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ABSTRAKT

Ciel'om prace bolo d’alej rozsirovat’ znalosti v oblasti tvorby kompletne digitalnych prostredi
v 3D priestore a zamerat’ sa primarne na vytvorenie pribehu, ktory bude nosnym motivom
pre ich tvorbu tak, aby sluzili ako nosi¢ a zaroveil jeho rozpravac. Dolezitou cast'ou bolo
zameranie sa na nové technoldgie a postupy umoznujuce zvySenie efektivity prace
a otvorenie cesty k omnoho komplikovanejSim a prepracovanejsim vysledkom. Praca sa
zaoberala primarne vytvorenim silnych a patavych prostredi, ktoré sami o sebe poskytni
divdkovi dostatok vnemov na to, aby dokéazali komplementovat’ s ponurym autorskym
pribehom. Teoreticka Cast’ sa zameriava na vyskum technoldgii a samotného storytellingu,
rovnako ako aj analyzy podobnych projektov a dokumentuje autorov pracovny postup,

popisuje pouzité technologie, ich vyhody a tskalia.

Kli¢ova slova: prostredie, storytelling, 3D, fotorealizmus

ABSTRACT

The aim of the work was to further expand knowledge in the field of creating fully digital
environments in 3D space, with a primary focus on developing a narrative that serves as the
core theme for their creation—functioning both as a medium and as a storyteller. An
important aspect was the emphasis on new technologies and workflows that enhance work
efficiency and pave the way for much more complex and sophisticated results. The project
primarily dealt with the creation of strong and engaging environments that, on their own,
provide the viewer with enough sensory input to complement the dark, authorial story. The
theoretical part focuses on research into technologies and storytelling itself, as well as
analyses of similar projects. The practical part documents the author's workflow, describing

the technologies used along with their advantages and challenges.

Keywords: environment, storytelling, 3D, photorealism



Tymto by som chcel pod’akovat’ vediicemu prace ak. Mal. Borisovi Masnikovi za cenné
rady, vedenie, trpezlivost’ a pochopenie pocas celych dvoch rokov a hlavne za prilezitost’
profesionalneho rastu ktory mi umoznil. Vitkovi Rumlerovi za to, ze sa dobrovol'ne nasilu

podujal na rolu oponenta tejto diplomovej prace.

Dalej by som chcel pod’akovat’ MgA. Bohuslavovi Stranskému, Ph.D. za celé §tadium

a prilezitost’ rozvijat’ sa smerom ktory som si vybral.

Spoluziakom a kamaratom Byrtusovi a Bugl'ovi za socidlne rozptylenie a zabavu, ktoré su
niekedy dolezitejSie ako ndpady ¢i spitnd védzba. Dii za netnavnu podporu, Ze nejako bolo

a nejako aj bude, ktord ma drzala v tom, cely tento poc¢in nejako dotiahnut’ do konca.

Dakujem rodi¢om za podporu v §tidiu tak d’aleko od domova aza to, Ze po 5 rokoch
pochopili, o vlastne na tej Skole robim. Sandre za podporu, motivaciu a neustaly prisun
dobrej energie a podnetnych konverzacii pocas poslednych mesiacov, ktoré boli extrémne

naroc¢né a ktoré mi pomohla zvladnut'.

A Uplne na zaver Viki, ktorej patri obrovské d’akujem a bola pre mna tym najdolezitejSim
¢lovekom pocas celého Studia a ddvno pred nim, bez ktorého by som nebol nikdy tam kde
som teraz. Za vSetky rady, konzultacie, ktoré som nie vzdy bral Gplne dobre a motivaciu celé
$tidium tuspesne dokongit, hoci s roénym oneskorenim. Dakujem za kreativne rady,

neustalu chut’ pomahat’, rozvesel'ovat’ a vSetko ostatné (a ze toho bolo viac nez dost)...

nedd sa, neexistuje



UV OD..iiiiiiiiinninnsnnicssnnisssssisssssssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 9
1 DIGITALNE VYTVORENE PROSTREDIA ......uuueeecrcrnncrcsensesnsensesessesscsenee 10
1.1 3D PROSTREDIA ....ccuttiiiiiuieeieeeiteeiee st esite et esaee st e bt e st esaeesateesbeesabeenbeesateenneeenne 10
1.2 2D PROSTREDIA ...ccuuttiiiiteniteeaite ettt e st e ettt e ettt e e tte e e bt eesabteesabeeesabeesabbeesbeeesneeas 11
1.3 HISTORICKY KONTEXT ..ueteuterueeterutenieeteeieenseentessesieenseessesseensesnsesseensesssesseensessnenne 11
1.3.1  Krajinomalba .......c..coeiiiiiiiiiieiiieciie ettt eeeneas 12
1.3.2 MAEPAINT ..eeeiiieiiieeiie ettt ettt ettt e et e et e e saaeesbeensaeenbeennae e 13
1.4 CG FOTOREALIZMUS ...utttiiiiiteiiiteeeiiteeeitee et e et eeiteeeite e st e esibteesabeeesabeesnaseesneeas 14
LT SVELLO ettt et ebaeenaeenne 15
L1.4.2  MAerIALY ..o e 15
143 OPUKA .ooveieeietiieiceceetee ettt ettt es e ene e 16
1.4.4  ApliKacia PrinCiPOV V PIraXi....ccceeceeeeriireeriieesreeesreeeiseeesseeesneeesseessssesenssens 18

2 RESERS INSPIRACNYCH ZDROJOV A PROJEKTOV SPAJAJUCICH
3D PROSTREDIA A STORYTELLING ..cccccoivnuniicscsnsiccsssassrcssssssssssssssssssssssssses 20
2.1 UVOD DO PROBLEMATIKY ....oooveveveseoseseeeeesessessessssssssessesseseesessessssssssssssenn. 20
2.2 DIABLO IV THE WESSEL OF THE HATRED .....cccuutiiiiiiiiiiieniieeeiiceeee e 20
2.3 CALL OF DUTY: MODERN WARFARE.......cccutiiitiaiiiaiienieenitesiteesiee e et eieeseee e 22
2.4 BAD TRAVELLING ...ttttitttiitteeitteeitee ettt e ettt e siteestteesibeeesibeeesabeessabeessaseessnseesnneeenas 23
3 PROCES TVORBY 3D PROSTREDI ......cccvvrrerererrernernensssnersssssessssssssssssssssssess 26
3.1 REFERENCIE ....utttiiiiteiiteeeitee ettt e ettt sitt e et e e siteeettee st e e st e e sabteesabeesnseesnseesnneas 26
3.2 LAYOUT ABLOCKING ...ceetteiuiteniteettesiteette sttt eteesiteebtesiteestesabeesieesaseessaesabeenaeeenne 26
33 TVORBA A MOZNOSTI ZISKAVANIA ASSETOV.....uuiiiiieiiieiieereenieesieesieeeieeseneseeens 27
3.4  ONLINE KNIZNICE A DATABAZY ..cooutiiitiiieaiieenieeniieenite st nite st et e st seeeste e 27
3.5 KITBASH. ..ttt ettt ettt e ettt e et e et e et e snbeeeeabeesaeeas 27
3.6 VYROBA ASSETOV ...iiiiiiiiieiiteniteeite st et e ettt st et sate et esabeesieeeaseesaaesbeenaeeenne 28
3.7  PROCEDURALNE MODELOVANIE .....cc.eesttrtertietenitenteetenitenteeeesieesteesesssesseensesnnenee 29
3.7.1  Parametrizacia a modularita...........ccccoueeeriiieiiieeieeee e 29
372 Fraktaly a iterativne algoritmy ..oy 29
3.7.3  StruKturdlne SYStEMY .......cc.eeeviiieiiieeiieeeiee et eree et e e e saee e 30
3.74  Vyhody procedurdlneho modelovania .............ccoecueerieniiiiieniiiinieeieeeeee, 30
3.8 UV MAPOVANIE ...coiiitiiitieeiee ettt ettt ettt et e st e e st e e st e e eibeesenbeesneeesanee 31
3.9 TEXTUROVANIE....cc.teittittetteteetenite st eteeite st et satesbe et sbte bt etesbeesbeebessaesbeetesanenae 32
3.10  FINALNY LAYOUT A STAVBA SCENY ....ctiiiiiiiiiiieniieeite st enitesiteesiee st see e 33
3.11  LOOK DEVELOPMENT ....cccuttiitiiniiiaieenireetteniteeteesiteeneesineenseesaneesieesaneenaeesaneenmneenne 34
3012 SVIETENIE ittt ettt ettt et sab e e sate e e it e s bteeebeee s 34

3.12.1 Typologia svetiel a druhov svietenia...........ceevveerieerienieenienieeiieeee e 34



312,22 KONITAST @ TIEIIE vttt eeeeeeeeeenmnennnnne 35

3.12.3  Farebnost @ DALANS ....oeeneeee et a e e 35
1204 ZITIULIE e enenenenenenmnnne 36

3.13  RENDROVANIE ....coottitittieiee ettt e e e e et e teaaee e e e e ee ettt e e s eeeeetasan s eeeeeesasannnns 36

4 STORYTELLING V 3D PROSTREDIACH ......cuuuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesssssssssssssssess 37
4.1 FUNKCIE PROSTREDIA V PRIBEHU ....ccooiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveneeeees 37
4.1.1 Atmosféra a emocionalna tonNalita...........eeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37

4.1.2 KONIEXE @ SVELLO .. ettt e e e e e e e eaeeeeeeeeraens 37

4.1.3  CharaKteriZACIia POSTAV ....eeevieeieeiieeiiieiieeteerieeeteesieeebeeseeesbeesseeenseessneenseens 38

4.1.4  Kompozicia @ diZaJ1....cccueeiuieiiieiieiie et 38

41,5 PrIKIAAY cooveeiiieiieee ettt ettt e enae 39

5  BUDOVANIE PROSTREDI PODLEA KOSTRY PRIBEHU ......uocueeeencrerennnen 40
5.1 GENEROVANIE KONCEPTOV A REFERENCIT ..ceeeviiitiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneees 40
52 NAVRHY DIZAINOVYCH KONCEPTOV ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesesenenenas 41
5.2.1  DOM N PEITTEIIL c.veeevieiieeiiieiieeieeiee ettt ere e sae s e seaeesaesaseesseennnas 41

5.2.2  Kanadskad Krajina.......occcoeiieiiiiiiiieeee e 42

5.2.3  OpUStENA 0SAAA......cccuiiiiieiiieiieeie ettt seaas 43

53 PROCEDURALNA TVORBA TERENU ....cceiitiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeereseeeeeseeeseneeeees 44
5.3.1  Heightfield NASIIO].....cccuveiiieiieeiieiieeie ettt 44

532 OptMALIZACIA ...oveiniiiiiiiieieeereeeeee et 45

5.3.3  Generovanie masiek ako podklad pre textury a distribiciu..........cccouveenneee. 46

5.4 TVORBA HERO ASSETOV ..euiiiiiiiiiiteieeee et e eeeteteeeeee e e e eeetaaaiseeesesesetesssanssesssesesssannnns 47
5.4.1  Polygonalne modelovani€ ..........ccceeeviireiiieriiiieeieecieeeeiee e e 47

542 UV mapovanie MOdelU ..........coceeviiriiniiiieniiniiieeieeeceeeeseee e 47

5.4.3 Textarovanie a tvorba Shaderu ......ooueeeeeeiiiiiieeeeeee e 48

5.5 REPLIKOVANIE ANAMORFICKYCH OBJEKTIVOV ..cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 49
5.6 STAVBA SCEN ..o e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeseaesesesasesesesesesesesesesesesesasesesasasasens 51
5.6.1 Scatterovanie @ dISITIDUICIA «....ueeeeeeeeeeeeeee et e e et eeeeeeeeeaaennaas 52

5.6.2 Svietenie s dOTazZom NA NATACIU ... ..ceeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaeeeeeeereanennns 53

5.6.3 Narativna fUNKCIA SVELIA....cooveeneee e e 55

5.7 (0001 1 017 1 N 1€ F R 56
5.7.1  Skladanie a ladenie zaberov pomocou AOV VIStIEV.......cceeevvveeeieerrreeennen. 56

5.7.2  Ladenie farieb a efekty objektivu.........ccceeviiiiniiiiiiiiiieee, 57

5.7.3 POzZadie @ ODIONA ..coooeeeeeeeee e e 57

5.74  Konverzia farebného priestoru @ €Xport........cccceevveerieerieerieenieenieseeeieeene 59
ZAVER o eeeeeeeeeeesasseesesessssssssssssssassssssssssssasasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssassssssssnsssssses 60
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...cuouueeeeneerereenssssscssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 61
SEZNAM OBRAZKU c.eeeieeeneeeeeeneeeesessassssasssssssssssssssssasssssssssssasssssssssssssessssssssssssssses 63

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....ooueeeeeeeveresessesesesessssesesesessssssssens 64




UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 9

UvVOD

Pre mnohych z nas je pribeh primarne o postavach. Ich emdciach, osudoch a zivotnych
cestach. Malokto sa vSak zamysli nad tym, Ze rovnako dolezité ako samotny hlavny
protagonisti a antagonisti pribehu st prostredia v ktorych sa nachadzaju a v ktorych sa
samotny pribeh odohrava. Krajiny, atmosféra a priestor predavaju emociu a podporuju to,
¢o sa deje na obrazovke televizie ¢i na filmovom platne. Ich dosah na pribeh je markantny
a dalo by sa povedat’ ze zohravaju rovnako velku rolu ako samotné postavy. Prave Casté
nedocenie a prehliadanie, ¢i uz zo strany divakov a zainteresovanych osob vo filmovom
priemysle, ma motivovalo k vytvoreniu tragického pribehu ktory je inSpirovany dielami H.
P. Lovecrafta, ktory je rozpravany vylu¢ne prostrednictvom kompletne digitdlnych 3D
prostredi. Pricom sa snazi o najvdcSiu mozni imerziu, ktord bolo mozné v tychto

podmienkach dosiahnut’.

Pisomna cast’ prace je rozdelend do piatich hlavnych kapitol, ktoré sa zameriavaji na
podrobny rozbor vybranych inSpirativnych projektov z hl'adiska technického, kreativneho aj
narativneho. Obsahuje vyskum technologickych postupov, analyzu kreativnych rieSeni a
porovnanie pristupov pouzivanych v profesionalnej filmovej a animacnej produkcii. Tieto

poznatky boli aplikované v praktickej €asti a prispeli k zvySeniu kvality vystupu.

Dalej dokumentuje cely proces tvorby — od prazdnej scény az po findlnu vizudlnu
kompoziciu. Sleduje vyvoj myslienky, tvorbu a integraciu pribehu do 3D priestoru pomocou
modelovania, kompozicie, svetla a prace s kamerou. Tieto prvky tu plnia tlohu aktivneho
rozpravaca, ktory sprostredkava dej bez pouzitia tradi€nych narativnych prostriedkov.
Hlavnym zadmerom bolo nielen ukazat prepojenie pribehu s priestorom, ale aj posunut
uroven produkcie prostrednictvom pokrocilych technik a optimalizovaného pracovného
postupu, bez ktorych by nebolo mozné dosiahnut’ takto komplexny vysledok v tak

limitovanom ¢ase.
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1 DIGITALNE VYTVORENE PROSTREDIA

Digitalne vytvorené prostredia su neoddelitelnou sucastou vécsiny diel vytvorenych
modernym zabavnym priemyslom. Stretnit’ sa s nimi mdézeme najcastejsie vo filmoch a
hrach. Obe maju svoje $pecifika, pracovné postupy a pravidla, ¢i uz technologické alebo
kreativne. Této praca sa bude venovat prvej variante, a to 3D prostrediam v audiovizualnych
dielach. Tie mézu byt v zavislosti od potreby vytvorené bud’ v 2D alebo 3D priestore,
pripadne kombinaciou oboch. Postupy a Casova naro¢nost’ zavisia prevazne od rozsahu,
moéze sa jednat’ o krajinu velku niekol’ko kilometrov, alebo komornu miestnost’. Vizualna
Skala je naozaj pestra, od fotorealizmu, cez pocitaovo/herne vyzerajice prostredie, aZ po
kompletnu abstrakciu. Variant je teda vel'ké mnozstvo a porovnavat ich vzajomne neddva v
kontexte velky zmysel, ked’ze sa Castokrat jednd o ucelové, alebo kreativne rieSenie, ktoré

je pre dant situdciu najvhodne;jsie.

1.1 3D prostredia

Standardne v anglidtine oznaované ako CG, pripadne full CG Environments, teda
pocitacovo generované prostredia. Vytvaraji sa v 3D programoch alebo hernych engineoch,
kombinéciou velkého mnoZstva technik a pouzitych zdrojov. Ich tvorba je Casovo a
technicky naro¢na a to nielen z pohl'adu potreby solidnych znalosti (idealne) niekol’kych 3D
programov, ale aj vypoctovy vykon pocas prace a renderovania vysledného obrazka. Aj ked’
to navonok nemusi tak posobit’, jeden staticky obrazok dokdze zamestnat’ tim l'udi na
pokojne cely mesiac, v zavislosti od komplexnosti. Ked'ze 3D grafika je sama o sebe vel'mi
ostra a exaktnd, nie je mozné jednotlivy detail skryt’ za vizualny Sum v tahoch Stetca ako pri
2D technikéch. Filmy ako napriklad Avatar alebo Hobbit, ukazujuce zabery miest a svetov
ktoré jednoducho nie je mozné natoc€it’, st pIné vel'mi komplexnych 3D prostredi, ktoré¢ sa
vSak pocas celého filmu musia spravat’ vierohodne v rozli¢nych situaciach, co si vyzaduje

ovela viac ako len vytvorenie esteticky pritazlivej kompozicie s peknymi farbami.

,Nie je lepsi priklad celého ekosystému vytvoreného vylucne v pocitaovej grafike, nez vizia
Jamesa Camerona pre zalesneny mesiac Pandory, tak ako ju zrealizovala spolo¢nost’ Weta

Digital.* (Oliver, 2014)
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1.2 2D prostredia

Dnes sa najcastejSie pouzivaju ako statické pozadia, vytvorené bud’ technikou digitalnej
mal’by, alebo takzvaného photobashingu, teda spajania a editovania viacerych obrazkov, za
ucelom spojenia ich do jedného. Toto pouzitie je najéastejsSie vo filme zname ako mattepaint
a jedna sa jeden z prvych predchodcov dnes$nych vizuédlnych efektov. Pévodna technika
spoc¢ivala v natacani skuto¢ného obrazu kamerou, pred ktorou bola umiestnend sklenena
tabul’a. Na tato tabul'u bol nasledne farbami namal'ovany obraz. NajcastejSie sa jednalo o
roz§irenie obrazu domalovanym horizontom ¢i prekreslenie niektorych prvkov v zabere,
napriklad rozsvietené svetld na budove, ¢i jej zrutend Cast. V dnesnej digitalnej dobe sa na
mattepaint pouzivaji prave obrazky vytvorené photobashingom alebo také, ktoré st predom

vyrenderované.

Obrézok 1 3D environment v pravo (Aaron Westwood), kombinacia 3D a 2D technik
(Miguell Solanes)

1.3 Historicky kontext

Aj v dnesnej dobe je stale mozné vychadzat’ z historickych kontextov a pravidiel. Ostavaja

zachované pravidla vizualneho umenia, kompozicie a podobne.
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1.3.1 Krajinomal’ba

Pocas obdobia praveku nemalo umelecké znazornenie krajiny v podstate ziaden vyznam
a vetka pozornost’ sa ststred’ovala primarne na &loveka a zvierata. Useky krajiny sa na
malbach zacali zobrazovat’ az v obdobi staroveku, kedy zacali byt jednotlivé vyjavy
zasadzované do kontextu malej Casti okolnej krajiny. Jednalo sa o tzv. Krajinné ramce. Az
v neskorsich obdobiach zacala krajina dostavat’ stale viac pozornosti a az nakoniec mohla
samostatne dominovat’ obrazu. V obdobi stredoveku nastal vyrazny utlm a diela boli
oklieStované na len na krajinny rdmec. Vyrazna zmena nastala s prichodom neskorej gotiky
a rozmachom holandského maliarstva. Prikladom by mohol byt’ Hieronymus Bosch, aj ked’
jeho krajiny sa radia skor k idealizovanym, abstraktnym, az snovym avsak jej pritomnost’
aplocha ktort zaberala v ramci jeho diel je znacnd. O pojme krajinomalba, ako
samostatnom smere sa da hovorit’ az v obdobi baroka. Dobovy umelci sa zacali usilovat’
o znazornenie krajiny realistické a verne, tak ako ju vidia. Nutne sa vSak nemuselo jednat’
az priam o fotografické zachytenie vsSetkého ¢o oko vidi aje na svojom mieste, avSak
farebnosti, kompozicie a celkové rozmiestnenie jednotlivych prvkov na obraze vychadzalo
z reality aj napriek romantickym scenéridm ktoré nebolo mozné vidiet nikde na svete.
Nejednalo sa vSak len o prirodné a vidiecke scenérie ale aj vyobrazenie mestskych prostredi.
Malbe Benatok sa venoval a neskor aj preslavil Giovani Antonio Canal, ktorého diela ako
Campo di Rialto alebo Namestie sv. Marka, mézu posobit’ pomerne depresivne a ponuro,
avSak na pohl'ad vel'mi verne zachytavaji okolni mestskll scenériu. Napriek tomu, Ze sa
jedné o malbu, kde sa v umeleckom prevedeni a v tahoch Stetca da schovat’ vel'ké mnozstvo
detailov, je tu brany doraz na zndzornenie degradacie muriva v rohoch a zabehoch, zablatené
chodniky, ¢i polamané kusy dlazby a medzery medzi nimi. Snové vyjavy Caspara Davida
Friedricha sice pdsobia ako vytrhnuté z fantasy ale stale si dokdzu drzat’ vysoki mieru
vernosti. To obzvlast’ v praci so svetlom a tym ako prenik4 r6znymi objektami ako mraky
a koruny stromov, ktoré aj v pozadi podsobia velmi realisticky a priestorovo. Zrucny
environment artist by sa teda mal vediet’ od starych autorov odpichnut’ a inSpirovat sa a to
aj napriek domnelej rozlicnosti oboch médii, ktoré v skutocnosti rozdel'uje iba predvedena

technika a vystupny format.
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Obrazok 2 Campo di Rialto

1.3.2 Mattepaint

,»Aj napriek tomu, ze mattepainting sa nepochybne postupne vyvinul spolu s historiu filmu

a technologie, jeho princip ostava stale rovnaky.* (DeGuzman, 2023)

S historiou filmografie je spojeny uz asi jedno storocie a do velkej miery zapajal do vyroby
filmu tradi¢nych umelcov, ktorych neskor nevyhnutne vystriedali ti digitdlny. Lokalne je
tato technika asi viac znama ako dokresl'ovacka na skle. Pred kameru sa umiestnila sklenena
tabul’a, ktorti bol domalovany obraz, ktory prekryval cast’ zorného pol'a kamery a mohol tak
pridat’ do zaberu napriklad fyzicky neexistujuce budovy, ¢i kopce na horizonte s miestom
vynechanym na pohyb hercov a postavent scénu. Kresba musela byt’ presna a farebne a
svetelne ladit’ so scénou aby nepdsobila Ze do zaberu nepatri. Jedna sa o jeden zo zakladnych
a povodnych filmovych trikov ktoré¢ sa do velkej miery vyuZivali aj na dobovych
velkofilmoch ako je napriklad povodna trilogia Star Wars. Povodny film vSak z rozpoctom
okolo 11 miliénov dolarov bol aj na svoju dobu pomerne slabo zafinancovany, zvIast’ ak sa
vezme v podtaz rozsah, vizualna pestrost’ a kvalita svetov, ktoré sa George Lucas rozhodol
vytvorit’ a preniest’ na filmové platno. Jednalo sa napriklad o utroby Hviezdy smrti alebo

Siroké scenérie z povrchov planét.
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Obrazok 3 Tvorba tradi¢ného mattepaintu pre film z trilogie Star Wars

1.4 CG fotorealizmus

Fotorealizmus predstavuje jednu z najziadanejSich schopnosti v oblasti 3D grafiky, ktora
umoziuje vytvarat’ diela na nerozoznanie od reality. V prostredi filmu a videoherného
priemyslu sa fotorealizmus vyuZiva na vtiahnutie divdkov a hracov do ¢o najviac
autentickych svetov. Medzi mnozstvom filmov a hier, ktoré sa snaZia ohurovat’ svojou
vizualizaciou, vynikd snimka Toy Story 4, ktora sa stala ukdzkovym prikladom aplikacie

principov fotorealizmu.
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1.4.1 Svetlo

Svetlo je najzasadnejSim a najnakladnejsim prvkom fotorealizmu. Svetlo v realnom svete
spada do roznych teplotnych rozsahov na Kelvinovej stupnici, ¢o ovplyviiuje jeho farbu.
Napriklad teplé tony st typické pre slne¢né svetlo alebo Ziarovky, zatial’ ¢o studené tony

zodpovedaji mesacnému svetlu alebo oblohe.

Intenzita svetla dramaticky klesa so zvacsujucou sa vzdialenost'ou od jeho zdroja. Tento
jav je presne definovany zakonom inverzného $tvorca, ktory sa uplatituje automaticky v

3D softvéri. Spravne pouzitie tohto principu umoziuje realistické osvetlenie scén.

Malé svetelné zdroje vytvaraju ostré tiene a zdorazinuju detaily, zatial’ co vel'ké zdroje

(napriklad obloha) poskytuji jemnejSie osvetlenie, ktoré je vhodné pre portréty alebo tvare.

1.4.2 Materialy

Interakcia svetla s materidlom je d’al§im dolezitym aspektom fotorealizmu. Ked’ svetlo
dopadne na povrch, Cast’ svetla sa odrazi (reflexia) a ast’ prenikd do materidlu (refrakcia).
Hladké povrchy, ako je sklo alebo kovy, poskytuji ostré odrazy, zatial' ¢o drsné povrchy,
napriklad tehla, rozptyl'uju svetlo do réznych smerov. Na okrajoch objektov je odrazivost’
vzdy vysSia, €o je zname ako Fresnelov efekt. Tento jav je 'ahko simulovatel'ny pomocou
nastavenia IOR pre dany material, vo va¢Sine modernych rendrovancich nastrojov.
Délezitou vlastnostou realnych materidlov st ich nehomogénne vlastnosti, ako st rozli¢na
drsnost’, odrazivost’ alebo reliéf. Tieto drobné rozdiely pridavaji povrchom Zivost’ a

realistickost’.

Obrazok 4 Realistické materidly z kniznice Megascans a ich pouZitie
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1.4.3 Optika

Spravne emulovanie vlastnosti kamery je rozhodujice pre realistickii kompoziciu scény.
Na prvy pohl'ad sa moze zdat’ ze digitalna a fyzicka kamera st dve uplne iné svety ktoré
nie su nijakym spdsobom prepojitel'né. V Case Uplnych zaciatkov digitalnej kamery, pri
vyrobe filmov ako napriklad Fight Club (1999), bolo pouzitie digitalnej kamery vel'mi
vyrazné a sluzilo primarne estetickému tcelu v silne abstraktnom a umeleckom ponati
veci. Kamera v tomto filme zaroven zachytava scény a obraz ktory by nebolo mozné
replikovat’ v skuto¢nej kamere, Jednym z kultovych momentov je ivodna scéna, kedy
kamera prechédza nervovym systémov a telom hlavej postavy a az takmer bezchybnym
prechodom nadvézuje na kameru skuto¢nu, ktora sa odial'uje od mieridiel pistole. Tato
sekvencia sposobila skutocny osial’ a aj napriek tomu, ze digitalne efekty pouzité na obraz
su cite'ne dobové, umelecky zdmer tam je jasne badatelny a kazdy takyto kamerovy zéber

ma svoje odovodnenie a vo filme ich nie je prehnané mnozstvo.

Obrazok 5 uryvok z intra filmu Fight Club

Od tych ¢ias sa vSak posunula technologia, ako aj kreativne nazeranie na pracu s digitdlnou
kamerou. Rendrovacie enginey pre moderné DCC programy pontikaju vlastné moznosti
kamier, ktoré pracuju priamo s principom vypoctu daného renderea a tieto daje
prevadzaju do fyzikalne spravnych nastaveni, ktoré vidi pouZzivatel’. Nastavit’ je teda
mozné takmer ¢okol'vek, od Sirky objektivu, alebo snimanej plochy filmu, cez nastavenie
¢asov expozicie, ostrenia a podobne. Velkou pomocou je moznost’ regulovat’ ISO alebo f-
stop hodnoty, ktoré tak umoznia pouzivat’ skutocnu a fyzikdlne spravnu intenzitu svetiel,

ako to mézeme pozorovat’ v skutocnom svete, kedy samozrejme nedokaZzeme znizit', alebo
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zvysit’ intenzitu osvetlenia zo slnka alebo oblohy, ale prave pomocou niekol’kych
parametroch, upravime snimanie kamery tak, aby sa ona prisposobila svetlam a svojmu
okoliu, ako by to bolo v skuto¢nosti a nie naopak. Na prvy pohl'ad sa pouzitie vSetkych
tychto, zo zaCiatku komplikovanych nastaveni mdze zdat’ zbytocné a bez takmer ziadneho
posunu v kvalite vysledného rendra. To vSak nie je absolutne pointou. Tieto malé niancie
je potrebné aplikovat’ spravne a v spravnych hodnotach a k tomu mat’ vyladené aj okolie
kamery, Co chce znacnu prax a ¢as kym sa dostavia nejaké vysledky. Nemennymi ostavaju
aj zakladné principy filmografie, Kompozicia, pohyb, svetlo, ostrenie a farebnost’, su
neoddelite'nou sucast'ou a hlavnou chémiou toho, preco dany zaber vyzera dobre po
kamerovej stranke. Bez tychto zakladov, ktoré tvora vac¢Sinu estetiky a zaroven sa prili$
nedotykaju technickych ¢i fyzikédlnych modelov. Venovat’ dostato¢ny ¢as tymto krokom je
dolezité pre to, aby sme dosiahli pomyselnu hranicu, takzvanych 80% realizmu. Tento
koncept sa primarne aplikuje na stavbu 3D scén a prostredi, kedy sa postupne pridavaji
jednotlivé elementy, v zavislosti od dolezitosti a vel'kosti. Zacina sa napriklad blockoutom,
ktory sa postupne vymiena za assety od tych najviac prioritnych az po hranicu, kedy je
zaber defacto hotovy ale chyba mu findlny detail. Takto dosiahneme Ziadany efekt 80%
realizmu. Kamera sa do tohoto procesu da zapojit’ od samého zaciaku, a uz pri vytvarani
hrubého blockoutu je mozné zacat’ zaber tzv. framovat’, teda ur€ovat’ poziciu kamery, ¢o
vidi, na ¢o ostry a aka je z jej pohl'adu kompozicia objektov. Priddvanim zdkladného
osvietenia, ktoré nacfta komplexné finalne svietenie, pridanim textir alebo zastupnych
farieb objektom, ktoré rozbijaju monoténnost’ jednofarebného shade-u a v neposlednom
rade pohybu samotnej kamery a ur€enia bodu na ktory je zaostrend. Takymto
cielavedomym procesom dostaneme vysledok, ktory od zaciatku pdsobi esteticky bez
nutnosti prerabania vo findlnom §tadiu a spoliehaniu sa na r6zne moderné vychytavky

rendererov, alebo spracovaniu v compositingu.

jednym z klai¢ovych bodov je vol'ba spravneho objektivu. To urcuje nielen vysledny vzhl'ad
zaberu, ale to ako bude vo findlne na divdka posobit. Konkrétna ohniskova vzdialenost
zavisi od scény a kompozicie ktort sa snazime dosiahnut’, ¢im §irSi zaber chceme, tym nizsia
ohniskovéa vzdialenost sa pouziva. Sir§i objektiv sa hodi viac na krajiny, dlh§i zase na
detailnejSie zabery. Toto je vSak skor zauzivany zaklad ako norma, a vSeobecne plati, ¢im
viac sa porusuje tym lepsie. Ohniskova vzdialenost’ je vel'mi variabilna €o sa pouzitia tyka
a je mozné s nou do vel'kej miery experimentovat’. Zalezi od vzhl'adu ktory chceme docielit’.

Napriklad pri simuldcii anammorfického objektivu by sa mala pouzivat ohniskova
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vzdialenost’ S0mm a viac, tak ako je to pri fyzickych objektivoch. Vo vysledku sa vSak jedna
o vel'mi kreativny parameter kamery, ktory ma Siroké vyuzitie a v spojeni Sirkou snimaca
diktuje aj vyslednu kompoziciu. Sir§ie objektivy s pravidla deformuji obraz menej a pdsobia
efekt odd’alovania sa objektov, naopak dlhé objektivy obraz deformuji do komprimacie.
Kedy vzdialené objekty st na seba vizualne ovel’a viac natlatené, ¢o posilituje efekt hibky
ostrosti a rozmazanie obrazu v defocuse'. Ohniskova vzdialenost’ tak diktuje spravanie aj
d’alSich parametrov kamery, ¢ize je dobré mat’ na zaciatku predstavu o tom, ako by mala
vyzerat’ findlna kompozicia a aka by mala byt jej priblizna hibka ostrosti. Rovnako délezita
je aj konzistencia medzi jednotlivymi zdbermi v sekvencii. T4 by sa mala drzat' na
podobnych hodnotach, pricom ob¢asné vel'ké zmeny, napriklad z 50 na 100 dobre posluzia

ucelu a budovaniu deja, ¢i vizualneho storytellingu. Strih zéberov s nekonzistentnou

ohniskovou vzdialenostou vSak pdsobi rusivo a kazi estetiku a rovnako aj nadvéznost'.

Obrazok 6 Ukazka anamorfického skreslenia

1.4.4 Aplikacia principov v praxi

Film Toy Story 4 efektivne vyuziva vSetky uvedené principy na vytvorenie realistickych a
pritom Stylizovanych scén. Napriklad scény odohravajice sa v podkrovi kombinuji tmavé
prostredie s jasnymi slneénymi [a¢mi prenikajicimi cez Skary v streche. Tento kontrast je

preexponovany presne tak, ako by to zachytila redlna kamera. Tento pristup k fotorealizmu

! Cast obrazu mimo zaostrenej zony objektivu
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kontrastuje s tradicnymi Stylizovanymi animéciami, ktoré menej dbaju na realistickost’
svetla, materialov a optiky. Pouzitie fotorealizmu pridava scénam cast’ realizmu, ¢o

divakovi umoziuje I'ahS$ie sa stotoznit’ s prostredim a postavami.

Fotorealizmus je tak komplexny pristup k tvorbe realistickych 3D scén, ktory si vyzaduje
detailnu pracu so svetlom, materialmi a optikou. Toy Story 4 je dokonalym prikladom, ako
tieto principy mozno vyuzit’ na vytvorenie nielen realistického, ale aj emocionalne putavého
diela. Tento pristup ma potencial formovat’ budicnost’ 3D grafiky a jej uplatnenia vo

filmovom i hernom priemysle.

Obréazok 7 Ukazka realizmu z filmu Toy Story 4
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2  RESERS INSPIRACNYCH ZDROJOV A PROJEKTOV
SPAJAJUCICH 3D PROSTREDIA A STORYTELLING

2.1 Uvod do problematiky

V dnesnej dobe je animdcia Castokrat spajana s rozpravkami filmovou ¢i serialovou
tvorbou pre deti. Z urc¢itého pohl'adu sa da povedat’ Ze tato spolocenska stigma je skuto¢na,
drviva vicsina animovanej tvorby cieli na detského divaka alebo je Stylyzovana. Pri
fotorealistickej, full CG animaécii sa v§ak neda hovorit’ ako o nejakej vel'kej diere na trhu.
T4 ma svoje pevné miesto prevazne v segemente hernych trailerov. Styl tejto kompletne
pocitaCovej animécie je nieo ¢o sa ku hrdm ako takym hodi a prostrednictvom tychto
kratkych filmov vt'ahuje divaka do deja hry a navodzuje dojem ze sa jedna o graficky
zaujimavy titul ¢o vSak v mnohych pripadoch nieje pravda a tieto predrendrované animacie
su takmer vzdy grafickej a detailnej urovni, na akej pocitacové a konzolové hry este nejaky
¢as nedosiahnu. Historické prvenstvo drzi firma Square, terajsi Square Enix, ktory
priniesol velkolepy trailer na hru Final Fantasy VII. Ten prezentoval herny pribeh a
postavy avSak nie samotnu grafiku. Medzi hra¢mi a zainteresovanov verejnostou su
notoricky zname trailery pre World of Warcraft a jeho rozsirenia. Tie sluZia na
prezentovanie postav a pribehu daného datadisku, a priam az filmovym $tylom vtahuju
divaka do boja o fiktivny kontinent Azeroth. Vtipnym kontrastom je prave graficky a
animacny rozdiel medzi tymi trailermi a samotnou hrou. Blizard je zaroven jednym z méla

Studii ktorych stucast’'ou je animacéné Studio ktore tieto videa vyraba.

2.2 Diablo IV The Wessel of the Hatred

Uputavka na pribehové rozsirenie hry Diablo IV od §tudia Blizzard, s podtitulom vessel of
hatred by sa z jednoduchost'ou dala zaradit’ medzi to vizualne najlepSie co animacny tim
blizzardu vyprodukoval. Prva polovica sa nesie v duchu vel'mi jemnej digitalne;j
kinematografie. Kamera je vacSinu Casu staticka a akékol'vek vyrazné pohyby reaguji na
pohyby a akcie postav, o zvySuje dojem, Ze sa divak pozera na nieco skutocné. Pouzité v

tomto pripade boli hlavne objektivy z dlhSou ohniskouvou vzdialenost'ou, ¢o sa perfektne
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hodi na snimanie postav a toho o prezivaju. Tieto objektivy robia viac plochym a
kompaktnym a objekty ktoré st v pozadi sa zdaji vacSie blizie a viac stlacené. Vd'aka
tomu ma divak pocit Ze je k postavam blizsie a moze to u neho vyvolat’ pocit skl'icenosti.
Obraz nikdy nieje perfektne zaostreny, ¢o je taktiez charakteristickym znakom skuto¢nych
kamier a nata¢ania. Framing? va&8inu ¢asu vyplia tvar postav a prostrediam sa az taka
vel'ka pozornost’ nevenuje. Preto si hlavnu pozornost’ berti prepracované digitalne postavy,
ktoré vynikaju podporené vel'mi dobrou pracou s kamerou a framingom obrazu. Modely su
prepracované do vysokych detailov, rovnako ako textary koze a vlasov, ¢i pritomnost’
mikroskopickych chipkov na tvari ktoré st ledva viditelné av$ak divak citi Ze su tam.
Vsetky tieto aspekty st uz v dnesnej dobe samozrejmost’ou moderného workflow s
digitdlnymi 3D postavami, to vSak Castokrat, a to aj v profesiondlnej produkcii pada na
disbalance tychto prvkov. Chipkov je astokrat privela, su prili§ dIhé, vyrazné alebo
presaturované. Postavy a ich tvare su vel'mi citlivé na jemné detaily, kedZe je to nieCo s
¢im sa ¢lovek stretdva denno denne, pozna vSetky nuancie ako aj spravanie sa tejto Casti
I'udksého tela. Je tak vel'mi jednoduché spadnit’ do tzv. Uncanny walley, kedy citime, Ze
nieco nie je v poriadku a je pre nas neprirodzené. Je to prave Casty problém realistickych
postav. Asi najznamejSim prikladom su filmy The Polar express (2004) a Beowulf (2007).
Vessel of Hatred sa vSak uncanny walley uspeSne vyhlo a prinieslo jeden

z najrealistickejSie vyzerajucich postav v odvetvi hernych trailerov. Celkovy dojem
podporuje aj Spina a pot po vraskach, takisto ako slzy tecuce po tvari, ktorych rychlost’
stekania je evidentne ovplyvnena nielen samotnymi kontirami, ale aj d’alSimi efektmi ako
je napriklad blato na licach a podobne. Stred videa sa odohrava vo fantazijnom prostredi
ktoré je pomerne bezné pre tento typ ukazok a samotnu fantasy tematiku. Napadité je vSak
celkové umiestnenie kompozicie v tele vel'kého démona. Svietenie celého videa je
pomerne Standardné, a takmer v kazdom zabere vedené od chrbta postav, ¢im je zaistena
dobré vizudlna konzistencia konzistencia, bez potreby komplikovaného nastavovania
svetelného rigu® pre jednotlivé sekvencie. Farebnost’ a finalne spracovanie obrazu je
pomerne moderné, farby s teda saturované a svetla rozptylené do vyraznych specular*

efektov a posilnenych odleskov. Vysledna kinematografia je vo vysledku pdsobiva, avSak

2 Spdsob akym st prvky usporiadané v zornom poli kamery
3 Kostra digitalnej postavy umoziujica pohyb
4 Vyrazny leskly odraz na povrchu
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pOsobi miestami az prilis§ digitalne, hlavne v rozostrenych Castiach obrazu. Absencia

filmového Sumu a saturovany farebny grading taktiez prispieva k digitalnemu vzhladu.

Obrazok 8 Detail tvare

2.3 Call of Duty: Modern Warfare

Restart notoricky zndmej série v sebe niesol okrem hratel'nych pasazi prvok ktory bol
extrémne dolezity pre vtiahnutie divdka do pribehu hry. Tym boli filmové sekvencie ktoré
oddel'ovali jednotlivé misie, uvadzali tie d’alSie celkovo sluzili ako silny katalizator
pribehu. Specifikom oproti inym podobnym pokusom v hréach je to Ze sa jedna o nesmierne
realistické a predrendované sekvecie s vysokou kreativnou ako aj technickou hodnotou.
Kamera je inSpirovana dramami z vojenského a vySetrovatel'ského prostredia, ako je
napriklad Sicario (2015), alebo Dark Zero Thirty (2012). Neustale podporuje pocit
podozrenia a skrytej hrozby. Zaroven ani nestraca dynamiku a realisticky handeld pocit pri
ak¢nych scénach. To vSetko podporuje na prvy pohl'ad jednoduché, na zaroven fantastické
nasvietenie prostredi a postav. Tie maju zédklad v skutocnych hercoch ktory im prepozicali
svoj vzhl'ad a hlas. pomocou technolégie 3D skenovania a nasledného spracovania tychto
surovych dat pomocu technoldgie sculptingu a dodato¢nej tvorby textur a vyrobe shaderov

boli hlavy hercov, v takmer identickej forme prevedené do digitalnej podoby. V pripade
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animdcie bol vyuzita technologia motion capture, ktord nahrava pohyb ¢loveka,
obleceného v Specidlnom obleku s kontrastnymi bodmi, ktorych poziciu a rotaciu v
priestore vyhodnocuje niekol’ko snimajucich kamier a cez Specialozovany software ich
prevadza da digitdlnu kostru na ktorej je animdacia zachytena. Vo vysledku sa tak jenda o

vizualne mimoriadne atraktivny dodatok k inak pomerne $tandardnej ak¢nej hre.

Majitel’ a veduci supervizor stidia Blur, ktoré je zodpovedné za mnohé zname herné
trailery a zaroven aj za vyssSie spominané filmové sekvencie pre Call of Duty: Modern
Warfare, Tim Miller je velkym zastancom a popularizatorom toho, Ze animacia pre
dospelych ma svoje miesto vo filmovom a anima¢nom priemysle. Jednym z dokazov je aj
celosvetovo Uspesnd animovana antoldgia Love, death + robots. Prave Miller ako kreativny
riaditel’, ktory so svojim tymom zohral kI'aicovti rolu pri tvorbe tohoto projektu a jeho
uspechu a zaroven stoji za niekol’kymi epizoédami ktoré su povazované za jeden z

najlepsich, po pribehovej, ako aj vizudlnej stranke.

2.4 Bad travelling

Druhé epizoda tretej série Love, Death + Robots je skuto¢nym dokazom toho, ze
kinematografia je mal'ba svetlom. 23 mintt dlha epizdda rezirovand Davidom Fincherom
sleduje osud rybarov Zralokov, na ktorych lod’ zatito¢i obrovsky 'udozravy krab zvany
Thanapod. Komorny pribeh, ktory sa cely odohrava na jednej lodi neexcelu svojimi
prostrediami ¢i pompéznost'ou. Vsetko je tmavé, vlhké a odpudivo pdsobiace. Prave tato
vizudlna Styliz4cia v spojeni so svetlom je to o tito epizddu robi tak vizualne zaujimavou.
Desaturovena farebnost’ a neprirodzene pdsobiace odtiene svetiel. Na prvy pohl'ad by sa
dalo povedat’ Ze jednotlivé scény st osvetlené vel'mi jednoducho len niekol'kymi
svetelnymi zdrojmi. Opak je vSak pravdou, na scény v podpalubi lode je okrem vidite'nych
svetelnych zdrojov pouzité vel'’ké mnozstvo d’alSich kreativne ladenych umelych svetiel
ktoré pomahaji zvyraziovat detaily a dotvarat’ atmosféru. Takéto komplexné svietenie je
mozné dosiahnut’ pomocou funkcie light linking® ktorou disponuje vacsina dnesnych
modernych rendererov. V tomto pripade iSlo o néstroj Vray a jeho funkciu light select,

ktord umoziuje svieti¢ovi ladit’ kazdé svetlo separatne, ako aj ovplyviiovat’ jeho vplyv na

3 Funkcia ktora umoznuje vypinat’ a zapinat’ svetla pri interakcii s konkrétnymi objektami



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 24

urcité objekty. Ako je napriklad vyrazny key light smerujuci na chrbat hlavného hrdinu,
ktory vSak okrem neho neovplyviiuje d’alSie objekty v scéne, a jeho intenzita je znizena na
minimum. V pripade Ze sa pri rendrovani tieto svetla, respektive osvetlené plochy ulozia
do samostatnych vrstiev, je mozné svietenie zaberu ladit’ do najmensich detailov d’alej vo
faze compositingu. Svetlo nie je dolezité len pri budovani atmosféry, ale taktiez pomaha
divakovi urovat’ smer diania na obrazovke, tento princip je ukazkovo prevedeny

v uvodnej sekvencii kde, v burke sledujeme nalodenie priSery. Ruka postavy vytvara liniu
ktora v kontinuite strihu vedie divaka na miesto kde sa prvy krat objavuje obrovsky krab.
Tato linia je naviac podporend kontrastom tmavej farby kabata a no¢nej oblohy osvetlene;j
bleskom pocas burky. Tento koncept je vyuzity aj v d’alSom zéabere, kedy najprv v tme
vidime len nestirody obrys, ktory v plnom svetle odhal’'uje az uder blesku. Na prvy pohl'ad
sa nejednd o prili§ fotorealisticky vizudlny §tyl. Spojenie s hrubymi textrami povrchov,
vysokého kontrastu odleskov a postavami, ktoré svojimi proporciami posobia obCas az
karikatiirne nema zékladny predpoklad pre vytvorenie fotorealistického vizualu. Tym
predpokladom je balans. Balans svetla, detailu a jeho jemnosti, ¢i kompozicie a formy. Na
druhej strane si v§ak Bad travelling silne zaklad4 na fyzikdlnej vernosti a dodrziava
pravidla optiky, svetla a materidlov. Aj napriek tomu Ze tvorcovia tejto epizddy nezvolili
Standardny fotorealisticky vizual, ako napriklad v epizode The Drowned Giant, vysledok
pOsobi mimoriadne verne a uveritel'ne tomu, ¢o vnimame o¢ami a ¢o nadm ako 'ud’om
pripada prirodzené, hoci ide cestou celkom neopozeraného a zaujimavého vizualneho
Stylu. Vo vysledku sa tak jedna o fantastické technické a kreativne spracovanie, ktoré ma

predpoklad na to, aby si udrzalo obrazovi relevanciu aj po dlh§om case.
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Obrazok 9 vizualny $tyl spajajuci fotorealizmus a umelecku Stylizaciu
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3 PROCES TVORBY 3D PROSTREDI

Tvorba 3D prostredi je takmer vzdy zdihavym a technicky komplikovanym procesom,
ktory si vyzaduje vel’ké mnozstvo znalosti a zrucnosti v r6znych odboroch a niekol’ko
krokov, ktoré nie su nepreskocitelné, ale ich dodrziavanie vyrobu znaéne zjednodusi a

pomodze cielenie dosiahnut’ lepsi a vizudlne putavejsi vysledok.

3.1 Referencie

Referencie predstavuju jeden z kI'ai€ovych aspektov, aj napriek tomu zZe st Castokrat
podcenované a prehliadané. Spravne zozbierané referencie pozostavaju nielen z
kreativnych konceptov, ale hlavne fotografii na ktorych su zachytené skuto¢né veci, ktoré
sa snazime vyrobit’ pomocou roznych technik 3D grafiky a modelovania. Prave
pozorovanie reality je v tomto odvetvi jedna z najviac dolezitych zrucnosti. Sledovanie
spravnej fyziky a vzhl'adu predmetov, ktoré je nasledne spravne prenesené do vsetkych

krokov procesu.

3.2 Layout a blocking

Hruby layout® udava zékladnt kompoziciu a formu a objem scény. Castokrat sa vytvara z
jednoduchych objektov, ako kvadre, kocky, cylindre a podobne. Je to tak isto krok v
ktorom zaCiname prakticky pracovat’ s framingom, teda pozicou kamery, jej kompoziciou a
ohniskovou vzdialenostou. Pomocou takychto hrubych tvarov je jednoduché vytvarat’
vel'ké mnozstvo verzii kompozicii a skicovat’ si vzhl'ad prostredia. Treba vSak mysliet’ na
to, ze do hrubého layoutu mozu byt pouzité niektoré vel'ké a pre prostredie kI'icové assety,
avSak nikdy by sa nemalo jednat’ o zZiadne detailné geometrie, ked’Ze tie by na seba
strhavali vel'ka pozornost’ a rozbijali by tak vizualnu harméniu v scéne. V layoute je tak
isto dobré, si definovat’ plany prostredia na zéklade vzdialenosti, od ktorych sa neskor bude

odvijat’ pouzitie optimalizovanych verzii 3D objektov.

6 RozloZenie a kompozicia objektov v scéne
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3.3 Tvorba a moznosti ziskavania assetov

Pod slovom asset sa rozumie akykol'vek 3D objekt ktory je pouzity v scéne. Moze sa
jednat’ o malé objekty urcené na proceduralne distribuovanie po povrchoch, vegetaciu,
budovy, vozidla a pokojne aj 3D charaktery. Tie sa daju ziskat’ z niekol'kych zdrojov a
niekol’kymi spdsobmi. Manualna vyroba a modelovanie sa ¢astokrat zdihavy proces a pre
projekty na ktorych pracuje maly tim alebo jeden Clovek nie sit vhodné. Samozrejme za
vynimky sa daju povazovat hero assety blizko ku kamere a tie ktoré maja jasne dany
dizajnovy jazyk alebo st sti€astou uz predom vytvoreného konceptu. Ohl'ad treba brat’ na
to, ze s vlastnym, ru¢ne vymodelovanym assetom je potrebné d’alej pracovat’ a dbat’ na to

aby bol typovo a vizudlne podobny zvysku scény a nerozbijal konzistenciu.

3.4 Online kniZnice a databazy

Dalsou moznost'ou je pouzitie kniznic ako je napriklad Megascans, ktoré ponukaju miliony
assetov urc¢ené pre prostredia v rdznorodom kontexte geografie, ¢i historickej doby. VSetky
su profesionalne nafotené so spravnym difiznym osvetlenim a va¢Sinou obsahuji az 6
LOD variant, vratane originalnej high poly geometrie, ktora sa v spojeni s 8k texturou da
pouzit’ do vicsiny blizkych zaberov. Vyhodou je plugin do hlavnych DCC programov,
ktory do velkej miery automatizuje inak zdihavé importovanie geometrie a textur. Nejedna
sa 0 dokonalé rieSenie ktoré by bolo dostupné pre vSetky verzie render nastrojov tretich
strdn, ale aj v zdklade usSetri vel'ké mnoZstvo €asu a zautomatizuje tento proces.

Dal§imi moZnostami su online kniZnice ako sketchfab, turbosquid a podobne. Jedna sa

o user-based marketplace do ktorych mdze prispievat’ hocikto a zvolit’ si ¢i svoju pracu
ponukne zadarmo alebo ju bude predavat’. Problémom casto byva kvalita a konzistencia

a to Castokrat aj v pripade modelov, ktorych cena sa pohybuje na hranici desiatok ¢i

stoviek eur. Vyvazuje to vSak ohromné mnozstvo a réznorodost’.

3.5 Kitbash

Kitbashovanie, alebo model bashovanie je kombinovanie modelov, alebo ich Casti na
vytvorenie nie¢oho nového. Koncept sa okrem pocitacovej 3D grafiky vyuziva aj v
plastikovom modelarstve kde ma aj svoje korene. Prikladom moéze byt povodna trilogia

Star Wars, kde modelari pracujuci na vizudlnych efektoch kombinovali a recyklovali Casti
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niektorych modelov, ktoré vyrobili pre iné sceny, pripadne ich kombinovali z ¢ast’ami
inych, komer¢ne dostupnych stavebnic a vytvorili z nich nové modely pouzité vo filme.
Renesanciu zazilo kitbashovanie s nastupom 3D modelovania. Koncept ostava rovnaky ako
pri fyzickom médiu, k zékladu sa pridavaji d’alSie prvky a vznikd tak novy objekt alebo
detailnejsia varidcia toho pévodného. K hrubému modelu budovy sa mozu pridat’ d’alsie, uz
predom pripravené, ako klimatizacie odkvapy, pripadne casti interiérov a podobne. Z

viacerych budov podobného typu, a mensich doplnkovych assetov je vel'mi jednoduché

vytvorit’ zZivé mesto alebo krajinu.

Obrazok 10 Baliéek modelov Kitbash 3D

3.6 Vyroba assetov

Proces vyroby by mal vzdy za¢inat’ jednoduchym blokovanim, po€as ktorého st definované
proporcie, zakladné tvarové vlastnosti a mierka. VZdy plati ze sa postupuje od najvacsich
Casti po najmensie, pricom zdetailovanie robime priebezne a konzistentne. Toto znacne
zjednodusi upravy Ci prerabanie niektorych Casti a zrychli kone¢ny proces zdetailovania,
ked vSetky Casti maju jednotnl trovenn premodelovania a jednoduchSie sa tak pridava
geometria a detail tam kde je potrebny, co je ovela jednoduchsie ako detail a geometriu z

modelu odoberat’
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3.7 Proceduralne modelovanie

Proceduralne modelovanie predstavuje spdsob tvorby 3D objektov, prostredi a Struktir
pomocou algoritmov a pravidiel, bez potreby ru¢ného modelovania jednotlivych detailov.
Tento pristup je mimoriadne efektivny pri generovani rozsiahlych, komplexnych alebo
variabilnych Struktur a objetov, ako st mesta, krajiny, vegetacia, architektara ¢i aj

neorganické Struktary ako jaskyne a asteroidové polia a pod.

Zakladom proceduradlneho modelovania je parametrickost’ a pravidlovost’ — tvorca
definuje ,,recept™, podla ktorého sa generuju objekty, nie ich konkrétny vzhl'ad. Ako
uvadza Ebert et al. (2003), ,, procedurdalne modelovanie umoznuje vytvarnikom definovat
generativne procesy namiesto samotnych objektov . Tym sa vytvara velkd miera pre
nahodnost’ ktord je Castoktat nesmierne ziadand u niektorych typov assetov, akym moze

byt napriklad terén krajiny, ¢i stromy.

3.7.1 Parametrizacia a modularita

Objekty st definované pomocou predom vytvorenych parametrov (napr. vyska budovy,
pocet okien, Sirka cesty), ktoré umoznuji generovat’ stovky varidcii jedného typu modelu.

Tento pristup je bezny najma pri tzv. rule-based systémoch (napr. L-systémy).

3.7.2 Fraktaly a iterativne algoritmy

Fraktalne techniky vyuZzivaji opakovanie jednoduchych pravidiel v réznych mierkach.
Prikladom je generovanie horskych masivov alebo oblakov pomocou kombinacie
niekol’kych typov nahodnych digitalnych Sumov, ktoré dodavajii organicky vzhlad.

Pouzivané st najmé pri tvorbe krajin, terénov a inych prirodnych prostredi.
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3.7.3 Strukturilne systémy

Jednou z najznéamejSich technik je proceduralne generovanie miest pomocou shape
grammars a CGA rules (Computer Generated Architecture), vyuzivané napr. Vv
softvéri CityEngine. Pravidla urcuju, ako sa z jednoduchého geometrického tvaru (napr.
obdiznikového podorysu) stane komplexna budova. Tento postup uZ viak vyzaduje
kombinaciu niekol’kych predchadzajicich postupov a je nesmierne komplexny a zdihavy na
vyrobu. Takéto nastroje si vSak nesmierne cenené hlavne v profesionalnej produkcii kde

umoznuju rychle a efektivne prototypovanie ¢i konceptovanie.
3.7.4 Vyhody proceduralneho modelovania

V prostrediach, kde je nutné generovat’ stovky alebo tisice objektov (napr. simuldcie miest,
husté lesy, horské pasma), by ruéné modelovanie bolo neefektivne. Procedurdlne
modelovanie umoziiuje rychlu iterdciu a automatické generovanie velkych datasetov,
s takmer nekone¢nou variabilitou ¢o znacne zjednodusuje a eliminuje naro¢né zakryvanie

opakujucich sa vzorcov, ktoré rozbijaji celkovy pocit realizmu scény.

Vdaka parametrom modZze kazdy objekt vyzerat’ inak, ¢o zvySuje vierohodnost’ prostredia.
Tato variabilita je kl'icova v hrach ako No Man’s Sky (2016), kde je cely vesmir
proceduralne generovany. V ramci filmového priemyslu stoja za zmienku efekty do filmu
War for the Planet of the apes (2017) Kde boli pre niektoré zabery na pohoria a husté lesy
pouzité proceduralne techniky generovania krajiny a obrovského mnozstva simulovanych

stromov.

Zmeny v modeli moZno realizovat’ Upravou vstupnych parametrov, nie prepracovanim celej
geometrie. To umoziuje flexibilitu po€as vyvoja a usporu €asu pri Gpravach. Pociato¢na
vyroba proceduralneho nastroja je viak komplikovand a zdihava, preto je vzdy dolezité si
klast’ otazku ¢i je vhodné zvolit’ prave thto cestu. V pripade Ze sa jednd o unikatny asset, pri
ktorom je nutné riesit’ najmensie detaily na urovni konkrétnych miest, je lepSie siahnut’ po
polygonalnom modelovani alebo sculptovani’. Avsak ak potrebujeme vytvorit niekolko
domov pre mestsku zastavbu v jednotnom Style, Ci set futuristickych doplnkovych assetov

je lepsie zvolit’ proceduralny pristup aj za cenu dlhSej pociato¢nej Casovej investicie.

7 Spdsob organického modelovania
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3.8 UV mapovanie

V samotnom zéklade sa jedna sa o jednoduchy proces kedy sa Casti modelu ako keby
rozstrihaju a rozlozia do jednej vrstvy, na ktor(i sa nasledne mapuje texttra. Castokrat je
nespravne interpretované, ze textara je aplikovana na model, ¢o v skutoc¢nosti nie je pravda.
UV mapy sa ukladaju do Stvorcov ktoré maju rozliSenie v nasobkoch 2, napr. 1K, 2k, 4k a
podobne. Velkost jednotlivych island-ov® je definovana textel densitou’ ktora vychadza z
rozliSenia textury a adekvatnej velkosti island-ov tak, aby sa zmestili do jednotlivych
UDIMov. V pripade, Ze je potrebny detailny model s vysokym rozliSenim textur, je pre
optimalizaciu vykonu lepSie pouzit’ viac UDIMov ako umelo zvySovat rozliSenie, z pravidla
plati Ze pre assety by sa nemalo prekraovat’ rozliSenia 8K. Takto vel'ké subory textur v
linéarnych formatoch ako je .exr moézu zaberat aj niekol’ko GB miesta na disku a pri
rendrovani si alokujii obrovské mnoZstvo pamite a spomal’'uji na¢itanie rendra. Tvorba UV
map je viak do velkej miery stile manualna a zdihava ¢innost’. Podcenenie kvalitnych UV
vedie k velkym problémom pri textiirovani a preto je dolezité dbat’ hlavne na to, aby sme
mali rovnaku texel densitu a jednotlivé islandy neboli natiahnuté a strany zdeformované.
Kedysi bolo nutnost'ou schovavat’ spoje, avsak to dnes v pripade pouzitia proceduralneho
textirovania alebo triplanarneho'® mapovania nie je také dolezité, kezde spoje st prekryté
nahodou varidciou. Moderné verzie programov takisto maju moznost’ tzv. auto UV, kedy je
cely model mapovany na zaklade algoritmu, ktory podl'a smerov normalov zisti, po akej osi
smeruje geometria. Automatické UV sa neodporuca aplikovat’ na celi geometriu, ale
primarne na opakujlice sa Casti, ktoré nie su viditelné, alebo s urené na procedurélne
textirovanie. Takto si uSetrime miesto na UDIM-e a stale mame kontrolu nad velkostou

islandov a ich mnozstvom.

8 Zakladny prvok pri interpretacii plochy modelu do 2D priestoru
% RozliSenie jednotlivych 2D elementov
10 Proceduréalny spdsob mapovania textur na vSetky osi priestoru zarovefi
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Obréazok 11 UV mapovanie

3.9 Texturovanie

Proces tvorby textur nie je iba o pridavani farieb na povrch assetu a farebnom procese ale
vytvoreniu materialu, pripadne aplikacii niekol’kych materidlov, z ktorych kazdy ma vlastné
fyzikalne parametre vychadzajuce z PBR alebo obdobného pracovného postupu. Tym je
zarucené spravne spracovanie farieb a spravanie sa povrchov. Zarovei sa jednd o moderny
Standard pouzivany velkymi aj malymi produkciami. Realizmus materidlov je do velkej
miery udavany tym ako reaguju na svetlo. PBR postup ma za tlohu automatické spracovanie
toho, aby boli tieto hodnoty prenosite'né medzi viacerymi programami a jednoducho tieto
data preniest do rendra ktory ich spracuje. Okrem farieb ktoré spolu navzdjom ladia je
dolezité¢ dbat’ aj na spravnu mierku v detailoch, ktoré sa vytvaraji nad ramec geometrie
modelu. Jedna sa prevaZzne o rozne nedokonalosti ako stekance, Spinu, praskliny, opotrebenie
rohov, alebo opakujice sa vzorce ¢i vystupnuté povrchy s varidciou, vSetky tieto elementy
musia byt vo vzajomnej harmoénii, nesmu byt priliS opakujliice sa a musia mat’ spravnu
farebnost’. Skuto¢né povrchy nemaji jednoliaty lesk, kazdy materidl vytvara uplne iné
odlesky, pod inym dopadom svetla. V pripade, Ze sa jedna o viacero materidlov na jednom

objekte je dobré venovat’ pozornost’ tomu aby vSetky odlesky boli vzdjomne harmonicky
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vyladené, rovnako ako ich intenzita. Vodice a metalické materidly maju iny typ odlesku ako
nevodice, ¢o je zasadné vediet pri tvorbe kovovych materidlov. Podobne to je aj s
nastavenim IOR, ktoré je Casto prehliadané a rozdiel na prvy pohlad nemusi byt az taky
badatel'ny, avsak pri dodrzani presnych hodnét daného materialu, dokdze mald zmena IOR
posunut’ vysledny materidl este blizSie realizmu. Nutné je vSak dodat’, ze uz v zdklade sa
musi jednat o kvalitne spraveny a realisticky podsobiaci shader'!. Vysledné exportné
rozliSenie urcujeme podl'a potreby rozliSenia obrazu a toho, ako d’aleko by sa objekt mal
nachadzat’ od kamery. V praxi plati, ze pre bezné pripady je rozlisenia viac ako 8k ohromne

neefektivne a je lepsie zvolit UDIM workflow s 2 alebo 4k textirami.

3.10 Finalny layout a stavba scény

V priebehu prace na ostatnych krokoch alebo assetoch je dobré postupne nahradzat’ hruby
layout za ten skuto¢ny. Cim skor sa tak stane, tym skor sa odhalia chyby a nedostatky ktoré
Castokrat vznikaju aZ vo findlnej layoutovacej alebo dressovacej faze tvorby prostredia. Na
rozmiestiiovanie vel'’kého mnozstva objektov je dobré pouzit’ kombinaciu proceduralnych
technik a ru¢ného ukladania. takto je mozné dosiahnut’ kompromis medzi rychlost'ou a
pozadovanym umiestnenim niektorych objektov v scéne tak, aby koreSpondovali s
nastavenou kompoziciou hrubého layoutu. Dobré je sa zamysliet’ aj nad tvorbou
proceduralnych modelov ktoré st vytvorené priamo podla existujiceho layoutu a dokazu
sa prisposobovat’ zmenam. MoZe sa jednat’ napriklad o cesty medzi budovami, obrubniky,
terény a podobne. VSeobecne plati, Ze ¢im je model reponzivnej$i na zmeny tym
komfortnejsia a rychlejSia praca. Procedurdlny wokflow je teda vhodnej$i na vel'ké
mnozstvo uloh, avSak vyZaduje si vel'ké znalosti a jeho krivka ucenia je znacne strma a vo
vel'a prikladoch je nutné vediet’ aspon zaklady programovacieho jazyka. V pripade
Houdini je to jazyk VEX, postaveny na principoch jazyka C. Skriptovanie je takmer vzdy

mozné obist pomocou jednotlivych nodov, ¢o je vSak pomerne neefektivne.

1 Spdsob akym renderovaci nastroj spracovava textiiru
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3.11 Look development

Vel'mi dolezity krok, ktory sa pri praci na malych projektoch Castokrat chybne javi ako
zbyto¢ny. Lookdevovy proces dokaze odhalit’ nedokonalosti v materidloch, ¢i shaderoch
eSte pred samotnym rendrovanim, ¢o opét’ Setri vel’ké mnozstvo Casu. Obzvlast’ v pripade
ze sa shader ladi v scéne s izolovanym assetom a nie vo findlnej kompozicii s d’alSimi
objektami. Pouziva sa zasadne neutralna HDRI mapa, ktorej svetlo nijako nedeformuje
farby a vidime ich tak ako by sa fyzikalne javili pri skutocnom svetle, alebo je mozné
pouzit’ priamo svetelny setup ktory je totozny so zaberom na ktorom pracujeme. Takto
ziskavame rychly nahl'ad priamo vo svetle a atmosfére ktoré budeme vidiet’ aj vo findlnom
rendri. To je napriklad vhodné pri praci na nocnych alebo tmavych zaberov, kde nie je
uplne nutné mat’ vyladené textiry po vSetkych strankach a ststredime sa len na asti, na
ktoré najviac dopada svetlo alebo st v detaile. V takomto pripade sa ale nie je mozné
spol'ahnut’ na to, Ze materidly a textiira dané¢ho assetu budu fungovat’ spravne aj v inych

svetelnych podmienkach.

3.12 Svietenie

Svietenie 3D scény je pre proces tvorby full CG environmentov je jednym z
najdolezitejsich krokov, ktory zasadne ovplyviiuje atmosféru, vizualnu hibku a celkovy
realizmus scény. Ciel'om tejto fazy je nielen osvetlit’ objekty v priestore, ale aj podporit’
narativny a umelecky zamer zaberu, ¢im sa zabezpeci jeho konzistencia s celkovou
estetikou projektu. Aj v tomto pripade je nesmierne dolezité mat’ dostatok referenénych
materidlov, ako st fotografie, koncepty alebo redlne scény, ktoré pomahaji definovat typ a
charakter svetelnych zdrojov. Ddlezitym aspektom je aj pochopenie fyzikalnych principov
svetla, ako su odrazy, lom, absorpcia a rozptyl, ktoré ovplyviiuju spravanie svetla v

priestore.

3.12.1 Typologia svetiel a druhov svietenia

Pri nastavovani osvetlenia sa najCastejSie pouZzivaju tri zékladné kategorie svetelnych
zdrojov: priame, bodové a plosné, priCom doblezitou sicastou je aj vyuzitie
environmentalneho svetla cez pouzitie HDRI mapy, ktord pomaha simulovat’ prirodzené

osvetlenie scény. Alternativou k HDRI moze byt napriklad fyzikalny sun & sky systém,
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ktory ponuka véac¢sina modernych renderovacich nastrojov uz v zéklade a simuluju
realisticktl oblohu, s Sirokymi moznost'ami nastavenia atmosféry, ¢i azimutu slnka, ktoré
vedia vel'mi dobre posluzit’ ako zaklad pre komplexnejsie svetelné scenare, alebo ako out
of the box riesenie jednoduchého osvetlenia. V pripade tradi¢ného ponatia alebo
nevyhovujuceho spravania sa sun & sky systému je mozné ako slne¢ny zdroj pouzit’
directional light na simuléaciu slneéného svetla, ked’ze vyzaruju paralelné luce svetla s
rovnomernou intenzitou. Point svetld vyzaruju svetlo zo svojho bodu vo vsetkych smeroch,
¢o sa hodi na simuléciu ziaroviek alebo inych malych svetelnych zdrojov. Area svetla
napodobiiuju vel'ké, plosné zdroje svetla, ako st okna alebo neénové panely, a poskytuju
miksie a realistickejsSie tiene. Okrem toho sa ¢asto vyuziva aj volumetrické osvetlenie,
ktoré pridava hibku a atmosféru pomocou simulacie &astic rozptyl'ujucich svetlo vo
vzduchu, ¢im sa dosahuje efekt lucov slne¢ného svetla prechadzajucich hmlou alebo
prachom. Tt je mozné simulovat’ cez environmentalne vrstvy rendra alebo pouzit’ priamo
volumetricky objekt. Alternativou je vytvorit’ tento efekt v compositingu, pomocou AOV

vrstvy hibky, ktora sa astokrat nazyva ako Dept pass alebo Z depth.

3.12.2 Kontrast a tiene

Dolezitym prvkom lighting fazy je aj spravne nastavenie tienov, ktoré pridavaju na
realistickosti a zabezpec€uju vizudlnu integritu scény. Pri tomto procese sa pracuje s
parametrami ako ostrost’ tieflov (shadow softness), intenzita a ich farebny odtien. Tvrdé
tiene sa vytvaraju pomocou malych a koncentrovanych zdrojov svetla, zatial’ ¢o méikké
tiene vznikaju pri rozptylenom svetle z vel’kych ploch. Vysoka uroven realizmu sa
dosahuje aj implementaciou globalnej iluminécie (GI), ktora zabezpecuje realistické Sirenie
svetla v prostredi pomocou odrazov od povrchov. Moderné renderovacie techniky, ako
path tracing a ray tracing'?, umoziuji fyzikalne presni simulaciu svetelnych interakcii

vratane zlozitych odrazov, refrakcie a spravania svetla pri interakcii s materialmi.

3.12.3 Farebnost’ a balans

Dal§im vyznamnym aspektom je praca s farebnou teplotou svetiel, ktora uréuje celkovii

naladu scény. Teplé svetlo (napriklad zapadajuce slnko) vytvara pocit pohody a nostalgie,

12 Algoritmy kalkul4cie odrazov li¢ov svetla
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zatial’ ¢o studené svetlo (mesacné alebo fluorescencné osvetlenie) mdéze navodit’ dojem
chladu, napadtia ¢i futuristického vzhl'adu. Délezita je aj rovnovaha medzi primarnym,
sekundarnym a akcentovym osvetlenim, ktoré zabezpecuje CitateI'nost’ scény a spravne

vedenie divakovho oka na kI"icové prvky.

3.12.4 Zhrnutie

Lighting faza je uzko prepojena s d’alSimi etapami pracovného postupu, ako su shading,
textirovanie a postprodukcia. V rdmci shadingu je potrebné zabezpecit', aby materidly
realisticky reagovali na svetlo — teda aby spravne odrazali, pohlcovali alebo lamanim
rozptyl'ovali svetlo ¢o sa overuje prave pri look developmentovom procese.

Celkovo je faza svietenia komplexny proces, ktory si vyZaduje nielen technické znalosti
renderovacich a osvetl'ovacich technik, ale aj cit pre kompoziciu, farby a atmosféru.
Spravne nastavené svetld dokazu dramaticky ovplyvnit’ vizualny dojem scény, podporit’
emaciu a posilnit’ rozpravanie pribehu, ¢im sa digitalne prostredie stava presved¢ivym a

vizualne posobivym.

3.13 Rendrovanie

Rendrovacie néstroje prevadzaju 3D scénu a materialy aplikované na geometrii do
findlneho obrazu. VyuZivajli rdzne vypoctoveé algoritmy, ktoré simuluju svetlo a spravanie
sa materidlov pri dopade svetla. Vysledkom mo6ze byt bud’ Stylizovany alebo
fotorealisticky vystup. Dnes je najviac bezna technologia path tracingu, ktora simuluje
Sirenia svetla pomocou lucov ktoré vyzaruji z kazdého svetelného zdroja na zaklade jeho
atributov a nastaveni. Tieto luce sa d’alej odrazaji od povrchov a materidlov
mnohonasobne krat, az kym nezasiahnu snima¢ digitalnej kamery. Cim vacsi pocet lacov
vysielame a Cakdme kym dosiahnu snimac kamery, tym je obraz ostrejsi a kvalitnejsi.
Jedna sa o najviac zdkladné nastavenie kvality ktorym je tzv sampling. Ten v
jednoduchosti uréuje aké vel'ké mnoZzstvo Sumu je v obraze. Pri vybere vhodného nastroja
je nutné zvazit’ niekolko kritérii. Jedna sa hlavne o to ¢i sa poZaduje Stylizovany alebo viac
fotorealisticky obraz, fyzikdlna presnost, rychlost’, hlavny rendrovaci komponent pocitaca
a celkové minimalne systémové poziadavky. Dalej sa mozZe jednat’ o moznosti post
processingu, ¢i vstavanych nastrojov ako sun & sky system, kniznica dostupnych assetov,

mnozstvo zdrojov dostupnych online a podobne.
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4 STORYTELLING V 3D PROSTREDIACH

Aj ked’ sa moze zdat’ ze storytelling nie je vylu¢ne doménou postav a dialégov. Pre plynulé
rozpravanie a spravne pochopenie pribehu je dolezité davat velky doraz aj na kontext
prostredia v ktorom sa pribeh odohrdva a taktiez jeho redlie. Dalo by sa povedat, ze pre
dobry pribeh nemdze prostredie predstavovat’ len akési pozadie, ale musi byt aktivnym jeho
ucastnikom a podporovat’ jeho rozpravanie a plynulost’. Tematicky by malo byt’ v harmonii
s tym ¢o sa prave odohrava a podporovat’ dojem ktory chceme v divakovi vyvolat’ a rovnako
tak aj atmosféru ktord je pre pribeh nesmierne dolezita. ,,prostredie je najvyrecnejsi tichy

charakter v kazdom filme* (Jennifer Van Dyk, 2019).

4.1 Funkcie prostredia v pribehu

4.1.1 Atmosféra a emocionalna tonalita

Jednou z elementarnych funkcii prostredia, ktoré zaroven na divaka vplyvaji najviac su
nalada a emocie. Stiesnené a tmavé priestory vyvoldvaji napétie, otvorené a presvetlené
krajiny zase pokoj a slobodu. Dalsie mézu vzbudzovat' udiv & pocit mali¢kosti, ako sa
mdzeme Casto citit pri sledovani scenérii vesmiru alebo divokej prirody. Dizajn
futuristického Los Angeles vo filme Blade Runner perfektne navodzuje melancholicki
atmosféru pochmurnej a dystopickej buducnosti. Okolie Ciernej diery a jej vnutro vo filme
Interstellar, zase vzbudzuju udiv, reSpekt a pocit maliCkosti. Prostredia drsnej severnej
Ameriky filmu Revenant nam zase dévaju jednak pocit slobody, ale aj strachu a reSpektu
znezndmeho a nehostinného prostredia. ,,NajlepSie Specidlne efekty nie st o mnozstve

technickych detailov v zébere. Ide o to, ako sa pri nich citite emocionalne.* (Nelson, 2018)

4.1.2 Kontext a svetlo

Prostredie odhal'uje fyzikalne pravidla sveta, ktoré sa mézu menit’ a prispdsobovat’ sa mu
podla potrieb lokacie a jej Specifik. Dobrym reprezentantom, ktory bol navyse vo svojej
dobe spojeny s obrovskym pokrokov v sfére vizualnych efektov je prvy Avatar Jamesa
Camerona zroku 2009. Tento film vizualne perfektne interpretuje prostredia

mimozemského sveta a Zivota na planéte Pandora, ktory podlieha inym fyzikdlnym zdkonom
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ako ten pozemsky. Ci uZ su to lietajiice hory, vegetacia, ktora dosahuje nepredstavitelné
velkosti, ¢i bioluminiscencia. VSetky tieto prvky evokuju ze sme v cudzom svete. Ich
spracovanie je vsak vo vizualnej harmonii preto cely kontext posobi mimoriadne uveritelne

aj napriek tomu Ze sa jedna o nerealne prvky. Jedna sa o efekt imaginarneho realizmu.

4.1.3 Charakterizacia postav

Prostredia st vybornym elementom pre charakterizaciu postdv. Domy, izby, mestd — toto
vSetko moze reflektovat’ vnutorné ¢i vonkajSie rozpoloZenie postdv, ich emocie, Zivotny
pribeh ¢i socialny status. Pohl'ad na to priniesol film Parazit ktory sleduje rodiny z dvoch
vel'mi odlisnych socialnych vrstiev, a pretavuje to do vel’kej miery aj prave vo ve'mi umnom
dizajne oboch domovov, pricom v prvom pripade sa jednd o moderny a dizajnovo
minimalisticky dom a v tom druhom, preplneny pivni¢ny byt. Rozdiel nie je len vo velkosti
priestoru ktory maju obyvatelia oboch priestorov, ale hlavne vo vybaveni vzhlade
a texturach, ktoré predavaju zaslé aroky zanedbavané priestory v kontraste s drahymi
a ¢istymi materidlmi ktoré spolu perfektne ladia. V animovanom filme UP je dom péana
Fredricksena stelesnenim jeho minulosti, spomienok a odmietania zmeny. Ked’ dom lieta,

nie je to len doslovné, ale aj metaforické, ukazuje vnttorna cestu hrdinu.

4.1.4 Kompozicia a dizajn

Za hlavné principy dizajnu moZeme povazovat hierarchiu, farebna paletu, perspektivu
a kompoziciu. Hierarchia ur€uje vizualne poradie ¢itania scény (napr. dominantny objekt v
popredi). Farebna paleta evokuje emdcie a tak isto mdze pomahat’ v ur€ovani hierarchie
a poradia toho ako Citat’ obraz a perspektiva a kompozicia sa venuje uhlu kamery, kde napr.
symetrické zobrazenia mozu vyvolavat' rozdielnu Skalu emocii. Nizke kamerové uhly
vSeobecne evokuju podradenost’, respektive dominanciu. V animovanom filme The Iron
Giant je kontrast vyjadrovany pomocou mierky obrovského robota, ¢im sa posiliiuje efekt

cudzosti.
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4.1.5 Priklady

Je nesmierne dblezité aby prostredie reagovalo na pribeh a dynamicky sa menilo spolu s nim.
Prikladom mozZe byt hrad v Sérii Harry Potter. Na zaciatku je magicky a farebny no postupne
temnie spolu svyvojom pribehu areflektuje tak neustdle bliziace sa a narastajice
nebezpecenstvo, ¢o konci jeho ¢iastoénou destrukciou pocas zadverecnej bitky medzi silami
dobra a zla. Vo filmoch Hayao Miyazakiho ako ,,Spirited Away* (2001) je prostredie zivé,
s detailmi, ktoré evokuja kultiru, ducha miesta a podprahové vyznamy. Kapel'ny dom je
viac neZ miesto — je to mikrokozmos sveta bohov, duchov a kapitalizmu. Kreativita je v 3D
svete takmer nekone¢nd Co dobre vystihuje veta: ,,Dnes je s pocitaovo generovanymi

vizudlnymi efektmi mozné vSetko. Takze sme videli vSetko. Ak si to dokdzeme predstavit’,

mozeme to zobrazit’ na obrazovke.* (Campisi, 2015)

Obrazok 12 Kupelny dom z filmu Spirited Away

Planovanie scén cez storyboardy umoziuje kontrolovat’ rytmus a kompoziciu prostredia vo
vzt'ahu k postavam. Vyznamné su establishing shots — Siroké zabery, ktoré zadefinuju
miesto deja a jeho ndladu. V kvalitnom filme ¢i animécii prostredie nikdy nie je len
»pozadie®. Je to aktivny Cinitel’, ktory hovori — nie slovami, ale farbou, tvarom, priestorom

a pohybom. Je schopné rozpravat’ pribeh rovnako silne ako dial6égy ¢i hudba.
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5 BUDOVANIE PROSTREDI PODI’A KOSTRY PRiBEHU

Nosnym prvkom je pribeh mladého muza, vyskumnika z fiktivneho mesta Arkham
nachadzajuceho sa v severoamerickom S$tate Massachussets, ktory sa v ¢ase svojho
pdsobenia venoval vyskumu nabozenskych zvyklosti povodnych obyvatel'ov severu. Jeho
zivot sa vSak radikdlne zmeni po expedicii na sever Kanady, do provincie Nunavut, kde
udajne zije inuitsky kmen, ktorého nabozenské zvyklosti sa vymykaju vSetkym zndmym
vzorcom. Samotny pribehovy koncept je do vel'kej miery inSpirovany zivotnou pracou H.P.
Lovecrafta ktory je povazovany za zakladatel'a existencného hororu. Prave tento koncept je
smerodajny pre psychologicky vyvoj hlavého hrdinu, jeho nalad a osobnostnych zmien.
Tieto depresivne stavy na hranici Sialenstva sa reflektuji hlavne v digitalnych prostrediach.

Tie sa prelinaju v niekol’kych ré6znorodych ktoré mapuji pribeh tragickej expedicie.

5.1 Generovanie konceptov a referencii

Aj napriek pociatocnej vel'kej nevoli voc¢i Al nastrojom som citil potrebu kvalitnej pripravy
pred fazou dizajnovania prostredi. Z tohoto dévodu som siahol po nastroji Midjourney ktory
som pouzil na generovanie konceptov prostredi ktoré som neskor mohol rozpracovat’ dalej
v 3D priestore. Tieto koncepty sluzili nielen ako vizualna inspirdcia ale aj ako zékladna
predstava pre uhly kamier akompozicie. Samotné konceptovanie nebolo Uplne
jednoduchym procesom ako by sa pri pouZiti Al nastrojov mohlo zdat. Potreba skibit
pociatocnu predstavu o vzhlade prostredi stym co povodne vygenerovala umela
inteligencia, ma investovat’ ¢as do reSerSe ohladom promptovania, tak aby som dostal

vysledky ktoré som si predstavoval.

Obrazok 13 Ukazka promptovania a generovania konceptov
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Obrazok 14 Koncept prvej scény

5.2 Navrhy dizajnovych konceptov

5.2.1 Dom na periférii

Jednym z klIi€ovych prostredi, v ktorych sa rozvija pribeh hlavného protagonistu po jeho
navrate z expedicie, je stary dom na periférii fiktivneho mesta Arkham. Tento objekt sluzi
ako narativny prvok, prostrednictvom ktorého dochadza k postupnému odhalovaniu
psychologickej transformacie hlavnej postavy. Dom sa tak stdva nositelom vyznamov,
symbolom psychického rozkladu a vnuatornej fragmentiacie vedomia kedysi raciondlne
premyslajuceho vyskumnika. Architektonicky ide o rozlahly viktoridnsky dom, situovany
v pomerne izolovanom prostredi, ktoré umociiuje jeho melancholicky a mysteriozny
charakter. Pritomnost’ prirodnych elementov — prevazne hmly, vlhkosti a ticha — posiliiuje
atmosféru odlucenia od reality a zaroven vytvara pocit bezcasovosti a stagnacie. Samotny
dom vyzerd na prvy pohlad neobyvane. Jedinou miestnostou z ktorej vychddza tlmené
svetlo je podkrovie, v ktorom prebieha takmer vSetok Zivot hlavného hrdinu. Jednd sa
o reflekciu na jeho stale sa zhorSujlice paranoje, ktoré ho donttili dojst’ aZ na samotny koniec
rozlozenia domu a posledni dostupni miestnost’ v ktorom hl'add posledné utocisko.
Nevysvetlitelné  geometrické tiene v miestnosti azvlastne artefakty spolu
s melancholickym timenym osvetlenim dodavaji tomuto fiktivnemu laboratoriu pocit straty

racionality a takmer Ziadneho progresu.
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5.2.2 Kanadska krajina

Expedi¢né prostredie severu Kanady a provincie Nunavut — predstavuje vyznamny kontrast
voci predchadzajicemu priestoru starého domu. Zatial’ co dom je introspektivnou projekciou
psychického stavu hlavnej postavy, kanadsky sever vystupuje ako fyzicky redlna, no
narativne deformovana krajina, ktord uz od prvého kontaktu s vyskumnikom vzbudzuje
nejasné znepokojenie. Tato krajina nie je dynamicka ani dobrodruznad — prave naopak, jej
charakter je hlboko staticky, takmer nezivy, ¢im vytvara dojem, Ze ¢as a prirodné zdkony tu
prestavaju fungovat’ beznym sposobom. Doélezitym narativnym aspektom je aj neustaly
pocit, ze v tomto priestore nieco nie je v poriadku. Prvky, ktoré by mali posobit’ neutralne —
napriklad pravidelné rozmiestnenie iglu, zvlastna symetria kameiiov v krajine ¢i doliny,
ktoré na prvy pohl'ad posobia ako pekna prirodné scenéria avSak zac¢inaju ziskavat’ zlovestny
vyznam. Ide o techniku narativnej defamiliarizacie, prostrednictvom ktorej sa bezné javy

prezentuju ako cudzie, a tym podnecuju paranoju a neistotu postavy.

Obrazok 15 Koncept severskej krajiny
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5.2.3 Opustena osada

V ramci vystavby narativu predstavuje opustena inuitskd osada kI'aicovy zlomovy bod, kde
dochadza k prvému nepriamemu kontaktu s ,,nepopisatelnou hrézou*, ktora d’alej definuje
d’al$i vyvoj hlavného protagonistu. V sulade s principmi existencialneho hororu,
vychadzajuceho z tvorby H. P. Lovecrafta a udrzania rozsahu prace, je vsak tato
nadprirodzena entita zamerne ponechand mimo priameho vizualneho zobrazenia. Absencia
konkrétnej reprezentacie ,,zla* sluzi na zachovanie nejasnosti a napétia, co podporuje

subjektivnu interpretaciu strachu a destabilizacie vnimania.

Vizualizacia tejto pritomnosti prebiecha vyhradne prostrednictvom geometrickych foriem,
ktoré su diskrétne zakomponované do kompozicie prostredia. Ide o neprirodzené
usporiadania kamenov, zvlastne rytmy v architektire opustenych stavieb, ¢i subtilne
deformacie perspektivy v digitdlnom spracovani priestoru, ¢o bola zaroven najviac
komplikovana vec na zakomponovanie do obrazu, ktord podporuje storyttelin. Tieto
geometrické anomalie nie st uplne jednoznacne zobrazené, ale pri pozornejSom skiimani
vytvaraju podvedomy pocit disharmonie a cudzorodosti, ¢im efektivne podporuji

atmosféru nebezpecenstva.

Samotna osada pdsobi ako zhmotnenie zmrazeného okamihu. Na prvy pohl'ad je vSetko v
dokonalom poriadku. Predmety dennej potreby ostavaju na svojich miestach, obydlia st
neporuSené a nijaké znamky nésilného odchodu nie st pritomné. Tento vizualny obraz ma
navodzovat’ dojem nédhleho a nevysvetlitelného zmiznutia Zivota, ktory pdsobi o to
desivejsie, Ze nenaznacuje ziadne logické vysvetlenie udalosti. Osada ako environmentalny
storytellingovy prvok tymto sposobom nadvizuje na predchadzajuce sekvencie
monotonnej a chladnej krajiny. Z technického hl'adiska je v digitdlnom spracovani vyuzita
préaca s osvetlenim (nizka intenzita, rozptylené a studené farby), ktoré umocnuju statickost’

prostredia a pocit opustenia.

V kone¢nom dosledku bolo hlavnym zdmerom spracovat’ toto prosteredie tak, aby
nesluzilo len ako kulisa pribehu, ale ako vyznamovy uzol, ktory kombinuje
environmentalny a psychologicky storytelling. Vo vysledku tak ide o priestor, v ktorom sa
realita zaCina rozpadat’ a ktory zdrovein predznamendva uplné odtrhnutie protagonistu od

racionality a znameho sveta.
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Obrazok 16 Ukazka variant konceptov inuitskej dediny

5.3 Proceduralna tvorba terénu

Cast’ pribehu ktora sa odohrava v drsnej Kanadskej prirode si ziadala zmenu pristupu k jej
vyrobe. V tejto Casti bolo ovela viac nutné siahat’ po proceduralnych néstrojoch a technikach
ato nielen v oblasti vyroby a modelovania jednotlivych assetov, ale aj ich textirovania

a distribucie vegetacie a celkového zaplnenia scény.

5.3.1 Heightfield nastroj

Pre hlavny terén som siahol pre Heightfield sadu nastrojov na tvorbu terénov, ktort obsahuje
zékladna verzia softwaru Houdini, bez akychkol'vek pridanych plug-inov. Hrubu
kompoziciu hor som dosiahol pomocou ru¢ne kreslenej masky s definovanym pritlakom,
ktory neskor udaval maximalnu a minimalnu vySku kopcov. Nasledne som pouzitim
niekol’kych parametrickych digitdlnych Sumov rozbijal samotny uniformny tvar a dodaval
mu drsny a organicky vzhlad. InSpiraciou boli v tomto pripade kopce severskej tundry
a Skotskej vrchoviny, ktoré st charakteristické svojim terasovanim s odhalenymi skalami
s vyraznym vrasnitym vzorom. Ten bol vytvoreny pomocou niekolkych masiek, ktoré

mapovali maximalnu a minimélnu vysku a zaroven sklon svahu. Nasledne bola geometria
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vytlaénd smerom von aupravovand pomocou parametrického Sumu. Po prvej vrstve
simulacie erdzie, ktord vytvorila zaklad pre chrarakteristické zI'aby utesy nasledovalo d’alSie
zdetailiiovanie povrchu a postupné zvySovanie rozliSenia ktoré umozZnilo zvyraznit
vrasnenie a detail len na miestach kde mali byt kamene, ¢o bolo dosiahnuté pomocou
pouzitia Bedrock atribttu, ktory je automaticky vytvarany pre kazdy heightfield terén
a interaktivne sa upravuje spolu s geometriou. Druhd faza simulacie er6zie pridala terénu

detail a charakteristické ¢rty ktoré ho robia viac uveritelnym.

Obrazok 17 Setup terénu a vysledna geometria

5.3.2 Optimalizacia

Kvdli optimalizécii bolo potrebné vysledny model rozdelit’ na 3 Casti, ktoré mali redukovany
pocet polygénov podl'a potreby. Casti objektu mimo zorné pole kamery boli zredukované
na minimum, len za uéelom ponechania vrhania tieia. Cast v pozadi mala odstranenu
vacsinu zbytocnych detailov tak, aby zbyto¢ne nezat'azovala vypoctovy Cas pre render, ale
zarovei bola dostatoéne detailnd na prichytenie textir a moZnost scatterovania'® vegetéacie
amensich kamenov. Casti popredia zakryté Gtesmi a externymi assetmi z kniZnice
Megascans boli tplne vymazané a pocet polygdnov v niektorych Castiach navysSeny pre lepsi

detail a kontakt svetla s povrchom. Takéto optimalizovanie nieje prili§ asovo ndrocné avsak

13 Technika proceduralnej distribucie velkého mnoZstva objektov na definovanu plochu
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usSetri Cas pri rendrovani a poméze s plynulostou zobrazovania 3D scény v neskorSich

fazach prace na danom prostredi.

5.3.3 Generovanie masiek ako podklad pre textiry a distribuciu

NajtazSou cast'ou bola tvorba masiek pre umiestnenie textur a ich prirodzené prelinanie.
V tomto pripade sa jednalo o kombinaciu zdkladnych masiek ako Bedrock, ktora udava
umiestenie kamena a tvrdych materidlov a masky sediment, ktora je vytvorena pri simulacii
erdzie. Zvysné masky pre sneh a variabilitu farby trav a podlozia boli vytvorené pomocou
kombinécie parametrického Sumu, jeho pripadnej deformacie a mékkosti, ¢i definovania
vysky umiestnenia. Bitmapy textir pochadzali z Kniznice Megascans mapované pomocou
triplandrneho algoritmu, ktord ndhodne otdca a zjemnuje prechody na hrandch a takmer
uplne eliminuje viditelné opakovanie sa bitmapovych Stvorcov. Pre ¢o najblizSiu podobu
odtiefiov som volil textury z tematicky podobnych bali¢kov. Tie boli na objekt mapované
prostrednictvom masiek a vrstvené na seba. Pre eSte vacsi detail a variabilitu som pouzival
mnozstvo farebnych korekcii, ktoré tak isto pomohli farebne zjednotit’ vysledok. Pre
uSetrenie vykonu a ¢asu som displacement aplikoval len na casti, na ktorych sa nachadzala
skala. Na zvy$ok stailo pouzit’ 2D interpretaciu normélovej mapy, ktora hibku len simuluje
aje menej narocna na vypocet. Ked'ze cely tento proces bol proceduralny textiry a ich
umiestenie sa menili automaticky po akejkol'vek zmene na geometrii modelu, ¢o umoznilo
rychle iteracie a vylepSenia pocas celého procesu. Dalej som textiry upravoval tak, aby ladili

s travou a d’alSimi objektami ktoré boli na povrch umiestiiované.

Obrazok 18 Tvorba masiek pre textary
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5.4 Tvorba hero assetov

Pod pojmom hero asset sa rozumie 3D objekt ktory v scéne zastdva dominantnu rolu a berie
na seba hlavnu pozornost’ divaka, alebo sa nachadza v tesnej blizkosti kamery. Prave kvoli
tymto skuto¢nostiam je nesmierne dolezité dbat’ na detail a technicku a kreativnu kvalitu,
v opa¢nom pripade hrozi Ze najviac pozornosti si zaberie objekt ktory nevyzera uveritel'ne
alebo nezapada do celkového konceptu. Hlavnym hero assetom tejto prace bol model
exteriéru starého domu ktory je klI'aic¢ovym prvkom pre nastavenie psychického rozpolozenia

hlavnej postavy a miesta na ktoré sa uchylila.

5.4.1 Polygonalne modelovanie

Samotna kostra stavby bola vytvorené zdkladnou technikou polygonalneho modelovania so
zachovanim optimalizacie poc¢tu polygonov na jeden asset. Nutné preto bolo pridavat’ detail
len na miesta ktoré st exponované svetlom a nebolo mozné ich dopracovat’ v textire. Tym
je napriklad vytvorenie doskového obloZenia, ktoré v tomto pripade lepSie funguje ako

objekt nez textira. Podobny pristup sa tyka aj roznych deformacii alebo poskodenych miest,

ktoré bolo ovela jednoduchsie vymodelovat’.

Obrazok 19 Proces modelovania hero assetu

5.4.2 UV mapovanie modelu

Kedze sa jednd o objekt ktory bol texturovany rucne bez vyraznejSieho pouzitia

proceduralnych technik bolo nutné venovat’ pozornost’ tvorbe UV map, ktoré¢ zabezpecia
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spravne zobrazenie textur na povrchu modelu, bez akychkol'vek vyraznych deformacii, ¢i
nat'ahovania textdr. Jednym z rozhodnuti bolo pouzite UDIM workflow, ktoré umoznilo
pracovat’ s vy$§im detailom na miestach, kde to bolo potrebné. Exponované casti a tie ktoré
sa nachadzali blizSie ku kamere mali vySSiu texel densitu a to z dovodu vysSieho rozliSenia
textir v tychto Castiach. V pripade zadnej a menej viditelnych cCasti bola texel density

vyrazne nizsia a to hlavne z dovodu zachovania udrzatel'nejSieho poctu UDIM Stvorcov

a tym padom aj rychlejSieho nacitania rendra a zniZenia samotného rendrovacieho Casu.

Obrazok 20 Optimalizované UV na asset domu

5.4.3 Texturovanie a tvorba shaderu

Tvorba textur tak v tomto pripade prebiehala v programe Substance painter, ktory umoznuje
kombinéciu pouzitia predpripravenych materidlov a kombinovat’ ich s bitmapovymi
textirami s pouzitim procedurdlnych masiek a ru¢ného ,kreslenia“ efektov ako poSkodenie
farby priamo na model. Jedna sa tak o pracovny postup, ktory sa perfektne hodil pre tento
pripad. Zaroven poskytoval dostatok volnosti a detailného umiestnenia textiry a masky

podl’a potreby a rychlosti proceduralnych technik.

Pre objekt, ktory v tomto pripade zaberal takmer dve tretiny vizudlnej plochy obrazu, bolo
dolezité otestovat’ textury a geometriu eSte v priebehu procesu textiirovania. Na tento tcel
sluZila testovacia lookdev scéna, ktord simulovala §tyl svietenia ktory bol pouzity aj vo

findlnom rendri. Tento pristup umoznil v€asni identifikdciu a korekciu pripadnych
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vizualnych alebo technickych nedostatkov a zabezpecil hladki integraciu modelu do finalne;j

vizuélnej podoby projektu.

Obrazok 21 Tvorba textur a mapovanie na UV

Obrazok 22 Shader vrstveny podl'a masiek

5.5 Replikovanie anamorfickych objektivov

Anamorficky vzhlad bol jednym z nosnych vizuadlnych konceptov tohoto projektu. Jeho
samotnd, obCas az snova interpretacia obrazu sa perfektne hodila pre tento typ projektu,

pricom zaroven astigmatické¢ deformacie a samotnd mékkost’ obrazu pomadhaju predat
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realizmus ako taky a rozbijaji uniformnost’ a akusi dokonalost’ ktorou su definované full cg
zabery. Pri priprave kazdej kompozicie som teda dopredu myslel na to, aky vysledny
kamerovy efekt chcem dosiahnut’ a tomu prispdsoboval aj svoju pracu s kamerou a jej
nastavenia. Pouzival som vylu¢ne objektivy ktoré mali viac ako 45mm, o je charakteristicka
minimalna vzdialenost’ tohoto typu techniky v skuto¢nom svete. Ked’ze som vzdy vyuzival
fyzikalnu kameru ktort ponukal rendrovaci engine Vray, vSetky potrebné nastavenia som
mal k dispozicii. Do velkej miery je teda pritomny efekt stlacenej hibky perspektivy, ktory
vyrazne rozmazava objekty, ktoré si v pozadi alebo nie si zaostrené. Tento efekt bolo
pomerne jednoduché dosiahnut’ kombinaciou dlhsej ohniskovej vzdialenosti a nizkeho cisla
F-stop, ktoré definovalo ostrost’ obrazu. Bezne som sa pohyboval niekde na hodnote okolo

1,8 az 2,6.

S pouzitim dlhého objektivu sa mézu vyskytnit’ problémy so zaberom na celi kompoziciu,
a obzvlast’ interiéry poOsobili miestami az prili§ stlacene. Tento problém pomohlo vyrieSit
zmena nastavenia Sirky filmového snimaca, ktory zachovava ohniskova vzdialenost' ale
priddva miesto po stranach obrazu, ¢im umoziuje vidiet' vac¢Siu plochu pri rovnakych
nastaveniach. Tento koncept vyuzivaju kamery IMAX ktoré majt Sirku snimaca aZ niekde
na urovni 70mm. K beznym anamorfickym objektivom sa pouziva Sirka priblizne 35 az 50
mm, ¢o bol prave tento pripad, kedy 50mm nastavenie dobre fungovalo pre interiérové

kompozicie, pricom 35mm zase dostacovalo pre atmosférické exteriérové zabery.

Samotny anamorficky efekt nie je nebolo mozné dosiahnut’ len za pomoci nastavenia kamery
v rendrovacom programe. Ten sluzil len akysi spravny zaklad toho, ako tento objektiv
zobrazuje realitu, na ¢o sa staval vysledny vzhl'ad az vo finalnej compositing faze. Pridanim
niekol’kych filtrov, bokeh nastaveni a astigmatického filtra, ktory rozmazava obraz od stredu
smerom ku krajom v kruhovom vzore. Takto som dosiahol vysledny charakteristicky

vzhl'ad, ktorym st vyrazne rozmazané okraje obrazu.
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Obrazok 23 Deformaécie objektivu aplikované na obraz

5.6 Stavba scén

Hlavnou ¢ast'ou tejto prace bola stavba layoutov prostredi a aktivna praca s kamerou pre
hl'adanie spravnej kompozicie a ohniskovej vzdialenosti ktora sa jednak hodi pre dany §tyl
pribehu a typu zaberu. Zakladné blokovanie z jednoduchych geometrickych tvarov slazilo
na definovanie estetickej kompozicie. Tie som neskor vymienal za assety ktoré boli bud’
vyrobené, alebo v pripade menSich objektov ako trava, kamene, €1 r6zne objekty ktoré sluzia

na distribliciu po povrchoch a zaplnenie scény, som pouZil prevazne kniZznicu Megascans.

Obrazok 24 Vyblokovana scéna
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5.6.1 Scatterovanie a distribucia

Scatterovanie bolo hlavnou technikou distribucie vel'kého mnozstva objektov a vyplnenia
prazdnych miest v scéne. Jednd sa o efektivny postup ktory je v pripade spravnej
optimalizacie vel'mi vypoctovo efektivny. Na zvolent geometriu som generoval pozadovany
pocet bodov, na ktoré boli nasledne ndhodne priradované objekty vybraného typu ako
napriklad varianty nizkej trdvy. Umiestnenie som reguloval pomocou farebnych masiek
tvorenych proceduradlnym Sumom a fyzickych dier v geometrii. Pomocou funkcie attribute
paint, ktord umoziiuje pomocou Stetca interaktivne kreslit’ masku priamo na geometriu, ktora
sa nasledne kombinuje s procedurdlnymi maskami tak bolo mozné vytvarat velmi
komplexné a uveritelné distribucie. Tento vysledny nastroj som pouzival na takmer vsetky
prostredia v ramci celého projektu a postupne vyvijal a doplioval o funkcie ktoré boli
potrebné pre poZadovany vysledok. Jednou z najdéleZitejSich funkcii bola reakcia velkosti
assetov vegetacie na vzdialenost’ hranice masky, na ktorej sa nachédzali. Tie sa postupne
zmenSovali smerom ku kraju, tak ako to je pozorovat v prirode, avSak zachovali si
roznorodost’ vo velkosti tak aby nevyzerali. Pomocou d’alSej masky tak bolo mozné
definovat’ ktoré casti budi vysSie ako ostatné alebo naopak. Vysledok je vzdy tvoreny
kombinaciou niekol’kych scatterov ktoré obsahuju rézne skupiny assetov, pricom sa vzdy

zacina od toho najmensieho.

Thto techniku som do velkej miery kombinoval s manudlnym pozicovanim objektov. Tento
postup zaru€il maximalnu kontrolu nad kompoziciou a umozioval viest’ pozornost’ divaka

na objekty ktoré st pre napredovanie pribehu podstatné.
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Obrazok 26 Optimalizovany scatter systém v 3D scéne

5.6.2 Svietenie s dorazom na naraciu

Pri vytvarani fotorealistickych prostredi zohrava margindlnu rolu svietenie scény, ktoré bolo

zaroven najviac komplikovanou ¢ast’ou celého projektu. Vyzadovalo si detailné planovanie,
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nielen kvo6li kontinuite ale hlavne aj zachovaniu spravnej atmosféry. Cela filozofia viedla do
pouzitia timenych, dosaturovanych farieb a zamracenej oblohy, ¢o proces do vel'kej miery
skomplikovalo, ked’ze nebolo mozné sa spolahnut’ na priame slne¢né svetlo a kreslenie
kompozicie pomocou tiefiov a vedenie oka vyraznymi farbami, ¢i konceptom zlatej hodiny.
Doraz som viac kladol na vytvaranie jemnych kontrastov medzi svetlom a tieiom, ktoré
podporovali vnimanie priestoru ako nejednozna¢ného a nepriatel'ského, ¢o by v pripade

jasného priameho slnka nebolo mozné.

Scény boli osvetl'ované kombinaciou niekol’kych typov svetelnych zdrojov, priCom
dominantnu tlohu zohravalo environmentélne svetlo (HDRI mapy nizkej intenzity),
doplnené o lokalne svetelné zdroje simulujlice rozptylené mesacné svetlo alebo odrazy
svetla od kopcov a pod. Svetelné zdroje boli umiestiiované tak, aby prirodzene podporovali

¢itanie kompozicie a zaroven vytvarali oblasti neistoty a tienov.

Dalsim délezitym prvkom v pripade noénych a interiérovych zaberov bol rim lighting —
jemné zvyraznenie obrysov objektov svetlom zozadu alebo zboku, ktoré napoméahalo
oddelit’ klI'aicové prvky od pozadia bez narusenia celkovej tmavej atmosféry. Tento pristup

som vyuzil najmi v pripade hero assetu domu, aby sa zabezpecila jeho vizualna

dominancia v kompozicii pri zachovani temnej ndlady scény.

Obrazok 27 Ukazka svietenia
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5.6.3 Narativna funkcia svetla

Z hladiska storytellingu som svetlo pouzil ako prostriedok na podporu psychologického
vyvoja hlavnej postavy. V uvodnych sekvenciach dominovalo svetlo chladné, ale eSte
relativne neutralne, ¢im sa vytvaral pocit izolacie a samoty. S pribudajucimi udalostami a
narastajucou dezorientaciou hlavnej postavy sa svetelna atmosféra postupne menila: svetlo
sa stavalo diftiznejSim, tiene boli menej definované a svetelné zdroje posobili neorganicky,

¢im sa reflektovala destabilizacia vnitorného sveta protagonistu.

V pripade opustenej inuitskej osady bolo svetlo pouzité vel'mi subtilne a minimalisticky.
Svetelné zdroje boli natol’ko slabé a rozptylené, Ze prostredie pdsobilo takmer staticky a
neredlne, ¢im sa umocnila pocitova neprirodzenost’ a latentné ohrozenie, ktoré nikdy nebolo

explicitne vizualizované.

Jedinou vynimkou tak ostdva uvodny zaber na tajomnu jamu v strede dediny, ktory

prechadza vSetkym udalostiam. Tu je slnko tesne pred zdpadom, je farebné a tiene st dlhé.

Jedna sa tak o symbol sumraku a konca pokojnej etapy zivota hlavnej postavy.

Obrazok 28 Ukézka svietenia na clay rendri
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5.7 Compositing
5.7.1 Skladanie a ladenie zaberov pomocou AOYV vrstiev

Kvoli ¢o najvacSiemu priblizeniu sa k profesiondlnym pracovnym postupom, v ktorych
vidim najvacsiu hodnotu som na spracovanie surovych rendrov zvolil software Nuke. Jedna
sa onodovy program na digitdlny compositing. Hlavnhym posunom pri rendrovani a
compositingu bolo pouzitie AOV, ktoré rozdelia render na niekol’ko nezavislych vrstiev
ktoré je mozné separatne upravovat’ a spajat’ podl'a potreby do finalneho obrazu. Takto som
mal velkt kontrolu nad takmer vSetkymi aspektami vyrendrovaného obrazu a mohol ho
upravovat’ podl'a potreby bez nutnosti dlhého ¢akania na novu verziu. Zékladnymi boli pre
mna vrstvy svetiel a odleskov, ktorymi som mohol regulovat’ mierne nedokonalosti a ladit’
svetlo ktoré interaguje s objektom do formy s ktorou som bol spokojny. Uzitocné boli aj
vrstvy hibky a pozicie, ktoré umoznili vytvorenie atmosféry a masiek v priestore. Pridanie
atmosféry a elementov hmly, ¢i mrakov pomohli dobre rozbit’ plochost’ rendra a pridat’ mu
hibku. Zaroven sluzili aj pre uéel pribehu, kedy prostredia s hustou atmosférou pdsobia
neznamo a nebezpecne. Pomocou vrstvy pozicie som bol schopny upravovat farby len
v urcitych ¢astiach. V nonom exteriérovom zabere tak bolo moZzné posilnit’ tiene a zatmavit’
oblasti ktoré boli pod stromami avytvorit tak eSte viac atmosférické prostredie.

V interiéroch bolo mozné stmavovat’ rohy miestnosti a pracovat’ s ttmenym atmosférickym

osvetlenim, ako pridavanie ziary s nizkym dosahom okolo plamena svieCok a podobne.

Obrazok 29 Zékladné AOV vrstvy
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5.7.2 Ladenie farieb a efekty objektivu

Dal$ou vel’kou ¢astou bola tiprava ladenie farieb tak aby posobili viac uveritelne a timene,
pretoze surové data priamo zrendra su cCastokrat priliS saturované, pripadne maju
nerealistické odtiene. Farby som upravoval nielen na jednotlivych vrstvach ale aj neskor na
uz hotovej kompozicii pred pridavanim poslednych detailov. Pre podporenie realizmu
a rozbitie uniformnosti a digitalnej ostrosti obrazu bolo nutné pridat’ velké mnozstvo
kamerovych efektov na podporenie anamorfického vzhl'adu. Okrem hlavného postupu
deformacie kamerového senzora ktory bol popisany v jednej z predchadzajicich kapitol
bolo potrebné vyuzit' aj d’alSie filtre ktoré obrazu pridaju charakter a variabilitu. Prave
simulovanie takychto nedokonalosti dokazalo posuntt’ aj nie vel'mi dobre vyzerajuci render.
Strom filtrov a korekcii vzdy zakon€ovalo pridanie filmového zrna ktoré spojilo vSetko

spojilo do seba a je nesmierne dolezité pre nase vnimanie obrazu, ked’ze je to nieco na ¢o je

I'udské oko zvyknuté pri sledovani filmov a dodava obrazu d’alSiu vrstvu charakteru.

Obrazok 30 Ukazka rozdielu farebnej korekcie a efektov

5.7.3 Pozadie a obloha

Ked’ze s vysledkom ktory ponukal nastroj na simuléciu oblohy, priamo v Houdini som nebol
vzdy spokojny, rozhodol som sa niektoré pozadia oblohy vytvorit aZ v procese
compositingu. Hoci vysledok bol lepSie korigovatelny ako v pripade pouZitia
procedurdlneho nastroja, jednalo sa o naroény akomplikovany proces ktory zahinal

hl'adanie spravneho pozadia, ktoré muselo byt’ spravne implementované do scény, pomocou
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Z vrstvy vzdialenosti a nasledne nafarbené tak aby ladilo so zvyskom scény. Dalsim
problémom bolo zakomponovanie pozadia do atmosféry tak, aby obloha nebola uplne
prekryta ale niektoré mraky v popredi ostali viditeIné viac, ¢im by sa nepokazil budovany

efekt hibky. Aj napriek tomu, Ze tento proces ponukol lepsi vysledok oproti pévodnému

postupu, z hl'adiska rozsahu projektu a obmedzeného ¢asu sa nejednalo o optimalne rieSenie.

Obrazok 31 Obloha vytvorena v 2D

Obrazok 32 Ukazka nastroja proceduralnej oblohy priamo z Vray
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5.7.4 Konverzia farebného priestoru a export

Findlnym krokom bola konverzia farebnych priestorov z ACES do klasického sRGB, pre
spravne zobrazenie na Sirokej Skale monitorov a exportovanie v spravnom rozliSeni. Pocas
celej prace som pouzival 2k rozliSenie s pomerom stran pixelu na urovni 2. Takyto obraz je
origindlne staceny na Sirku aje potrebné jeho spétné roztiahnutie. Hlavnym dévodom
k zvoleniu tohoto postupu bola prave simuldcia anamorfického objektivu, ktory funguje
presne na tomto principe. Pri exporte bolo preto potrebné nastavit’ spravny pomer stran,
ktory zabezpecil spravny Sirokouhly vysledok. V tomto pripade bolo rozlisenie 2k, uplne
dostato¢né a zaroven dobrym kompromisom medzi kvalitou a rychlostou spracovania, ¢i uz

pocas rendrovania alebo findlneho compositingu.
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ZAVER
Tato praca bola prvou, pri ktorej som mal moznost’ plne sa venovat’ vylu¢ne 3D casti
projektu, bez zapojenia akychkol'vek prvkov digitdlneho dizajnu. Aj ked’ posledné roky

ukazovali na tento trend, v Ziadnom pripade sa pre mia nejednalo o rutinn zalezitost,

s ktorou by som mal dlhoro¢né skusenosti.

Rozsah projektu si vyziadal dlhé planovanie a testovanie nastrojov, ktoré boli neskor zvolené
na tvorbu projektu. Ked’ze sa osobne pokladdm na vizualneho Cloveka, ktory rad vidi
vysledky ¢im skor a v ¢im lepsej kvalite, bol analyticky a testovaci pristup ktory som musel
Castokrat musel pri tomto projekte volit’, ndroénym vystipenim z komfortnej zony. Potreba
siahnut’ po novych néstrojoch a pracovnych postupoch, mi nielen rozsirila obzory v rameci
tohto odvetvia, ale zdroven umoznila pracovat efektivnejSie a priniest na obraz vicSie
mnozstvo detailov s realistickej$im vizualom, ktory som mohol ohybat’ podla svojho
umeleckého zameru. Rozsah projektu bol vSak z mojej strany zna¢ne podceneny, z ¢oho si
beriem cennt lekciu, ze menej je niekedy viac, ¢o by mi umoznilo ststredit’ sa na uplné

detaily namiesto prace na vi¢Som celku.

V ramci teoretickej prace som si naStudoval koncepty fotorealizmu a prace s kamerou, ¢o
pokladam za jeden z kI'icovych bodov, ktory mi umoznil ovel'a kreativnej$i pohl'ad na
jednotlivé kompozicie aotvoril dvere k dals$im moZznostiam postprodukcie a prace
s obrazom, ktoré sa nakoniec ukdzali ako vel'mi uZitoné a vizudlne putavé. Analyza
animovanych filmov a hernych trailerov mi pomohla hlbsie nahliadnut’ do pozadia procesov
tvorby a réznymi formami, akymi sa da k podobnym projektom pristupovat’. Rovnako ako
aj hlboké analyza celého pracovného postupu bola uZito€nd rovnako ako prehodnotenie

niektorych postupov ktoré som predtym dlhodobo aplikoval.

Praca splnila moj ciel’, ktorym bolo prerozpravat’ fiktivny autorsky pribeh Charlesa Dextera
Warda, prostrednictvom 3D environmentov a predat’ tak jeho putovanie na odlahly
kanadsky sever, ktory ho nakoniec stal jeho 'udskost. Samotné premyslanie nad detailmi
ako prepojit’ pribeh a 3D kompoziciu, tak aby bola pre divdka putava a pochopitelnd mi
prinieslo mnoZstvo novych podnetov k tomu, ako spajat’ technicky 3D svet s neobmedzenou
T'udskou kreativitou. Zarovei prehibila moje technické znalosti, bez ktorych tvorba takychto
projektov jednoducho nie je moznd. Vzhl'adom na ohromny rozsah projektu a zivotné
situdcie uplynulého roka je uz len samotné dokoncenie tejto prace ispechom, na ktory som

patricne hrdy a jeho samotna existencia by sa dala nazvat’ malym zézrakom.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

UDIM U-DIMension tiles

HDRI High Dynamic Range Image

CG Computer Generated

LUT Look Up table

LOD Level OF Detail

CGA Computer Generated Architecture
2D Two Dimensional space

IOR Index Of Refraction

DCC Digital Content Creation

ACES Academy Color Encoding System

3D Three Dimensional space






