrazek*’. V nasledujici fazi
se pomoci né¢jaké formy modelu Img2Mesh tvoii z vygenerovaného obrazku pointcloud,

jehoz zpracovani na 3D mesh s texturou je jiz formalita a l1éta existujici technologie.

-&ﬁ‘ﬁ w%

*a high quality octopus god “a baby deer, highy
toy* “falcon” datailed"

ﬁﬁnﬁﬁ

*a high poly 3d render of “luke kuachly, highly Ap‘-r( ctly wrapped uck, maple loaf
Obi-Wan Kenobi from Star.... dotailed” *A monster truc) K Christmas gift* n che: M,m,a ailed”

Obrazek 35 modely generované pomoci Luma Al

V soucasné dobé tyto generatory nemohou ve vétSin€ situaci konkurovat svymi vystupy
specialistim na 3D modelovani - postradaji detaily, jejich textura je v nizkém rozliSeni a
disponuji pouze diffuse a normal mapou. Dal§im nedostatkem je kvalita topologie, kterou
maji v aktudlni fdzi modely Zalostnou, a pfipomind spiSe nepfilis kvalitni 3D scany.

Teoreticky smysl dava generovani modelt pro nahozeni assetli do vzdalenych koutd 3D

38WhyTHISistheFutureoflmagery?[Online]CorridorDigital.https://www.youtube.com/watch?v=Y X5AoaWro
wY&ab channel=CorridorCrew.

39 Chen-Hsuan Lin, Jun Gao, Luming Tang, Towaki Takikawa, Xiaohui Zeng, Xun Huang, Karsten Kreis,
Sanja Fidler, Ming-Yu Liu, Tsung-Yi Lin. Magic3D. Magic3D: High-Resolution Text-to-3D Content Creation.
misto neznamé : NVIDIA Corporation, 2022. Sv. https://research.nvidia.com/labs/dir/magic3d/.

40 Gao, J., Shen, T., Wang, Z., Chen, W., Yin, K., Li, D. GET3D: A Generative Model of High Quality 3D.
[Online] 2022. https://nv-tlabs.github.io/GET3D/.
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scény nebo layouty. Miize byt ale otdzkou ¢asu, kdy se technologie posune do faze, kdy bude
chrlit kvalitn€ zpracované modely a jeji vyuziti bude davat smysl i pro assety v detailnéjSich

zabérech.

2.7.13 Psani scripti

Necekan¢ zajimavou alternativou k ru¢nimu skriptovani je vyuziti textového generatory opét
od firmy OpenAl — ChatGPT*!. Zminény néstroj je chatbot, ktery pracuje aktualné na
jazykovém modelu GPT-4 (ve vyvoji jsou dal§i novéjsi generace tohoto modelu) a je
schopen na zadani generovat vice ¢i méné presny text. Generovany text touto Al produkuje
Casto faktické nepiesnosti a chyby, ale i tak zptisobil ve svété velky rozruch, diky schopnosti
zapamatovat si pfedchozi vypovédi a pomoci koherentniho textu reagovat na uZzivatelské

vstupy.

ChatGPT zvlada na zadani generovat scénare, pisnicky ¢i dokonce diplomové prace.
Velkym piekvapenim pro mnohé bylo, kdyz se ukézalo, Ze ChatGPT zna programovaci
jazyky, a umi na povel psat scripty do nastroj, ktery mu uzivatel zada*’. Pro generalistu,
muze byt tato moznosti obrovskou pomoci. Pomoci skriptii totiz je mozné automatizovat
¢asti procesu, které¢ se napiiklad opakuji, a tak pali generalistovi Cas. Skriptovani je pro
¢lovéka, ktery se nim aktivné nezabyva (jako jsem napiiklad ja) pomérné velka technicka
bariéra, kterou mize Al pomoci preklenout. Podobné jako v jinych oblastech i u skriptovani
déla ChatGPT chyby, ale mtize to byt dobry odrazovy mistek. Navic ovétit, jestli script déla,
co ma se da ve vétSing piipadi pomémne jednoduSe metodou pokus/omyl. Na nésledujicim
funkénim expressionu do adobe after effects ilustruji, jak jednuduché se toto zékladni

scriptovani stalo.

41 https://openai.com/blog/chatgpt-plus
42 Kampff, Stephen. Basic scripting with ChatGPT. Turning Ideas Into Animations With ChatGPT and After
Effects. misto neznamé : shorturl.at’kBVO01, 2022
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Model: GPT-4

Napis expression do softwaru Adobe after effects, ktery pii nakopirovani do position layeru
rozanimuje vrstvu na zdkladé sinusoidy, kdy se bude pohybovat ve vtefinovych intervalech o

50 pixeld nahoru a poté doli.

Mazete pouzit nasledujici expression pro position atribut vrstvy v Adobe After Effects:

javascript ) Copy code

amplituda = =2;

frekvence = 1;

sinusoidni_pohyb = 3 (time * frekvence * 2 * .PI) * amplituda;
[value[@], value[1] - sinusoidni_pohyb]

Tento expression vytvoii sinusoidni pohyb ve vertikalnim sméru (nahoru a dold) s

amplitudou 50 pixeld a periodou 1 vtefina.

V After Effects, vyberte vrstvu, kterou chcete animovat.

Stisknét “ na klavesnici, abyste zobrazili "Position" atribut vr:

Alt+kliknéte na hodnotu "Position" (stopwatch ikona) pro otevieni expression editoru.
Zkopirujte a viozte vyse uvedeny kéd do expression editoru.

Stisknéte Enter/Returmn na numerické klavesnici (nebo kliknéte mimo textové pole) pro

aplikaci expression.

Nyni by méla byt vrstva animovana s sinusoidnim pohybem o 50 pixeli nahoru a dold v

Jjednosekundovych intervalech.

Obrazek 36 Expression funkce pro After Effects,
vygenerovana pomoci GPT 4
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3 OMEZENI AI NASTROJU

Pres svlj obrovsky potencidl se prozatim nachdzime ve fazi, kdy nejsou problémy
vyplyvajici z technologie Al v ramci pocitaCem generované grafiky kompletné vytesSeny.
S nedostatky je nutno pocitat, a vyuzivat Al v situacich, kdy vyniknou silné, a zaniknou

slabé stranky této technologie.

Slabych stranek vnimam nékolik, ale vétsina z nich méa podobné vyusténi. Tim je nedostatek

kontroly.

3.1 Kontrola

Kontrola je v tvorbé dillezity parametr, protoZe rychlost bez kontroly je pro své nepfesné
zacileni mén¢ efektivni. V moment¢, kdy jsou vystupy kompletné ndhodné, je od urcitého

momentu rychlost jejich zpracovani irelevantni.

3.1.1 Omezené Ul

Nedostatek kontroly uvnitt procesu vychazi z podstaty funkcionality téchto nastroji. To Ze
je zde jen vstup a vystup omezuje moznosti ovlivnit vysledek. VétSina Al nastrojii pracuje
s n¢jakym druhem promptu, coz je pomérn¢ omezené¢ Ul. Ma to samoziejmé i vyhody
v podobé technické nendroc¢nosti pouZiti, avSak pro profesionala je omezené UI spiSe

komplikaci.

Naptiklad kontrolovat kompozici obrdzku je za pomoci Al generatori minimalné velmi
narocné. Obrazkové generatory v poslednich verzich ptfidavaji dalsi moZnosti, jak
kontrolovat vystupy. Hlavnim modelem je prace s vizualnim promptem. To umoziuje nahrat
nekompletni skicu, ktera uréi, kde se v obraze maji nachéazet jaké objekty. Druhou moznosti
je prace s maskami, pomoci které nastroje dovoluji pie-generovat pouze vybranou cast

obrazku a ostatni zachovat.

3.1.2 Flickering

VétsSinou jako generalista pracuji s video materidlem. VyuZiti obrazkovych generatori na
video/sekvenci obrdzkl produkuje diky nahodnému umisténi zrn v Sumu tzv flickering.
Blikajici sekany efekt, vychézejici z toho, Ze kazdy generovany snimek je original bez vazby
na pfedchozi a ndsledujici. Diky tomu vznikaji pti pokusech o automatickou stylizaci/apravu
videa pohyblivé artefakty, které omezuji plynulost obrazu. V soucasné¢ dobé se pouziva

vypnuti random noise paternu v kombinaci s Deflicker nastrojem v Davinci, ktery problém
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na obrazky a ty pouzivat dale v ramci konvenc¢nich postupti.

3.1.3 Trénovani vlastnich modelu

Reseni kontroly vystupi mize nabidnout v urcitych situacich trénovani vlastniho modelu,
ale to je pro generalistu mého typu technicky i ¢asové narocné. Navic ani vytrénovani
vlastniho modelu nezaru€uje kontrolu vystupu, pouze je to dal§i moznost, jak ovlivnit

zpracovani vstupu.

Mnoho probléml vychazi z nematematické, pro cClovéka abstraktni podstaty téchto Al

procest.

3.1.4 Datové prenosy

Podobnym problémem, ktery se vyvojafi Al néstrojii v soucasnosti snazi vyftesit je prevod
dat na konvenéné vyuzitelna data. Tento problém se konkrétn€ vyskytuje napiiklad v rdmci

3D skenovacich modelt NeFR*.

Vystupem tohoto modelu je Neural Radiance Field, coz je format, ktery nedokazou bézné
softwary zobrazit. Jedinou moznosti, jak v souCasnosti vyhod téchto NeFR nastroju
vyuZivat, je renderovat vSe jako podklad pfimo z nich a pracovat s dil¢im vystupem jako se

samostatnym obrazovym zdrojem®.

Existuji zde tedy dva oddélené softwarové svéty, a je nyni vyzvou pro vyvojate a softwarové

inzenyry tyto svéty propojit.

43Corridordigital.com.[Online]23.Leden2023.

https://www.youtube.com/watch?v=_9LX9HSQkWo&t=12s&ab channel=CorridorCrew.

44Ben Mildenhall, Pratul P. Srinivasan, Matthew Tancik, Jonathan T. Barron, Ravi Ramamoorthi, Ren Ng.
NeRF: Representing Scenes as Neural Radiance Fields for View Synthesis. San Diego, Kalifornie, USA : autor
neznamy, 19. Bfezen 2020.www.matthewtancik.com/nerf

45CorridorCrew.Y outube.[Online]Listopad2022.https://www.youtube.com/watch?v=Y X5AoaWrowY &ab_ch
annel=CorridorCrew.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ZRYCHLENI PRACE CGI GENERALISTY POMOCI Al
NASTROJU

V této kapitole na ptipadové studii demonstruji rozdily ve zplisobu prace za pomoci Al a

konvenc¢nich nastroji v nékterych modelovych situacich.

V ramci obséhlosti oboru VFX a moznosti které mohou nastat zobecnim problematiku na
praci na konkrétnim projektu. Zamétim se na oblasti, ve které jsou Al v soucasné dobé pro

mou osobni praxi nejvyuzitelngjsi.

4.1 Zadani experimentu

Na nasledujicim experimentu se pokusim ilustrovat a dokézat, ze vyuziti Al mize byt
v soucasnosti velkym multiplikdtorem schopnosti a moznosti generalisty, ktery tak
podstatné urychluje nékteré casti procesu, a nahrazuje nedostatek zkuSenosti v konkrétnich
oblastech. Na druhou stranu ptedpokladam i nevyhody vyplyvajici z funkcionality

nahodilych iterativnich procesu pii Al tvorbé.

4.1.1 Cil experimentu

Cil experimentu bude v jednotlivych ¢astech procesu tvorby najit idedlni pfistup, a vyuzit
Al k minimalizovani ¢asu jednotlivych krokt pii snaze udrzet obrazovou kvalitu. Al nastroje

pro vytvateni a upravu podkladii, budu kombinovat s konven¢nimi postupy.

Vedle snahy najit cestu zkraceni Casu pii udrzeni kvality si zde kladu za cil reflektovat
zpusoby a moznosti Al, jakymi dnes generalisté disponuji, a které jim dovoluji zvySovat

svou konkurenceschopnost vii¢i teamtim specialista.
4.2 Metodologie experimentu

4.2.1 Parametry méreni

Kwvili komplexnosti celé prace budu hodnotit pouze jediny parametr. A sice ¢as vyroby. Vse
ostatni je totiz subjektivni a v podminkach této prace t¢Zko méfitelné. Presto ze svého

pohledu srovnam vysledky z hlediska subjektivniho vnimani kvality.

4.2.2 Slabiny a odchylky experimentu

Samotny vysledek experimentu bude nejspiSe do jisté miry zavadéjici, protoze celd

problematika tvorby generalisty zahrnuje velké mnozstvi riznorodych situaci a probléma,
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kterym muze Celit a u kterych by bylo mozné Al vyuzit riiznorodym zptsobem. Ve své praci

se zam¢etim na ty ¢asti konkrétniho projektu, kde vyuziti Al néastroji dava smysl me osobné.
Experiment si neklade za cil zohlediiit lidsky faktor, ktery v praxi pfedstavuje riizné Groven
vystuptl riznych generalistli a specialisti vyplyvajici z jejich zkuSenosti. Tento fakt, ze
kterého vychdzi omezena replikovatelnost experimentu nelze v mych podminkach zohlednit.

4.3 Pripadové studie

Srovnat ¢as konvencéniho postupu s asem vyuziti Al pii jednotlivych ¢innostech ve VFX.

4.3.1 Rendering: Al post process motion blur

Problém/situace:

V ramci svého modelového automotive projektu jsem se ocitl v situaci, kdy se ve scéné

vyzadujici motion blur nachazi animovany VDB objekt bez velocity dat.

Diky absenci velocity dat na objekt neni mozné aplikovat motion blur pifimov renderu jako
ve zbytku scény. Z diivodu voxelové podstaty VDB objektii nelze pouzit ani motion vector
pass, ktery pracuje pouze s 3D geometrii. Snimkova frekvence je 30fps, coz je pro vyuziti

post procesového pixel motion blur vzhledem ke scéné nedostatecné.
Cil:

V tomto piipadé je mym cilem néjakym zpiisobem ziskat motion blur volumetrické animace,
vedlej$im produktem nasledujiciho setupu bude pravdépodobné rychlejsi render scény, ale

na ten se zaméefim v samostatné studii.

Render settings:

Rozhodl jsem se celou scénu vyrenderovat bez VDB objektu, a tento objekt si vyrenderovat
samostatné v modifikované verzi scény, kde deaktivuji vSechny vlastnosti materidll, a tak
zdecimuji pocet rays ve scén¢ na minimum. Celou tuto scénu pfeoptimalizuji pro striktné
VDB volumetricky objekt (vypnu reflextions, emissions, diffuse...). Abych ziskal pouze
Pass kouie interagujiciho s prostiedim, nastavim vSechny objekty jako matte shadows

objekty.

Pixel motion blur:

Kvalita vypocitaného motion bluru z pohybu jednotlivych pixelll vychdzi z mnozZstvi dat,

které nastroj pro pohyb dostane. Pokud ziskam vétsi pocet snimkd, bude z nich vypocitany
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motion blur obsahovat mén¢ (zadné) chyb jako jsou deformace, artefakty nebo rozmazané
kontury objektt. Tyto chyby vyplyvaji z toho, Ze nastroj hleda ve snimcich pohyby pixelt.
Pokud jsou ale snimky pfili§ odlisné, nedokdze v nich pixel motion blur rozlisit pohyb
obrazovych struktur spravné, a vznika rozmazani nahodilymi sméry které tvoii duchy a
artefakty.

Cil je mit pro kvalitni vypocet pixelového motion bluru co nejvétsi mnoZstvi dat (snimkil)
které tento nastroj bude moci zpracovat. Moznosti mize byt nastaveni vyssi snimkovaci

frekvence ze 3D rendereru. Fungovalo by to, ale zaroven by nasobn¢ vzrostl ¢asovy naklad

renderu.

Al vstup, zvvSeni framerate pomoci interpolace framu

Al software Flowframes, o kterém jsem jiz psal v teoretické casti mi dovoli zvysit frekvenci

30 snimku za sekundu na frekvenci v libovolné velikosti.

Obrazek 40 ptivodni 3D render pass koute Obrazek 39 pass kouie s pfidanym motion
blur pomoci Al nastroji

Obrazek 37 ptivodni render celé scény Obrézek 38 Scéna s pridanym koufem a
motion blurem

Pro interpolaci jsem vyuzil AI model RIFE 3.1 v3.

Sekvenci o frekvenci 240 snimki za sekundu jsem rozmazal pomoci pixel motion blur a tuto
vrstvu poté zkombinoval s renderem bez VDB koute v AAE Diky tomuto postupu jsem mél

navic moznost dodate¢n¢ upravit intenzitu koufe.
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Mimo ziskani vétsiho mnozstvi dat na tvorbu motion bluru se diky tomuto rozdéleni scény
na dva elementy 10x zkratil render time (30 min frame s volume objektem ve scéné vs 3min

bez volume objektu).

Tabulka 1 tabulka srovnani ¢ast nutnych pro realizaci renderu

Render celé scény s VDB | Render scény bez VDB Render pouze VDB Al soucet

30 min/frame 3 min/frame 1 min/frame 4 min/frame

4.3.2 Rotoscoping

Ve svém projektu vyuzivam 2D karty s vyrotoscopovanyma postavama pro navozeni
tim divakovi. Tyto karty natd¢im s nasvicenim podobnym, jako planuji v odpovidajici 3d
scéné. Rotoscoping je ru¢ni prace, ktera nevyzaduje vysokou troven expertizy, ale je velmi
naro¢nad na ¢as. V ramci mé studie nepotiebuji vysokou kvalitu vysledku a ptesny kli¢
jednotlivych vlast, posta¢i mi jednoducha maska s jednotnym featherem (rozmazanim

okrajii masky).
Vyuziti Mochy pro vymaskovani postavy.

Abych zodpovédné ovéfil, ze je Al maskovani opravdu efektivnéjsi cestou, provedu cely
proces dvakrat. Poprvé vyuziji konvencni a osvédceny software Mocha, ktery je Siroce
pouzivanym feSenim na tvorbu masek. Poté na totozny klip vyuziji automatickou webovou

Al aplikaci Runway.

Pro zjednoduseni jsem ptizpisobil podminky nataceni (kostym, pozadi) jeho ucelu. Abych
se vyhnul sloZitym tvarim jako jsou vlasy, pouzil jsem kapuci, a podobné jsem upravil i
perspektivu, abych redukoval komplexitu siluety postavy a pracoval s co nejjednodussim

tvarem.

Prvni obrazek je ru¢né vyrotoscopovany za pomoci programu Mocha, druhy obrazek je

vyrotoscopovany pomoci Al Runway.

Celkovy ¢as Rotoscopovani patnécti sekundového zabéru v Mocha byl v mém ptipadé dvé
a pul hodiny, s tim, ze se jednalo o zabér s relativné malymi a pomalymi pohyby, takze nebyl
problém s trackovanim masek. Pomoci Al softwaru Runway jsem postup zvladl za necelych

deset minut. Rozdil v kvalité v tomto piipad¢ nelze okem zpozorovat, Free verze, kterou
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jsem vyuzil a ma sice omezeni v podobé pouze HD exportu coz se projevuje mekkymi okraji

masky, ale v tomto ptipadé to je dostacujici.

Tabulka 2 srovnani ¢ast nutnych pro rotoscoping scény za vyuziti rozdilnych nastroj.

Mocha Rotoscoping Runway Al Rotoscoping

152 minut 9 minut

Obrazek 41 rotoscoping pomoci nastroje Mocha

Obrazek 42 rotoscoping pomoci nastroje Runway
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4.3.3 RetusSovani

Runway ma aktualné¢ pomérné rostouci Skalu moznosti vyuziti. Dal§im z nich je automatické
retuSovani vybranych objektli. Tento néstroj jsem vyuzil v ramci jiného projektu. A sice
retuSovani log z hudebniho videoklipu. Retusovani obecné podobné jako tvorba masek neni
prili§ tvar¢i proces, navic byva v nékterych pifipadech ¢asové naro¢ny (napiiklad retuse
objektu za prosvitajicimi vlasy herce). Problematické jsou také naptiklad situace, kdy
v obraze nejsou odpovidajici oblasti, které by bylo mozné na retuSovanou oblast klonovat

v téchto pripadech je potieba tuto oblast domalovavat a ¢asto upravovat snimky zvlast’.

Pro retus jednotlivych log jsem vyuZil v dobé€ psani této prace nastroj Inpainting, ktery je
soucasti testovaci verze diive zminéného Al generdtoru Runway. Postup jsem srovnaval
s vyuzitim nastrojové sady Adobe v kombinaci s pluginy od Red Giant (spot clone tracker)
a Boris FX Mocha. Zabérii bylo celkem sedm, ale pro srovnani ¢asu jsem vyuzil jen ten
nejkomplikovanéjsi, kde se logo prolina s vlasy herce, které ho béhem zabéru opakované
zakryvaji a odkryvaji.

Jednotlivé vlasy jsem vyrotoscopoval pomoci nastroje Mocha. Clean plate oblasti v pozadi
jsem vytvofil pomoci klonovaciho razitka v Adobe Photoshop. Také jsem musel animovat
hodnotu expozice, protoze herec vrha stin, a jeho pohyb ovliviiuje nasviceni retusované
oblasti. To vSe v kombinaci s dalSima efektama a maskama v After Effects. Cela retus zabéru

trvala pii vyuziti této konvencni metody 3 hodiny a 15 minut.

Runaway ve své neplacené verzi umoziiuje export pouze 720p, a tak jsem v ramci tohoto
nastroje pouzival pouze vytez obrazu s logem ur¢enym k retusi. V néstroji je mozné pomoci
Stétce oznacit oblast, kterou je tieba vyretuSovat a vSe ostatni, v€etné trackingu 1 maskovani
ostatnich objektl prechéazejicich ptes oblast se déje automaticky. U velkych zmén
probihajicich v obraze je potieba zkontrolovat, jestli se vSechny snimky vyretuSovali
spravné, a v piipad¢ artefaktii, vznikajicich, kdyz Al nedokaze spravné rozpoznat objekt pii
n¢jaké podstatné zmeéné, je nutno vytvoftit kliCovy snimek a znovu pomoci $tétce objekt

zamalovat.

Vse funguje skvéle v ptipadé, Ze se v obraze neméni piili§ mnoho struktur. Vysledny export
je dobry podklad, ale bylo nakonec nutné udélat upravy pomoci masek a kopie nékterych
snimki, kterymi jsem nahradil ty, na kterych vznikly artefakty. Pfes tyto problémy vyuziti
dat, které vygenerovala Al podstatné¢ zrychlilo cely proces. Pfekvapivé dobie si nastroj

poradil s oblastmi, kde se objekt prekryva s vlasy, coz je aspekt, ktery sebral pfi vyuZiti
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konvenéni metody nejvice ¢asu. V ramci automatického Al nastroje je vSe hotovo v fadu
nekolika minut, ale pifi pouziti hybridni metody, kdy jsem vse ladil v After Effects je tato

retus prace na pul hodiny.

Na pftilozenych obrazcich je mozné vidét vyiez zabéru pied a po retusi, spolu s ukazkou

artefaktu.
Konven¢ni retus Al retus Hybridni pfistup
195 minut 3 minuty 30 minut

Obrazek 44 klicovy snimek pied retusi v Runway Obrazek 43 klicovy snimek po retusi v Runway

Obrazek 45 detail vzniklého artefaktu pti vyuziti
Runway
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V ptipad¢ ostatnich zabérti byly Al retuse hotové v fadu minut. Ze zkuSenosti vim, Ze
podobny projekt by byl konven¢nima metodama prace na cca dva dny a AI mi umoznilo ho

odbavit za vecer.

4.3.4 Al upscale obrazu

Plivodni render je ve full HD rozliSeni, pro vétsi miru detailt jsem se rozhodl vyuzit Al

upscaling sekvence snimki.

Pouzitim Al Gigapixel jsem UspéSné dosahl vylepSeni obrazové kvality zabéru. Tento
algoritmus zalozeny na umélé inteligenci umoznil zvétsit obraz v tomto piipad¢ z rozliSeni
Full HD na 4K, aniz by doslo k na prvni pohled viditelné ztrat¢ detailti nebo kvality. Diky
tomuto procesu jsem znacné optimalizoval pracovni postup, protoZe mi umoznil snizit

celkovy €as potfebny pro renderovani o 50%. Timto zpiisobem jsem zefektivnil produkci a

dosahl lepsich vysledki bez zbytecného zatizeni vypocetnich zdroja.

Obrazek 46 upscale pomoci Al gigapixel (2023, Martin Siuda)

Obrazek 47 upscalovany snimek pomoci Al gigapixel (2023, Martin Siuda)
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4.3.5 Tvorba posteru — snaha kontrolovat vystup generativniho AI Midjourney

V nasledujicim experimentu se budu snazit maximalné pfiblizit rucné vytvorenému

vysledku. Na tomto experimentu ilustruji nahodilost vystupl z generativni Al midjourney.

V prvnim piipadé jsem celou scénu vymodeloval, natexturoval, nasvitil, vyrenderoval a
zkomponoval ruéné pomoci softwart ve kterych bézné pracuji (Cinemadd, Redshift,
Photoshop, After Effects) ve druhém ptipad¢ jsem se pokusil zadani podobné scény splnit
za pomoci generativni Al Midjourney 5. Nutno dodat, ze pokud by byl cilovym dilem pouze
obrazek, jakozto ¢lovék bych AI nemohl z hlediska ¢asu v ramci této situace absolutné
konkurovat. Midjourney trvalo vygenerovat vystup okolo deseti sekund. M¢ scéna zabrala
tfi tydny prace. Vzhledem ale, ze se jedna o snimek z filmu, zistava mi stile vyhoda
v podobé ptidani pohybti coz Al zatim pfili§ neumi. Dalsi véci je, ze 1 kdyZ jsem se pokusil
Midjourney piesné popsat, jak ma vystup vypadat, kontrola je omezena, a 1 kdyz obrazky
maji spravnou atmosféru a jsou esteticky vizudln€ vyvazené, nevypadaji presné tak, jak jsem
chtél. Ve tretim piipadé jsem pouzil sviij render jako image prompt, zde byl vysledek
mnohem piesngjsi, ale ani tak se nepodatilo kontrolovat jednotlivosti jako pozici sloupti. Pro

uréeni kompozice a barevné palety ale image prompt funguje v soucasnosti velmi dobfe.

Obrazek 48 originalni 3D render (2023, Martin Siuda)
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Obrazek 50 poster vygenerovany pouze na zakladé
textového promptu pomoci Midjourney (2023,
Midjourney)

Obrazek 49 poster vygenerovany pomoci kombinace
textového a image promptu za pomoci Midjourney
(2023, Midjourney)
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ZAVER
Jak mize generalista vyuzit Al nastroje pro svou praci? Jaké komplexni oblasti a néstroje

muze Al suplovat? A kde se odhaluji limity této nové, explodujici technologie?

Existuje sada Al néstroji, které pomahaji pfeklenout mezeru, mezi myslenkou a cilem. Sada

nastrojl, které stiraji technologické bariéry mezi tviircem a dilem.

Pii svém badani a praktickych ptipadovych studiich, jsem doSel k zavéru, Ze v dobé psani
této prace je umela inteligence pro generalistu vyuzitelna hlavné jako nastroj poskytujici
dodatec¢nd data pro dalSi zpracovani. V profesiondlnim uzitim Al je hlavnim problémem
zatim nedostate¢nd modularita. Tato modularita vyplyva z principu, kterym Al pracuje, a
v tuto chvili se pro béZzného uzivatele jedna o blackbox, do kterého neni mozné zasahovat a

kontrolovat vychozi output.

Aktualni vyzva pro vyvojare je vyieSit tuto kontrolu a integrovat nastroje do softwart,
vyuzivanych ve VFX prumyslu a vyftesit workflow, kterd bude vyuzivat kombinaci silnych
stranek obou pfistupti. Kombinace konvencnich postupli s nahrazovanim urcitych kroka

pomoci Al

V soucasnosti, 1 s piihlédnutim na limitace Al velice siln€ rozSifuje mozZnosti generalisty, a
v mnoha ohledech nahrazuje technologické schopnosti a znalosti, kterymi generalista oproti

specialistim kvili svému Sirokému zabéru nemtize do hloubky disponovat.

Za dobu, kdy jsem psal tuto praci se odvétvi dynamicky rozvijelo a kazdy mésic pfinese
néjakou novinku z oblasti umélé inteligence. Problémy, které jeji vyuziti zptisobuje jsou
velice rychle feseny. Vyvojafi postupné integruji Al do konvencnich nastrojt. Jen mésic po
dopsani vydala spole¢nost Runway modely Genl a Gen2, které dokazou generovat videa
z holého textu, nebo s pouzitim referen¢niho videa. Adobe zacalo publikovat ukazky svého
vlastniho modelu Al Firefly zakomponovaného do balicku svych programi. Cinema 4D

pracuje na pluginu umoznujici upravovat rendery pomoci Stable diffusion...

S ohledem na piekotny vyvoj, kterého jsme svédky se da oCekavat, ze aktudlnost této prace
bude nejspise postupné klesat, avSak nutno dodat, Ze 1 v dob¢ psani prace mi byly nastroje

zaloZené na umélé¢ inteligenci velkym piinosem.

Doufam, Ze si tyto nastroje osvoji co nejvice lidi, coz mize prispét k obecné zvyseni urovné

a dalsi demokratizaci celého odveétvi.
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