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1. Uvod do problematiky poéitadové animace

1.1. Historie pocitacové animace, historicka fakta

Pivod specidlnich efekti

Historie specidlnich efektt zacdind jesté pred vynadlezem
kamery samotné. V sedmndctém stoleti pouzivali kouzelnici
mnoho technik k vytvotreni optické iluze tak, aby Sokovaly
publikum. Tyto techniky polozily =zaklad specidlnich efekta.
Jednim z nejpouzivanéjsich efektd v magickych show Dbylo
vyzyvani mrtvych - spiritizmus. Mala krabic¢ka se svételnym
zdrojem a poloprthlednou sténou byla pouzivdna k projekci
obrazkd historickych postav na sténu vytvorenou z koutre nebo
vlajici latku. Bylo dosazZzeno toho, jako by se duch pohyboval -
ozil. Désivé predstaveni vedly k tomu Ze Dbylo nékolik
kouzelnikll obvinéno ze satanizmu a uvéznéno. Podobnad technika
byla velmi oblibena (laterna magika) kolem roku 1790. Pro tyto
predvadéni byl opét zdroj svétla schovan za plétnem, jelikoz
nebyl dostatec¢né silny pro predni projekci. Vynadlez reflektoru
kolem roku 1820 umozZnil mnohem Jjasnéjsi obraz pri vétsi
vzdalenosti od plétna. Ten zménil laternu magiku =z tajného
nastroje spiritualistt na velmi dobrte znamé zatrizeni,
pouzZivané dokonce pro vyuku.

Jinym nadstrojem prvnich iluzionistta bylo pouziti
sklenénych desek jako dvoucestného zrcadla. V iluzi znédmé jako
"Pepper's Ghost" (nazvand podle Johna Henryho Peppera) se
postava asistenta pfeménila na kostru a zpét. Trik spocival
v umisténi velké sklenéné tabule pod uhlem 45 stupild mezi
pomocnikem a Jjevistém a nastavenl osvétleni tak, aby divaci
vidéli bud skrz sklo na postavu nebo odraz kostry ve skle.
Intenzita osvétleni se snizovala a zvySovala, a tim bylo

dosazeno iluze transformace. Techniku vyuzivaly i prvni



trikové filmy, kde tak byla naptriklad vytvarena arméda
kostlivcu.

Kolem roku 1870, lampa Keevila Newtoniana dokazala prekryt
dva obrazy ve spravném sesazeni na sebe. To umozZnovalo
prolinani mezi dvéma rozdilnymi obrazy. Napad ktery otevrel
dve¥e mnoha pozdéjsim efektim wve filmu. Nékteré obrazky
pouzivané v této svitilné mély pripevnéné pohybujici se c¢éasti,
takZe promitand postava mohla byt také hrubé animovéna.
Pohyblivé obrazky v této dobé byly pouzivany k prezentacim

a k vyukovému vypravéni pribeéhu.

Dalsi vyvoj

1889 - Thomas Edison predvadi svij vyndlez - kinetoskop.
Obsahuje 50 stop filmového materidlu na 13 sekund filmu.
George Eastman zacind sériové vyrabét filmovy péds na nitroce-
lulézovém podklade.

1906 - J. Stuart Blacktron vytvoril svaj prvni animovany
film nazvany Legrac¢ni faze sméjicich se oblic¢eja (Humorous
phases of funny faces).

1908 - Emile Cohl wvytvoril film predvadéjici Dbilé
postavicky na cCarném pozadi. Winsor McCay ma& Uspéch s animova-

nou sekvenci komiksové postavicky Maly Nemo.

1909 - Winsor McCay vytvoril kresleny film sestaveny
z 10.000 kreseb nazvany ,Gertie - Ochoceny dinosaurus"“.
1913 - Pat Sullivan v tomto roce =zac¢ind natéacet kreslené

série Kocour Felix. Tato série se v Disneyho dilné udrzela az

do roku 1930, kdy Dbyla nahrazena sérii novou - Silly
Symphonies.

1915 - Earl Hurd vynalezl postup pfi kreslené animaci
obdobny jaky Jjej znédme dnes. Tvlrce King Konga - Willis

O’Brien dokonc¢il trikovy film Dinosaurus a chybéjici <¢lanek



(The Dinosaur And The Missing Link) a prodal Jjej Edisonové
filmové spolecnosti. Za pouziti animované makety vytvoril
ozivlého dinosaura. Je to pravdépodobné prvni pokus o tzv.
stop-motion animaci.

Zajimavym je 1 rok 1961, kdy Steven A. Coons vydal spolu
s Pierrem Bezierem studie popisujici pouziti nelinearnich
parametrickych polynomickych vzorct pro ¢asti a mista (krivky
a povrchy) kterymi lze popsat i slozité objekty.

Rich Riesenfeld zdokonaloval praci P. Beziera a vyvinul
postup ktery definuje st¥fed sekce (subdivision) Bezierovych
krivek a povrchta, tzv. "Oslo" algoritmus. Ten upfresinuje
definici hlavnich nerovnomérnych B-krivek, které Jjsou
pouzivany pri vyvoji pruzného a intuitivniho rozhrani v CAD

aplikacich. V té dobé byly néjaky cas pouzivadny pro designo-

an
vani vzhledu aut a Jjejich ovladacich paneltt v automobilce
Renault. John Whitney v té dobé pouzije ruzné ozubené
mechanizmy k vytvorfeni titulkd pro film a televizi.

1964 - Ken Knowlton, pracujici v Bell Laboratories, zacina
vyvijet poc¢itacové technologie pro vytvareni animovanych
filmt.

Robin A. Forrest napsal v roce 1968 diplomovou praci Krivky
a povrchy pro CAD. Pracoval se Stevem Coonsem jako hostujici
védec na M.I.T. na projektu MAC v roce 1967 a wvyucCoval jako
hostujici profesor na Syrakuské univerzité v letech 1971-72.
V roce 1974 presunul své plsobidté na University of East
Anglia v roce 1974 a stal se ©profesorem v roce 1980.
Spolupracoval diky svym =znalostem i s univerzitou v Utahu
a s Beijingovym Institutem pro aeronautiku a astronautiku.

Brian A. Barsky vyvinul Beta-krivky (Beta-spline) a algo-

ritmy pro otrezavani polygonu.



Avsak to Jsme stale Jjesté na poli matematiky a pocitace
jsou teprve v plenkach, vidyt prvni grafické rozhrani se
objevuje azZz v breznu roku 1983 na pocitaci Apple Lisa
(vyrobeno 100.000 kouskl). V tomtéZ roce opousti Dan Silva
spolec¢nost Xerox, aby zalozil svoji - Electronic Arts, ktera

P

Jje v pozdéjsi dobé vyrobcem jednoho z nejrozsSirenéjsSich
grafickych a anima¢nich programd té doby - DelLuxe Paintu
(uveden v zari 1985). Phillips a Sony vyviji format CD-ROM,
jako rozsSireni Audio-CD technologie.

1985 - Silicon Graphics vypousSti na trh prvni 3D grafické
pracovni stanice. CBM spolu s Electronic Arts predvadi prvni
univerzalni rozsSiritelny formadt obrazového souboru - IFF
(Interchange Film Format) .

1986 - rok Zongléra. V lednu Eric Graham ptredvadi prvni
podomacku vyrobenou 3D animaci v&etné  zvuku (Juggler) .
Vyrobena v betaverzi programu Sculpt 3D spolecnosti Byte by
Byte (v Cervenci téhoZ roku oficidlné k dispozici verejnosti).
V fijnu firma Impulse vypousti Silver 1.0 - rovnéZ pro pocitac

Amiga 1000 (4096 barev, stereo zvuk), Jjez se stane zakladem

slavného programu - Imagine.
1987 - 1IBM wuvadi VGA kartu pro pocitace PS/2 (20 Mhz
procesor 80386). Ve stejny rok pak Jjesté Byte by Byte

predstavuje Animate 3-D a Aegis Development uvadi VideoScape
3D (oba pro Amigu). Videoscape 3D se pozdéji stava zakladem
LightWave 3D, ktery se nékolik let drzi ve svém oboru a cenové
kategorii na Spici. Za jeho vznikem stoji Allen Hastings.

1988 - 1Impulse Inc. uvadi Turbo Silver 3.0 pro Amigu,
Intel predstavuje 25 MHz 80386DX mikroprocesor s rychlosti 8.5
MIPS, Byte by Byte dava na trh Sculpt Animate 4-D pro Amigy.

1989 - Intel uvadi 20-MHz 80386SX mikroprocesor.

Je ustanoven standard VESA pro pristup k SuperVGA <ciplm.



V Cogburn Gallery na Vermontské univerzité v Burlingtonu se
kond vystava videografiky a elektronicky vytvorenych obrazt.
VSechny prace jsou vytvoreny na pocitac¢i Amiga 1000.

Commodore ptrichazi na trh s poc¢itacem the Amiga 2500 (25-
MHz + matematicky koprocesor). Byte by Byte uvadi Sculpt 4-D
pro Macintosh IIci.

1990 - Intel ©ptredstavuje 33 Mhz 486 mikroprocesor
s rychlosri 27 MIPS. Walt Disney Computer Software Jjde na trh
se zhavou novinkou - The Animation Studio pro platformu
Amiga, se kterym je mozné zpracovavat kreslené animace. NewTek
zavadi do prodeje prvni Video Toaster, hardwarovy a softwarovy
nadstroj pro videocefekty pro Amigu. Ve stejném roce Microsoft
predstavuje svoje Windows 3.0.

1991 - Creative Labs dava na trh the Sound Blaster Pro
Deluxe, prvni stereofonni PC zvukovou kartu. Film ,Kréska
a zvire“ je jako prvni animovany film nominovan na Oscara. Je
to prvni rozsdhld a plUsobivad kombinace pocitac¢ové 3D animace
s tradi¢ni 2D kreslenou animaci. Scéna Vv tanec¢nim salu
obsahuje na tu dobu fantastickych 158 svétel.

1991 - Termindtor 2: Den zuctovani. ©Poprvé pouzit
organicky model z chromu a kovu. Prvni skutec¢né redlnd animace
lidskych pohyblt. VSe mad na svédomi firma Electric Image, Inc.

se svym 3D softwarovym balikem ElectricImage.

1992 - Vzniké prvni procesor Pentium™, nézev vymyslel
John Dvorak.

1993 - Jursky park. Nastavd hlavni zlom - misto
robortu/modeltt Jjsou pouzity kompletné v pocitacdi vytvorend
fotorealistickd zvirata.

1995 - ve filmu Jumanji Jje poprvé pouzito stado velmi
dobfe znamych zvirat vytvorenych kompletné v pocitaci.

Fotorealisticka srst zvirat. Predméty, které DbézZici stédo



demoluje, Jjsou rovneéZ vytvoreny v pocitac¢i. Premiéra filmu Toy
Story - prvni celovecerni film vytvoreny a animovany kompletné
v pocCitac¢i. Bylo pouzito vice neZz 400 objektli. Renderovaci c&as
dosahl ptres 800 tisic hodin. N&a scénu také vstupuje prvni
kompletné digitdlni herec v hlavni roli - Casper. Tento film
obsahuje wvice nez 40 minut pocitacovych efektd. V e stejném
roce Intel uvadi procesor Pentium Pro™ s taktovaci frekvenci
150 Mhz. Microsoft vypou$Sti Windows 95. Digital Eqguipment
dodava do pracovnich stanic procesory Alpha s taktem 333 Mhz.

1996 - Film Draci srdce obsahuje vice nez 170 zabéru
animovanych v poc¢itac¢i. Do této toby nejkomplexnéjsdi figura
vytvorend v poc¢itaci. Procesory poskoc¢ily vykonem o tt¥idu vys:
200 MHz R10000 RISC, 180 MHz PowerPC 604, 400 MHz Alpha.

Snimek Twister oslnil wvyuZitim c¢éasticovych efektt pri
vytvareni digitdlniho tornadda (design a supervize - Habib
Zargarpour, nyni ILM) .

1997 - Silicon Graphics uvadi grafickou pracovni stanici
s nazvem Octane. Divaky oslnili hmyzaci wve snimku Hvézdné
péchota a Muzi v ¢erném, s efekty pod taktovkou Tonyho Hudsona
(ILM) Jjez pracoval uz na Drac¢im srdci (pozdéji AI (2001),
Harry Potter a Tajemnd komnata (2002), Men in Black 1II
(2002)) .

1998 - Dalsi zlomovy bod v pocitacové grafice. Spolecnost
Alias|Wavefront uvaddi na trh revoluc¢ni softwarovy balik Maya,
ktery je na Spici dodnes (nyni ve verzi 4.5).

1999 - Tarzan. Disneyho animdtofri vyvinuli pro tento film
specialni software, ktery umoznuje pohybovat s klasicky
animovanymi kreslenymi postavami ve 3D svéteé vytvoreném
v poc¢itac¢i - Deep Canvas. V roce 1999 jedté =zaujal stroji
vytvorenymi v pocitac¢i film Wild Wild West, kde mél supervizi

efektd na starosti Steve Braggs (ILM).



2000 - Za dal3i roky stacli snad Jjen neékteré vyznamné
snimky, nebot expanze pocitacové grafiky do filmového primyslu
vrcholi: Perfect Storm, Mission to Mars - na obou déla
supervizi efektl opét Steve Braggs.

2001 - Artificial Intelligence: AI, Pearl Harbor.

Living Forest (0zivly les) ziska&va prvni cenu na MFF v Chicagu
(80 minut 3D fantasy = 3.3 mil Euro + 9 licenci Maya 3 + 200

piln& pracujicich Spané&ln).

2002 - Minority Report (2002) (supervize Steve Braggs,
a Ken Satchel King (také 1ILM). Ken, ktery Jjiz pfed tim
spolupracoval na Casperovi (1995) i Drac¢im srdci (1996),

animuje postavy snimka: Lord of the Rings: The Two Towers

a Star Wars: Epizoda II - Klony utoc¢i, ktery je jiZ natocen
také v systému velkoformatového kina IMAX (The IMAX
Experience, format 70mm, okénko na S$itrku, obrovské pléatno). Na

Padnu prstend pouzito 41 licenci Maya na dvouprocesorovych
Linux stanicich Silicon Graphics Octane. DalSim zajimavym

snimkem tohoto roku je naptiklad Doba ledova (také Maya).

Dnes Jjiz Dbézny divdk nedéld rozdil mezi pocitacovou
grafikou ¢i redlnymi zabéry, protoze fotografickd realita
dosdhla wvysoké dudrovné. MozZnad proto se pocitacovou grafikou
Casto plytvd a scénd?¥ si mnohdy ani nezaslouzi tolik préace
(Men in Black II), ale 1 ona je dnes jen otadzkou medidlniho

obchodu.

1.2. Rozdil mezi klasickou a pocitacovou animaci

Nejprve je nutné definovat oba pojmy. Pod klasickou animaci
se rozumi animovani redlnych objektld (papirkt, loutek), kdeZto
poc¢itacovou animaci animovani objektt az v pocitaci.

Rozhodujici Je tedy fyzicky kontakt s objekty, nebot ruka



animatora pfrimo se dotykajici postav propuajc¢uje ono kouzlo

celému filmu.

a) Shodné body obou technologii.
Pripravné prace od namétu po technicky scénd¥ jsou prakticky
shodné. Lisi se az pri dilenské ptiprave. V klasické
technologii Jje tfeba vyrobit dostatecdny pocet kopii napt.
hlavniho hrdiny, pozadi atd. Naproti tomu dilna pocitacovéa
spoc¢iva ve vytvoreni cCéasti, které lze opakované pouzit, at uz

ve 2D nebo 3D.

b) Rozdily vyplyvajici z pouzZité technologie snimdni
Klasickd animace byla drfive vétSinou snimdna primo na film
(35mm, velmi zf¥idka 16 mm). Tento rozdil vsSak Je Jjiz dnes
témét setten, nebot i klasickd animace (napt. papirkovy film)
je dnes snimdna prevaziné digitédlné. Vysledné médium je tedy
nap¥. Digital Betacam. Digitédlni snimdni s sebou prinéasi
urychleni préace, nebot animdtor si mlGze okamZzité prehrat
hotovou cast zabéru. Na kratké ukazkové animace se
v televiznich studiich pouzivd kamera Betacam, kterd ma pri
praci animadtora zédznam stédle zapnuty. Poté se ze zaznamu
vyberou Jjen ty snimky, které animdtor urc¢i. Digitédlni kamery
na Urovni klasického 35 mm filmu Jjsou vs3ak dnes jesté prilis
drahé, a 1 kdyz napt. digitadlni fotoaparaty Jjiz maji
dostateénou rozlisovaci schopnost, stdle Jje zde problém
s citlivosti a clonovym rozsahem. U kazdého dila Jje tedy se

tteba dobfre rozhodnout, jakd technologie je vhodna.

c) rozdily vyplyvajici z pristupu k prdci
VétSina softwarového vybaveni pouziva ptri animaci klicové

snimky. A zde Jje praveé nejvice patrny onen rozdil mezi rudéni



a poc¢itacovou animaci, at uz je vysledek na jakémkoliv médiu.
Pouziti klicovych snimkl na Jjedné strané praci neskutedné
urychli, na druhé strané vSak mlze znehodnotit préaci animéa-
tora, nebot vSechny pohyby vypadani neptrirozené plynule az
dokonale. Pokud se vsak pristupuje k pocitac¢i jako k néastroji
umélce-animatora, lze samozrejmé animovat i ruc¢né a animace je
tak prakticky k nerozezndni od ruéni prace (naptr. Alkay

Laboratories - forsSpan ,Frantisku, k veceriV).

Kreslenda animace

Kazdd postava je nakreslena na zvlastni pruahledny papir -
ultrafdn. Pozadi je také kresleno nebo malovdno na papir,
av3ak nepruhledny. P¥i natédceni Jjsou ultrafidny s postavami
pokladdany na pozadi a snimany. Metoda Sett¥i c¢as, nebot
animédtor nemusi kreslit pozadi na kazdém snimku. Dnes vétsSinou
probihd tako kompozice a tedy i natdceni v pocitaci, kde Jje

urychleni prace jesté mnohonasobné vetsi.

Stop-motion - Staticky model Jje kazdych nékolik okének
posunut rukou animétora. P¥i normdlni rychlosti filmu wvznika
iluze pohybu modelu. Jednd se o velmi drahy a narocény proces,
zejména pokud Jje model ve skutec¢né velikosti. Ve filmu
,Ztraceny svétY (The Lost World) =z roku 1925 se animdtortm
dari béhem desetihodinového pracovniho dne natoc¢it 13-ti

sekundovy trikovy zabér pomoci této metody.

Go-motion - Vytvoreni Walkerti ve filmu Hvézdné valky (Star
Wars) vedlo k pouziti této nové metody. Animéto¥i a trikovi
specialisté ILM pouzili k ovladdani nohou 1loutky Walkera
krokové motork pfipojené a ovladané pres pocitac¢. Vyhodou

metody Jje ukladdani vsSech pohybl modelu do pocitacde a tedy



i moznost ktervykoliv pohyb znovu ptresné zopakovat. Za touto
metodou stoji specialista Phil Tippet. Metoda byla jesté vice
zdokonalena ve filmu Drakobijce (Dragonslayer - 1981) na

loutce draka.

Rotoscoping — preneseni zivého obrazu do animace. Naptriklad
pokud chceme animovany skok zaby, je o mnoho jednoduss$i kres-
lit pohyb a obrys zaby podle néjaké prfedlohy, napfiklad zivého
videa. Rotoscoping Jje také c¢asto zndm Jako ,kresleni na
video“. V soucCastnosti patfi mezi Spicku v tomto oboru napt.
softwarové baliky Digital Magic a Elastic Reality. Rotoscoping
se také pouzivd v jako animace v animaci (rotoscopingova
textura), napr. televizni zpravy, pomalu plujici oblaka atd.
Ve vSech ptripadech musi mit hlavni 1 rotoscopingovéd animace
stejny pocet snimku za sekundu.

Nevyhodou rotoscopingu Jje fakt, Ze rotoscopingovd animace
je pevné dand pravé podle puvodniho Zivého obrazu. Pokud
naptriklad natoc¢ime zivy obraz psa béziciho napti¢ pres obraz,
nelze z néj rotoscopingem udélat animaci psa Jjak =z obrazu
pomalu odejde. Prvni pouziti rotoscopingu je datovadno na rok
1917 (jiné prameny uvadéji rok 1915 a jako vynadlezce Maxe
Fleishera) a tato metoda se pouzivd dodnes - od Snéhurky po

Padna prstenu.

Klicové snimky, keyframes — Po dokonceni storyboardu hlavni
animator urc¢i nejdalezitéjsi okamziky (klicové body) animace.
Poté nastupuji animatotri-fazar*i, kteri vyplni snimky mezi
nimi. Prdce je tedy klicovymi snimky vedena. Prace s klicovymi
snimky umozZnuje, aby na filmu pracovalo mnoho 1idi soucasne,
coZ usnadni a zrychli vyrobu. Tento postup v3ak plati pro

klasickou animaci. V pocitacové animaci timto terminem



rozumime v podstaté také klicové body animace, ale software

jiz préaci fazard vétsinou nahrazuje.

1.3. Pouziti klasické a pocitacové animace

Prvnim délezitym pocinem Jje jiZz zminovany film Kréaska a zvire,
ktery kombinuje 2D a 3D animaci, avsak pouze ve vysledku.
Dalsim krokem kupredu byl Tarzan s pohybem kreslenych postav
primo ve 3D svété. MozZnosti kombinace Jjsou vSak prakticky
neomezené. PocCitacova 1 klasickd animace Jje v podlednich
letech wve filmu stédle popularnéjsi. Filmy Jjako Jursky park,
Termindtor 2: Den zuc¢tovadni a Hlubina pozdvihly pocitacovou
animaci na novou uroven chapani celého oboru. Modely v méritku
jsou nahrazovany pocitacovymi nejen kvali cené ale 1 wvyrobni
a Casové naroc¢nosti. Poc¢itacovad animace navic umoznuje veéci,
které ani DbéZnym zplsobem animovat nelze - exploze, kout,
postavy vytvorené z vody. Hlavnim ukolem specialistd na kompo-
zici Jje dodrZeni presného métritka, perspektivy a nasviceni
celého zabéru tak, aby tato kombinace neplsobila rusivé.
Vypocet celé animace 1 dnes zabere velké mnozstvi strojového
Ccasu. Pétiminutové zdbéty tak mohou dosahovat doby vypocltu
i nékolik tisic hodin i p¥i pouziti velkého mnozstvi vykonnych

pocitact.

1.4. Pouziti pocéitacové animace v dalsich oborech

Poc¢itacovd animace mé& dnes Siroké uplatnéni nejen ve
filmovém prumyslu. Od zadbavy pres praktické uziti po uclebni
pomucku. V této kapitole Jsou =zaYazeny nékteré obory, ve

kterych se dnes bézné pocitacovad animace pouziva.



Reklama
V televizni reklamé Jje velmi popularni pouzivat pocitacové
animace Jjiz dels$i dobu. Nékteré modely Dbylo drfive obtizné
vytva¥et a tak kreativci byli omezeni néstroji, které Jim
software poskytoval. Dnes ale nic neni nemozné, a rozhybat
reklamni predméty jakéhokoliv druhu je pro animatora hrackou
(tan¢ici auta u benzinové pumpy - Showreel SoftImage 1998).
Rozhvybané modely Jsou v reklamé casto kombinovany s zivym
obrazem (OMW - Snek). Animace miZe byt jednak zamé&rné
vytvorena vysoce realisticky, aby divédk nepoznal co Je
skute¢nost a co pocd¢itac¢, nebo naopak Vyttvarneé stylizovéana.
Dnes Jje na pocitac¢i tvoreno dle mého nazoru (agentury ani
televizni spolec¢nosti nebyly shopny v daném c&asovém horizontu
dodat tdaje) pres 80% reklamnich spott v televizi a 1 vétsina

ostatni reklamy.

Archeologie
Studium archeologie na&m miZe mnohé *fict o nad$i minulosti.
Archeologové =ziskdvaji data =z rlznych expedic a vykopéavek,
které pozdéji mohou pouZit pro vytvoreni pocitacovych modelt.
Nemusi stavét fyzické modely, které jsou velmi kr¥ehké a pracné
na vyrobu. S poc¢itacovou animaci ziskavaji zcela novy néastroj
vyzkumu. Model mtzZze byt relativné rychle vytvoren pomoci 3D
scanneru a nehrozi tak ani poskozeni origindlniho nalezu.
Casto se v po&itadi modeluje celé okoli vykopavek, ve které je
presné uloZena pozice kazdého nédlezu. Potom JjiZz staci celou
scénu vizualizovat a Jje k dispozici obraz celého nalezisté,
aniz by museli védci podnikat nové a nové cesty na tato mista.
Poc¢itacovy model takto vytvoreny mé& ovSem dal$i vyuziti:
Vytvoreni puvodniho historického =zobrazeni. P¥i tom védci

mohou vzit v Uvahu posun horstev, plvodni vegetaci i Zivodcichy



znamé =z té doby. Je to relativné nova technologie v této
oblasti, a Jjednim =z Jjejich vysledkll je naptiklad série
dokumentd =z produkce BBC - Putovédni s dinosaury a Putovani

s pravekymi zviFfaty.

Architektura
Architektura je Jjedna z nejstarsich oblasti, kde se pocitace
pro vizualizaci pouzivaji. Je také dlvodem, pro¢ tento obor
vlastné wvzniknul. Vyvoj dospél tak daleko, Ze dnes v dobé
internetu je mozZné si objednat architekta treba =z druhé céasti
zemékoule. Architekt mGZe vytvorit navrh stavby, vizualizaci
véetné letu nad stavbou nebo prichodu domem tak, jak by to
vypadalo, kdyby stavby byla postavena podle jeho nadvrhu. Je to
opét neskutecny pokrok viaci drevénym modeltm, které Jsou vidét
v béckovych seridlech typu Beverly Hills. Také simuldtory davu
1idi pouzZivané naptiklad p¥i navrhu letisté ¢&i sportovni haly
pomohou objasnit, kde vytvorit $irdi cestu, kde udnikovy
vychod. Opét se ovSem jednd o pomérné novou technologii, takze
jen cCas ukazZe, kam aZz lze v tomto oboru s poc¢itacovou animaci

dojit.

Uméni
Jako klasickd animace, je 1 pocitacovad animace formou uméni.
V pocitac¢i mlZeme dnes vytvorit mnohondsobné vice efektt, nez
je mozné vytvorit pfimo na papir. Umélec maze tidit nékolika
kliky my$i bezpolet parametrlti. MiZe Jjednodus$e hybat se svétly
a ihned wvidi Jjak celd scéna vypadd po této zméné. Povrch
objektd 1lze zménit aniZz by bylo nutné ptrepracovavat celou
animaci. PocCitacova grafika a animace v3ak pravdépodobné nikdy

nenahradi konvencéni metody tvorby, nebot stdle bude existovat



mnoho véci, které musi umélec vytvorit rucéné sStétcem a barvou.

Poc¢itacova grafika je tedy pouze dald$im formou uméni.

Chemie
V chemii je pocitacovad animace také velmi uZiteénym nastrojem.
Mnoho véci v chemii Jje p¥ili$ malych na to, aby je bylo bézné
vidét, experimentovat s nimi, napt¥. atomy a molekuly. Chemici
mohou vytvorit realistické modely molekul podle urcenych dat
a zkoumat, Jjak reaguji s jinymi molekulami. NejbéznéjsSimi
modely v této oblasti Jjsou tzv. Dball-and-stick modely, kde
atomy predstavuji koule a vazby mezi nimi jakési trubicky. Je
to v podstaté opét nédhrada DbézZnych konvencné vytvarenych
modelt. AvSak v situaci, kdy Jje treba vytvorit sloZitou
molekulu obsahujici stovky atomid by bylo velmi narocné

vytvorit model fyzicky.

Vzdéldni
Lide vzdy hledali nové cesty jak ucit svoje déti. JestliZe e
pri uceni legrace, uci se lépe. Pocitacova animace je v tomto
sméru velkym pomocnikem. Pro déti je mnohem pritazlivéjsi kdyz
pismena a <¢isla Jsou barevnd a prilétéavaji legrac¢né na
obrazovku neZ kdyZz musi ftesit zaddni na bilém papite s cCernymi
vzorci. Oblasti vzdélani Jjakymi Jjsou véda, Jjazyky, hudba
a uméni mohou pocitadovou animaci wvyuzivat v nejruaznéjsSich
encyklopediich, které Jsou dnes na trhu v Ceském Jjazyce.
Instruktori autoskoly, profesori chemie a fyziky - ti wvsichni
mohou svym 2Zakiim na pocitacové simulaci ukédzat Jjak déje

probihaji.

Primys1

CAD byl vZdy dllezitym nastrojem v tomto oboru. Automobilky



vytvareji design svych aut v CAD programech jiz dlouho, ale
teprve v posledni dobé Jje mozZné diky 3D renderingu celé auto
naprosto presné zobrazit tak, Jak Dbude vypadat vyrobené.
Pohyblivé soucCasti Jje mozZné otestovat primo v pocitaci,
zjistit kde Jsou jednotlivé spoje nejvice namahané, zjistit
Jaky Jjde pusobi tlak, teplota, Jjak bude vysledny vyrobek
aerodynamicky atd. Také simulace proudéni kapalin a plyna je

pro inzZenyry neocenitelnou pomuckou.

Zabava

V dfevnich dobdch her na poc¢itaci byly pfevazné hry textové
eventudlné s nékolika obrazky v nizkém rozlisSeni. Dnes Jjiz
kazdd hra na pocitaci obsahuje poc¢itacovou grafiku a animaci.

Vyvoj kuptedu m& obrovské tempo. Wolfenstein pred nékolika
lety obsahoval ©pouze Jjednopatrovou Uroven se spritovymi
neprateli pricemz kazdad postava méla nékolik fazi. Dnes 3jsou
hry prevazné tvoreny enginem, kdy poc¢ita¢ stihne v redlném
¢ase nékolikrat za vtetrinu zobrazit celou scénu ve vysokém
rozliSeni. Kvalita animaci je ovsem prakticky na stédle stejné
trovni, 1 pfi pouzZziti rlznych snimac¢l pohybu atd. Prikladem
budiZz c¢eskd hra Mafia, kterd mé& vyborné vytvorenou atmosféru,
ale animace postav zde stédle nejsou prilis podobné lidskym

pohybtm.

Simuldtory letu
V poc¢itacové simulaci letu mGZe porgramdtor vytvorit pro
pilota takfka redlnou situaci pro pilota v letadle. MlZe byt
pouzito redlné prosttredi nebo wvirtuadlni, vcetné animovanych
mraku, vétru a dalsich ptrirodnich ukazu (boure, dést) .
Vytvoreni takové simulace Jje velmi zdlouhavd préace (rok

a vice) nebot Je nutné dostat do pocitace vSechna data



o poloze letist, vymodelovat vSechny dobfe znadmé stavby. Navic
vSechny modely byvaji provedeny v nékolika durovnich detailt
(LOD), pricemz v simulaci se automaticky pouzZzije detailnéjsi
model, Jje 1li stanovisté pozorovatele (pilota) bliZe k modelu.
Urovné detail®t byvaji t¥i az &ty¥i. V tomto oboru je animace
velkym pomocnikem, nebot 1lze velice ©ptresné nasimulovat
i chovani 1letadla. Za pomoci pocitacové simulace se piloti
Boeingu 777 nauc¢ili sv@]j novy stroj ovladat Jjesté drive, nez

prvni vyrobeny stroj vzlétl.

Soudnictvi
Pri rekonstrukci trestnych ¢ind a nehod je pocitadovad animace
uziteénym pomocnikem, avSak Jje stéle velmi kontroverzni. Lidé
argumentuji tim, Ze animace neni zaloZena na presnych faktech,
a tak se nehoda stane na obrazovce tak, jak chtéji animatori.
Argumentem pro pouriti animaci v soudnictvi Jje ale fakt, zZe
diky pocitacové animaci si miZe soud prohlédnout udadlost nejen
z pohledu svédkt. Jakmile Jje rekonstrukce hotovéa, kamera mlZe
byt umisténa kamkoliv na scénu. Celd wuddlost mlZe Dbyt
prozkouména z pohledu tidic¢e nebo napt¥. 2z ptaci perspektivy.
Nové animac¢ni systémy umoznuji detektivim rekonstruovat také
okolni terén, uthel stfely nebo uGroven viditelnosti. Jednou ze
spolec¢nosti, kterd se zabyva vyvojem forenznich animac¢nich
nadstroju je napriklad AEGIS (drive vytvarela Yadu nastrojl na

zpracovani zvuku a animaci pro platformu Amiga).

Medicina
V mediciné pocitacdovad animace pomdhd 1ékatim nejen s presnou
diagnbézou, ale také s planovanim nejlep$Siho postupu pZfi
operaci. Pomoci MRI (Magnetic Resonance Imaging - Technologie

zobrazovani pomoci magnetické rezonance) 1lze naskenovat do



poCitace velice presné Ccast (naptr. mozek) nebo celé télo
pacienta. Narusenou tkan lze poté na monitoru pocitace presné
lokalizovat. Virtualnim modelem téla 1lze také nahradit

klasickou pitvu p¥i vyuce lékara.

Armada
Vycvik vojadkl je s pomoci pocitacdové animace mnohem levnéjsSi
a bezpecénéjsi, nez kdyby primo pouzivali techniku za miliony
dolarta. Vyvoj takového simulédtoru je totiZz mnohem levnéjsi nez
jedno Jjediné skutecné letadlo. Letecké sily mohou pf¥i vycviku
pouzivat letecké simuléatory, pozemni Jjednoty rltzné simuldtory
bojovych situaci. Dustojnici maji také mnohem vice udajt
o védomostech a chybidch svych vojaka. Atrmdda mé& pro svoje
pot¥feby k dispozici pfesné satelitni vySkové mapy na kterych
lze simulovat rtzné pocasi, situace a také vojenské jednotky.
PouZitim nékolika pocditacl v siti lze poslat celou jednotku do
boje a pritom zastane v ucebné vycvikového téabora. Blizko

k témto simuldtortim maji ruzné strategické pocitacové hry.

Multimédia
Multimedidlni prezentace mlZe obsahovat text, =zvuky, animace,
grafy a dal$i prvky. Prezentace tohoto typu se staly polularni
pravé pro tento fakt (stéjné Je tomu u déti pri vyuce).
Pod¢itaCovd animace ptri pomdhd pochopit, Jjak rtGzné procesy
funguji a pfritom Jje srozumitelnd a prijemnd na pohled. U nas
byla naptriklad vydédna multimedadlni encyklopedie ,Jak véci

pracuji™

Vyzkum vesmiru
V soucasné dobé Jje mésic jedinym vesmirnym télesem na které

¢lovék vstoupil vlastni nohou. Cesta c¢lovéka na jinou planetu



trva prilis dlouho, proto védci posilaji do vesmiru vesmirné
sondy, které posilaji zpét na zemi ziskand data. Z téchto dat
lze v pocitac¢i vytvorit obraz vzdadleného vesmiru ¢&i planety.
Znamé vozitko =z Marsu - Pathfinder poskytlo dokonce obraz
svého okoli vefejnosti. Poc¢itacovad animace také pomdha ptri

navrhovani optimélnich tvar® nosnych raket a satelitd.

Televize
V televizni tvorbé hraje pocditadova animace velkou tulohu,
nebot titulky, upoutévky, zpravodajstvi, pocasi a dalsi prvky
vysildni se bez ni v dnesSni dobé neobejdou. V dobach kdy
poc¢itace nebyly soucisti tohoto procesu se tyto animace
vytvarely z Zivého videa, kreslené animace, modeld a generato-
rd znakl. V soucasné dobé 1lze na pocitacich pro tyto ucely
pouzZivat specidlni software (kompozice, malovani do videa, 3D
animace) nebo ptrimo specializované poclitacde pro tuto oblast
(QUANTEL) . Vyvhodou pouzZiti poc¢itace Jje velké urychleni préce
zejména ve zpravodajstvi, nebot animdtor mlZe pouzit hotovou
Sablonu kterou Jen upravuje pro konkrétni uUdaje (Pocasi na

Euronews) .

Video
S ptrichodem pocditacové animace do oblasti animovanych seridlu
jejich produkce zna¢né stoupla, nebot vyroba je mnohonadsobné
krat3i a levnéjsi nez ©p¥i pouziti klasickych technik.
Urychleni vyroby spociva predevsim v kolorovani a kompozici,
ale také v pouzivani klicovych snimkl. S pocitacovou animaci
se ovSem musi zachdzet wvelmi citlivé, nebot stédle mé& do
reality daleko a tak vypadd lépe, kdyz je pouzita stylizované
misto snahy o fotografickou realistiénost (viz Shrek vs. Final

Fantasy) .



2. Animac¢ni Software

2.1. Tridimenzionalni software

2.1.1. LightwWave 3D

LightWave 3D neni rozhodné novym programem, Vv pocitacovém
svété by se zrejmé dal nazvat stareckem. Tento fakt vsSak
rozhodné nesnizuje jeho schopnosti, naopak, oproti konkurenci
se mizZe pochlubit nékolikaletou historii svého vyvoje
a zdokonalovani. Zajimavosti pri Jjeho zrodu bylo, ze kazdy
z dvou programi, které ho tvori, tedy Layout a Modeler,
nevznikly soucasné. Zaklady Modeleru byl poloZeny jiZ v roce
1987, zatimco Layout se vyvinul azZ v roce 1990.

Lidmi, ktef¥i nejvice prispéli ke wvzniku LightWave 3D Jjsou
bezesporu Allen Hastings a Stuart Ferguson. Prvné jmenovany
byl autorem ve své dobé populdrniho VideoScape 3D, ktery vsak
neobsahoval editor pro vytvareni modeld. V té dobé uZ Stuart
Ferguson vyvinul Modeler (proto Jje Jjeho wvznik datovan drive
nez u Layoutu). Tim Jenison z NewTeku mél tehdy vizi vytvoreni
funkéniho profesiondlniho =zarizeni ke kompletnimu zpracovani
videa pres paint az po specidlni efekty (hardware + software),
jak ho nazyval ,v3e v jednom™. K tomuto Ucelu potteboval
i vhodny software. Obratil se proto na Allena Hastingse
s potfebou vhodného 3D software na zminované efekty. Ten
premySlel, kde vzit potfebny konstrukéni program. Spojil se
tedy se Stuartem Fergusonem a po uUpravach byla vytvofena prvni
verze LightWave, kterd nesla nazev LightRave 3D. Ta fungovala
pouze se samotnou efektovou kartou VideoToaster (zminovany
hardware). Cely balik byl uveden na trh v roce 1990. Ve
stejném roce ziskavajl na americkém Siggraphu prvni zakazku od

Todda Rungrrena a Rona Thorntona na videoklip Change Myself.



MoZnosti a uspéch byl natolik veliky, Zze LightWave byl po roce
osamostatnén a predélan do PAL verze, tehdy se objevuje jako
LightWave 1.0 pro platformu poc¢itacl Amiga.

Na Amize si ihned ziskal pocetnou komunitu p¥iznivcl a pevné
postaveni mezi 3D programy té doby. Nejvétsiho rozSireni
dosdhl ve verzi 3.5, kterd uz byla velmi stabilnim softwarem,
navic poskytujicim moznosti, které konkurenc¢nim produktim
chybély. Osobity vzhled wvelmi  Gcelné rozvrzeny, snadno
pochopitelny a ovladatelny - to byla vedle funkci, které
nabizel, hlavni deviza mluvici v Jjeho prospéch.

V roce 1994 (v dubnu byl pfedstaven také VideoToaster Flyer -
LightWave Jjej podporuje tadou funkci) =ziskal mnohd& ocenéni,
napt¥. Specidlni software roku 1994.

V roce 1995, v obdobi razantniho narustu pocetniho vykonu
pocitacli IBM PC kompatibilnich a pomalého upadku platformy
Amiga byl ve verzi 4.0 prenesen na pocitace PC do
uzivatelského  prosttedi  Windows (dnes je dostupny  pro
platformy Windows pro Intel, Dec Alpha, PowerMac, Sun, SGI).
Velice populédrni se staly jeho zasuvné moduly roz$itujici jeho
moznosti funkcemi, které nebyly ve standardni vybavé. Vznikaji
populdrni kolekce LightRom obsahujici stovky objektd, textur,
scén primo do LightWave. Rok na to, tedy v roce 1996 byla
uvedena verze 5.0, kterd reagovala na poZadavky uzivatelt
Uprav nékterych funkci. Verze 5.5 uvedend v roce 1997 ptrinesla
vedle dalsich vyspelych funkci pfedevsim pfepracované
uzivatelské rozhrani, podporu OpenGL a také zaznamenala
vyrazny narust poctu zasuvnych modulli. Verze 5.6 se objevila
v roce 1998. Neobsahovala revoluc¢ni zmény v koncepci, spise se
jednalo o kosmetické doplnky a Upravy predchozi verze, presto

i zde se objevila spousta zajimavych a uZitecénych plug-inu.



V dnesni dobé Jje LightWave povazovany za vykonny software
urc¢eny pro modelovéani, vizualizaci a animaci. Diky svému
vysoce kvalitnimu renderingu a robustni plug-in architekture
nachdzi uplatnéni v ndrocénych filmovych a reklamnich studiich.
Pro svij Jjedinelny pomér cena/vykon Jje dobrou volbou i pro
mald studia nebo ateliéry (k dispozici Jje rovnéZ program
Inspire 3D, coz Jje odleh¢end verze programu LightWave 3D
urcend pro multimédia a Web Design, tento produkt za méné nez
tfetinovou cenu nabizi zhruba t¥i c&tvrtiny vykonu LightWave
3D) . Zakladni stavebni charakteristikou programu Jje, ze Je
tvoren dvéma samostatnymi moduly Modeleru modelovani a uUprava
objektd pomoci rlznych funkci) a Layoutu (zde si muzZete
nastavit materidly objektll, rozestavét na scénu objekty,
nastavit animace a specidlni efekty). Modeler programu
LightWave 3D je povazovadn za Jjeden z nejlepsich polygonédlnich
modelerti vibec, existence technologie MetaNURBS tvori duamyslny
pfechod mezi  jednoduchosti polygondlniho a silou NURBS
modelovani. Modeler pracuje v 10 hladinach, ¢imz je celé
modelovani mnohem snazsi. Layout disponuje plnokrevnym
raytracingem, stiny s mékkymi okraji, ©particle systémem,
6 stupni antialiasingu, podporou OpenGL, Drive i RenderGL
a Direct 3D, =zobrazeni vcéetné textur (volitelné rozlisSeni)
a az 8 interaktivnich OpenGL svétel. Témér veskerd nastaveni
materidlt, objektd, svétel, scény a efekttl lze animovat pomoci
grafu pohybu. K dispozici Jsou desitky plug-in modulad
obsaZenych v zakladnim baliku (volumetrickd svétla a mlhy,
realistické mraky, voda, snih, prach), technologie Morph Gizmo
umoznuje Multiple-Target Morphing (napfiklad animace mimiky
obliceje). Pri tvorbé lze wvyuZit propracovanou 1inverzni
kinematiku a realistické ztvarnéni deformaci objektll pomoci

kosti (bones), neomezené mnozZstvi svételnych zdrojt, moZnost



definovat Lens Flare efekty a dokonalé realistické nasviceni
scény, 10 procedurdlnich 3D textur pro vytvofeni rlznych
efektd (dést, mlha, exploze). Za dobu své plsobnosti méa
program =za sebou tadu skvélych efektd do filmd. Jmenujme
alespon snimky CyberJack, SeaQuest, StarTrek, serial Robocop,

Hercules, Babylon 5, The X-Files, Titanic a dalsi.

2.1.2. Maya

V posledni dobé velmi slibné se rozvijejici balik
software. V roce 1998 wvyddna prvni verze pro IRIX, 1999
portovana na Windows NT. Listopad 1999 ptrinesl verzi 2.5
a novy modul - Paint Effect. V 1été 2000 opustila dilny A|W
Maya 3; hlavni zménou oproti predchozi veri bylo pridéani
nelinedrnich funkci pro animace (TRAX) . K dispozici Jje
v soucasnosti verze 4.5 pro c¢ty¥i platformy - MAC O0OS X,
Windows (Xp & 2000), Linux a IRIX. Na vybér Jsou tri
konfigurace roz-délené podle rozsahu a predpokladaného
pouziti. Maya Personal Learning Edition - Plné funk&ni verze
pro nekomeréni vyuziti Jje zcela zdarma. Maya Complete v cené
2000 dolart neobsahuje nékteré funkce baliku Maya Unlimited
(cena 6000 dolartl). Vysledky prace s timto softwarem lze vidét
napt¥. ve filmech Doba ledova, MysSak Stuart Little nebo 0zivly
les. K dispozici je nyni kone¢né i1 uzivatelskd prirucka

v ¢estiné.

Strucény souhrn vlastnosti
P1lné editovatelnd a animovatelnd Thistorie tvorby scény
umoznuje zménit libovolnou c¢ast aniZz by bylo nutné scénu znova
vytvaret. Rozhrani Jje rovnez plné uzivatelsky konfi-
gurovatelné. Lze vyuZivat i rlGznych durovni detailtl (LOD).

K modelovani objektl lze wvyuzit jak polygony tak pravé NURBS



krivky. Mezi zajimavé nastroje patt?i redukce nadbytedénych
polygontt a optimalizace. Povrchy objektll tvotrené NURBS
k¥ivkami 1lze spojovat velkym mnozstvim nédstrojl. Povrch 1lze
modelovat 1 za pomoci metody podrozdéleni nékteré ¢asti
(subdivision) pricemz podrozdéleni je plné propojeno
s animac¢nimi a deformac¢nimi néastroji. Deformacdni néastroje
kterych je k dispozici velké mnozZzstvi 1lze tadit za sebe
(vrstvit) . Parametry objektl lze upravovat pres Jjednotny panel
— Channel Box. Pro animaci postav Maya obsahuje tri teSeni
inverzni kinematiky (IK-solvers), =zvlastni pozice koster 1lze
ukladat a animovat pak jen mezi nimi. Mezi animac¢nimi kandly
lze provadét plynuly prechod pomoci skriptového Jjazyka MEL.
V tomto Jjazyce 1lze ostatné ovladdat vSechny funkce programu
(velice naroc¢né). Pro modelovéani 1lze wvyuzit 1 polygonovych
konstrukci, a tak Jje mozné Mayu vyuzit 1 pro tvorbu her
a interaktivnich scén poc¢itanych v redlném cCase. Dynamika
objekttd je zde rozdélena na dvé pomyslné skupiny - Rigid-Body,
tedy pevnd télesa u nichz 1lze vzadjemné také pocitat kolize
a Soft-Body, slouzici k simulaci pruZnych objektt (svaly
postav) . Casticovy systém na zakladé editovatelnych
matematickych vzorcd umoZnuje ménit atributy c¢éastic, se
kterymi je poc¢itdno i pri fe$eni dynamiky, =za pomoci pruavodce
nastavenim. Na pole Castic lze samoz¥ejmé aplikovat
modifikdtory - turbulence, gravitace atd. K dispozici Je
prednastavend knihovna efektll jako nap¥. ohen, tekuty povrch,
ohriostroj atd. Pomoci néstroju skupiny Paint Effect lze velice
rychle wvytvorit cely les pomoci Stétce (k dispozici 483
Stétcli), kterym jen namalujeme porost na oblasti, kde mé& les
byt. Technologie IPR umoznuje kontrolovat zménu atributd pfimo
pri praci na vypocteném obrazku. 60 shaderd umoznuje nastavit

povrch téles presné podle pozadavkd tvlGrce. Realistické



volumetrické efekty, mlha atd. jsou samozrejmosti. Maya
vyborné spolupracuje s externim 3D kreslicim programem Deep
Paint. Rendering je soucasti celého prostfedi a tak neni nutny
export ptred vypoltem napfr. pomoci Pixarovského Rendermanu.

V licenci Maya Complete Jje zahrnuto neomezené mnozstvi

Co

renderovacich uzlt (pocitacn) na stejné platformé. Maya
Unlimited navic obsahuje modul Fluid Effects - jedno
z nejlepsSich tedeni na svété pro praci s kapalnymi objekty.
Modul Maya Fur (rovnézZz obsazen pouze ve verzi Maya Unlimited)
slouzi %k vytvadrfeni nejrtznéjsich srsti, vlasad a chlupl na
povrchu polygonovych nebo NURBS objektd. Oba néastroje rovnéz
obsahuji knihovnu prichystanych efektti. Maya Cloth Jje néazev
dalsiho modulu, ktery tentokrat slouzi k vytvareni
nejraznéjsiho oSaceni pocitadovych postav. K dispozici Jje
automatické sesivani a vytvareni zahybtd odévu. Na odév lze
rovnéz aplikovat dynamiku, aby se odév na postavé ptri animaci
rovnézZ hybal podle danych vlastnosti. Maya Live Matchmoving Jje
unikatni teseni pro kombinovédni pocitacové animace a realnych
zdbérti. Pohyb kamery neni omezen, takZe ke moZné kombinovat
prvky 1 do néajezdd, Svenkd a Jjizd. Integrovanému 2D trackeru
objekt?d dokonce ani nevadi, pokud objekt opusti zabér.

Ve skupiné 3D animac¢nich néstroji Jje Maya dnes mnohdy
nepfrekonatelnd a myslim, Zze mé& pred sebou slibnou budoucnost.
RovnézZz podpora ze strany ceského distributora je dobréa, nebot
Jjsou poradany pravidelné semind¥e se zahranic¢ni tcasti a mnoho

dald3ich akci.

2.1.3. Softimage
Historie Softimage (¢ti softimédz, =z francouzstiny) =zacala
pfed vice nez deseti lety. Béhem této doby se stal na kratkou

dobu vlastnikem Microsoft, nyni je v rukou spolecCnosti AVID.



Po dominujicim postaveni na trhu software pro pracovni stanice
dokonce vyhrdl Softimage cenu spokojenych zdkaznik(G v roce
1995. Filmy ve kterych bylo pouzito Softimage - Jursky park,
Paty element nebo Titanic byly mnohokrdt ocenény za zvlastni
efekty. Zvlastni efekty na kazdém filmu Jjsou vsak vytvareny
vétsinou ve vice programech, nebot kazdy vynika v nécem jiném.
Krokem kuptredu byla integrace kompozice primo do systému -
kébdové oznaceni Sumatra, nyni rozSitena do podoby posledni

verze — Softimage|XSI 2.0.

Struc¢ny souhrn vlastnosti
Architektura Softimage umozZznuje ménit operace v konstrukdéni
historii. VSechny operace jsou logovany na prikazovou radku,
je tedy mozZné vyuZit nekonec¢né mnoho krokt zpét (UNDO). Hlavni
pozice postavy maze mit prirazeno mnoho nadfazenych pozic
a pomoci Soupédtek mezi nimi plynule postavu proménovat.
Uzivatelské rozhrani je plné konfigurovatelné, vcetné polozZek
v nabidce, klavesovych zkratek a paneltt nastrojt. Vynikajici
funkci Je sdileni postav, =zasuvnych modul®i, panelt néastrojt
a skriptd v pracovni skupiné vice uZivateld. Pamét kamery
umoznuje ulozit pozici, orientaci a §itku =zadbéru nastavenim
oblibenych pohledl. Poté Jje mozZné =zabéry nastavovat pouhym
kliknutim na panel. Kostra postavy muze byt wviditelnd i skrz
télo a odév postavy pomoci technologie ,X-Ray“. K dispozici je
nekonedné mnozZstvi vrstev pro vybér, viditelnost a renderovaci
atributy. Rozhrani Synoptic View zaloZené na HRML umoZnuje
vytvo¥it wvlastni vizudlni rozhrani ptfenositelné na Jjiné
platformy. Tabulkové vyjadfeni parametrtd umoznuje (podobné
jako v LightWave) zménu parametrt vybranych objektd najednou,
dokonce za pomoci slidertd. Modelovéni objektll je moZné =za
pomoci NURBS i polygonli, pro snadné vytvareni postav Je

zabudovana knihovna primitivnich téles v&etné casti tél. Pro



prevod objektu =z krivek na polygony zde najdeme t¥i metody
aproximace. Objemovd deformace umoznuje opracovani krivek
objektu pomoci mnoha néastrojt. Deformaci 1lze provadét 1 =za
pomoci prostorové sité. Vahové mapy objektll, slouzici k urceni
razné deformace p¥i animaci v jednotlivych mistech, mohou mit
vice vrstev.

Na povrch objektd mohou byt mapovany 3D procedurdalni textury,
celd struktura povrchu je snadno editovatelnd v modulu Render
Tree. Zabudovany editor textur slouzik editaci UV textury
pouzitelné na vSechny druhy povrchu. K animovadni objektl je
k dispozici skriptovatelny Animation Mixer, nabizejici michéni
animac¢nich kan&l®, obdobné jako napt. v LightWave. Michat 1lze
data ze snimacl pohybu, klic¢ovych snimkt, matematickych vyrazu
a animac¢nich krivek. Je mozné 1 sdileni animace mezi
jednotlivymi modely. Mezi zajimavé nastroje patri
prednastavené dvounohé kostry s nastavovanim proporci pres
Synoptic Views. Facemaker pomdh& ke snadnému vytvoreni
a animovani mimiky oblic¢eje postav. Mezi Inverzni a doprednou
kinematikou 1lze prechédzet na klicovych snimcich. Vlasy ¢i
chlupy 1lze na povrch postav aplikovat ptred vestavény modul,
poc¢itdno Je rovnéZz s jejich dynamikou. Plné integrovany
volitelny modul Cloth umoznuje vytvorit realistickou simulaci
tkanin. Na simulaci kapalin slouzi nadstroj Hyperflow.
Rendering probihd ptres plné integrovany MentalRay 3.0. Velmi
zda¥ily je zde Toon Shader pro napodobeni kreslené animace.
Podporovan je paralelni 1 distribuovany rendering pro v3echny
platformy (NT, IRIX, Linux, HP, Alpha a Sun). Plné integrovany
kompozicni modul maze byt primo  propojen s libovolnym
animac¢nim kanalem 3D scény. K dispozici Je wvice nezZz sto
osvédcenych efektli, vse poc¢itdno nezédvisle na rozliseni. Pro

herni prlmysl Jje Softimage|XSI vybaven shaderem pro rendering



v redlném cCase na podporovaném hardware (ATI, MATROX, nVidia)
v OpenGL pohledu. P¥i exportu Jjsou pro vyvojadre her pomoci
.XSI formatu zachovéany efekty jako bump-mapping a hardwarové

T&L.

2.1.4 3DStudio MAX

3DStudio MAX je znamo Jjiz dlouhou dobu. Poprvé jesté pod
operac¢nim systémem DOS jako Autodesk 3D Studio, pozdéji rozsSi-
Yené na platformé Windows NT na 3D Studio MAX. Program Je
velmi rozsSifen 1 mezi amatérskymi uzZivateli. Komercné byva
nasazen kvtli specidlnim efektim na filmy typu ,Lost in
space“. Je také casto vyuzivadn vyvojadtri her pro svoji dobrou

podporu a rozdiritelnost v této oblasti.

Strucny souhrn vlastnosti
Charaktery (postavy) na scéné mohou mit uzlové pozice, defino-
vané animdtorem Jjako skupina objektt. U uzlovych pozic lze pak
nahravat a ukladat celou jejich animaci, povrch atd., nebo lze
celou animaci premapovat na Jjinou postavu. Klicové snimky Je
mozné od verze 5 vytvaret Jen na pozZadovanych prvcich scény
(stejné Jjako u LightWave a dalsich). Lze pouZit animaci po
kli¢ovych snimcich i pro celé uzlové pozice postav bez nutno-
sti vytvaret klicové snimky pro jednotlivé objekty. Upravovani
tvaru objektd je mozné primo ve scéné pro lepsi vysledky na
kritickych snimcich. Ve verzi 5 je rovnéz vylepSena sprava dat
z klicovych snimkl - data mohou uzZivatelé velkych studii mezi
sebou Jjednoduse sdilet, archivovat atd. Uklddat a nacitat 1lze
zv1last také vahové mapy modelli. Pro Upravu nacasovani animace
je k dispozici Dope Sheet editor, ktery umozZnuje na c¢asové ose
pohyb zrychlit nebo zpomalit, kopirovat a presunovat klicové

snimky. Pro simulaci dynamiky obsahuje 3D Studio MAX 5 modul



dostupny drive pouze jako samostatnd aplikace - Discreet’s
reactor . Pro texturovani objektd lze pouZit 3 netody UV
rozbaleni textury na plochu, vcetné automatického rozvrzeni.
Za pomoci i1mportu souboru PSD (formdt  Photoshopu) lze
jednotlivé vrstvy textury jednodusSe pritadit atributim Jjako Jje
odlesk, Dbump-mapa nebo pruhlednost. Pro Jjeden objekt 1lze
uklddat do Jjednoho souboru vs$echny textury, svételné mapy
a dalsi atributy. Pro néslednou kompozici 1lze 3D objekt
vytvorit v libovolné hladiné. Modelovéani objektt Jsou
k dispozici NURBS kfivky a polygony, pficemz posledni verze
obsahuje velmi =zajimavé nastroje pravé pro praci s polygony
(obtazeni polygonu, propojeni hran,..). VsSechny textury pak
mohou byt spojeny do jedné mapy pro pouziti v zobrazeni
v redlném case (véetné radiozity), Jako sou napt. hry nebo
internetové pre-zentace (obdoba Bakeru z LightWave). Pres
internet lze stdhnout fotometrickd data od vyrobct osvétlovaci
techniky, lze tedy Jjednoduse vytvorit redlné sviceni, ptripadné
simulovat osvétleni redlného zédbéru v 3D prostoru. Pro
vytvadr¥eni kreslenych animaci disponuje 3D Studio néastroji

k nastaveni tloustky Cary a konzistence bervy.

2.1.5 Animation:Master

Animation:Master, zkrédcené A:M, patti do kategorie animacéniho
software pro zacdtec¢niky i svou <cenou 300 dolarti, avsak
obsahuje celou Yadu nastrojtd (i kdyZ horsich parametrtl), které
jsou dostupné Jjen u mohonadsobné drazsich tesSeni. Dostupny Je
pro platformy ©Power Macintosh a Windows (véetné Uplné
kompatibility). Pro primyslové nasazeni se vSak podle mého

nadzoru nehodi.



2.1.6 Ostatni méné pouzivany software

Vybral Jsem pro absolventskou praci jen nékolik meé vice <¢&i
méné znédmych balik®@ software, nebot cilem nebylo vytvorit
detailni seznam v$ech programi svéta. Timto se tedy omlouvam

vSem Vue 'd Esprittm, World construction settm a dalsim.

Electricimage

Posledni verze 2.9 pro MAC O0S. Umoznuje vytvorit wvizudlné
zajimavé efekty, kterych bylo pouzito napfiklad wve filmech
Termindtor 2: Den zuctovéani, Jursky park nebo napf¥. Hvézdné

valky: Epizoda 1.

Houdini

Ponékud zv1lastni hybrid software zahrnujici sedm rtznych
modull, které Jjsou mezi sebou propojeny — v kreslici c¢asti lze
vytvorit textury nebo obrazky pro kompozici, které 1lze
spoc¢itat ve 3D modulu a dale zpracovavat v kompozicénim modulu.
Zv1astnosti hotoho baliku je modul pro simulaci rastu rostlin.
Dostupny pro platformy SGI a UNIX, na obou prakticky totozZné

uzivatelské rozhrani.

Cinema 4D

Program puvodné vyvijen na platformé Amiga némeckou firmou
Maxon Computers GMBH, nyni populdrni na platformé PC. Umi
importovat celé scény ostatnich programovych balikt, podporuje
viceprocesorovy rendering, avcak samotnd prace s nim neni
podle mé prilis efektivni (viz kap 9.). Je zde patrnad Jjista

podoba s TrueSpace.

A|lW Studio Tools



Program pouzivany nejvice jako néstroj kreativnich designért,
tedy pro primyslové vyuziti  Jjeho vysledku. Primyslovym
designem se zde rozumi vsSe, co Jje nejdrive modelovano a poté
masoveé vyrabéno - automobily, lodé, flakdny na parfémy, domaci

spottebice atd.

2.2. Dvojdimenziondlni software

2.2.1. Softimage Toonz

Softimage Toonz v 4.3 Jje komplexni 2D animac¢ni systém
vytvoren podle presnych vyrobnich kritérii moderniho filmového
primyslu. Je  pouzZivéan také hranych filmech a reklamé.
Zjednoduduje a urychluje vyrobni proces, ptri¢emz zachovava
kvalitu rucné kreslené umélecké préace.

Avid nabizi nékolik konfiguraci a produktt:

Studio TV - levnéjsi verze Softimage Toonz kterd nabizi

vSechny funkce, av3ak pouze pro televizni rozligeni.
Toonz Linetest - novy produkt pro Windows NT a IRIX umoznuje
zpracovat obrézky z kamery nebo skeneru bez omezeni poctem
snimkll a vrstev. Lze vytvaret i tahdky pozadi. Toonz Linetest
plné spolupracuje S Toonz Xsheetem a dalsi nastroje.
K dispozici je také =zasuvny modul pro SoftImage 3D, LipSync
modul a také modul specidlnich efektd pro vytvareni kourte,

desté sneéhu a mlhy.

2.2.2. CreaToon
CreaToon 2.5 Jje neprilis znémy, avs$ak Sikovny produkt.
Umoznuje vektorové kresleni 1 zpracovani skenovanych obrazki.

Vektorové kresby kreslené primo do programu Jje mozné neomezené



zvétsSovat ¢i zmensovat a pritom zabiraji velmi mélo paméti.

MoZny je vystup do formatu SWEF (Macromedia Flash).

2.2.3 NewTek Aura

NewTek Aura Video Paint [2.5] je néastroj primarne urcéeny
pro videotvorbu a kresleny film. S podporovanym hardwarem
umoznuje nahled v redlném case primo da televizni obrazovce.
Jeji prednosti Jje vysoka rychlost pf¥fi velice Jjednoduchém
systému ovladdani. SoucCasnad verze se vyvinula z programu TV
Paint pro platformu Amiga. Néktera studia vSak davajili prednost
verzi 1, kterd sice neumoznuje ruzné efekty (dokonce se zvukem
pracuje pouze pomoci externiho pluginu Out of Silence), avsak
je Jjesté mnohem rychlej$i. Samotny program v sobé slucuje
kreslici néastroje (mozny Je 1 import pres rozhrani TWAIN)
a casovou osu umoznujici zaroven provadét kompozice. Pomoci
pluginu keyframer 1lze vytvar¥et naptiklad tahdky pozadi ¢&i
televizni animovanou grafiku.

Nékteré prednosti verze 2.5
- Ndhled v redlném case je v soucCasnosti mozZny na téchto
kartach:NewTek Video Toaster, DPS PAR, PVR, Hollywood, DPS
Reality/Velocity, Matrox DigiSuite Full, LE, LX a DTV.
- P¥imé& podpora tabletll Wacom Intuos vcéetné vice per.
- P&t rlznych rezim® alfakandlu p¥i Importu a Exportu
- Import animaci ve formadtu Macromedia Flash (SWF)
- Mira vsech efektll je tizena klicovymi snimky.
- Sledovéani pixelu (Pixel tracking) pracuje i pres vice
vrstev.
- Nahrédvéani tahtu Stétce (Stroke recorder)
- Rotoscoping umozZniuje ptrimo v redlném Case kreslit pfes video
vrstvu animovanymi Stétci.

- 2400 moZnych kombinaci efektt



- Nekoneény pocet vrstev pro statické snimky,

video nezavisle na rozlisSeni

animaci nebo

- Podpora formadtu Photoshop® PSD a také zasuvnych modulll

2.2.4 Retas

RETAS! Pro Jje digitalni animacni

konvenc¢ni proces animovaného filmu

riznych néastrojd - kresleni, 1line

a kamera. Umi zpracovat
pocitac¢ovou grafiku.
RETAS!

produkénich spolec¢nosti pouziva Retas!);

instalovdno zhruba 10 tisic licenci
studiich wvcéetné takovych Jjako Disney,
DreamWorks. Cena celého baliku vs3ak
dolart.

2.2.5. Ostatni software

pomoci
test,

skenované obréazky,

pramyslovym standardem predev$im v Japonsku

balik, ktery sleduje

kombinace péti
tracing, efekty

zivé wvideo a 3D

Za osm let své existence se stal systém

(témeér 98%

po celém svéte je pak

ve vice nez 500-ti
Warner Brothers nebo
dosahuje témér 6000

Jako animac¢ni software lze v omezené mitre pouzit i program

Painter (dfive Fractal Design

zpracovani se nehodi pro svoji nizkou rychlost,

a omezené animac¢ni néstroje. Za

povazZzovat Macromedia Flash,
ziskava stale vétsi

popularitu a Je

webové a dal$i prezentace.

Painter),

nebot jeho vektorovd animace

stale vice

avsak pro filmové

produktivitu

fenomén poslednich let 1lze

si

zaddadna pro



3. Hardware

3.1. Specidalni pocitace pro pocitacovou animaci

Quantel

Quantel m& bohatou tradici wve vyzkumu, vyvoji, vyrobé a do-
davkach Spickovych postprodukénich systémt jak pro video, tak
pro filmové aplikace. Systémy fady Editbox pat¥i v soucCasné
dobé k pramyslovému standardu a k Jjedném =z nejroz$itenéjsim
online nelinedrnim sttiZndm, systémy Henry/Infinity nabizi
kromé ucelené palety st¥ihovych a efektovych funkci a historie
st¥ihu 1 neomezeny pocet tzv. supervrstev videa. Supervrstev
proto, Ze ve vrstvé miZe byt kromé videa 1 DVE efekt, barevna
korekce, kli¢ apod a ptritom to zabird jen jednu z “vrstev”
systému. Napriklad Editbox se vyrdbi v provedeni se 4 - 8
vrstvami + pozadi. Hardwarovd platforma Je v soucasné dobé
v provedeni s 8U centralni jednotkou a diskovymi poli nové
generace, nicméné Jjeji vykon Jje urceny pouze pro aplikace
v oblasti bezkompresniho videa.

v oblasti filmovych systémt bylo jasné, ze naprosto
jednotcelové (byt velmi rychlé) systémy jako je Domino, nemaji
v rlznorodém svété prilisné nadéje do budoucna. Domino byl
nebo stale je fantasticky kreativni kompoziéni a retusSovaci
systém pro aplikace v oblasti kompozice efektd, trackingu,
korekci, odstranovani pomocnych konstrukci a vodicich lan ze
zadbérli, oprav obrazu atd. Interni zpracovani rozliseni 3k x 2k
ve 32 bitech, podpora vlastniho skeneru s rozlisenim o6k x 4k,
uzavrend kalibrac¢ni smycka s filmovym rekordérem a pomérné
protokolova otevtenost ho stale udrzuji v Cele tzce
specializovanych filmovych zatrizeni. Bohuzel za obrovskou cenu

a limitovanou kapacitu a pouziti.



a) QUANTEL - Editbox

Editbox je online nelinearni sttrihovy a efektovy systém,
urc¢eny pro profesiondlni aplikace. Je doddvadn s centralni
jednotkou 8U s integrovanymi diskovymi poli a uzZzivatelskym
rozhranim Jjako kompletni systém, pfipraveny okamzité k préaci.
K nepretrzité praci! Nabizen ve verzich od jedné do cty¥ hodin
kapacity Dbezkompresniho videa se 4-8 supervrstvami nad
pozadim. P¥i pouziti systému Maya on Quantel Jjsou renderované
obrazky a soubory s keyframy pristupné v Quantel systému

pomoci sité NFS.

b) QUANTEL - Infinity

Infinity Je systém, navrZeny pro kompletni volnosta neome-
zenou kreativitu v postprodukci. Je to nejvyssSi mozZny systém,
urc¢eny pro odvétvi, které vyZaduje inovace a Uspéchy. Ininity
nabizi neporovnatelny vykon pro vsSechny aplikace komercni
postprodukce, zejména pro tvorbu reklamnich spotd a vizudlnich
efektd. Neomezeny pocet aktivnich supervrstev neomezuje tvurci
pradci operdtora a v konec¢ném dusledku garantuje fantastickou
nadvratnost investice i na nasSem trhu. Pouze Infinity nabizi
okammzity st¥ih, kompozice, barevné korekce, efekty a grafiku
v neomezeném poctu supervrstev videa a neomezené moznosti
cokoliv, kdekoliv a kdykoliv zménit, v kterékoliv vrstvé a to
dokonce i po totdlni archivaci. Navic pro tyto zmény neni
nutné predélat celou zakdzku ale systém automaticky zpracuje
jen ty elementy a cCéasti, kterych se zména tvykala. S mozZnosti
integrace systému Maya on Quantel a 24 fps jiZz ve standardu,
nabizi tento systém neporovnatelny vykon a funk&nost pro
vyrobu ¢&ehokoliv, co si dovede klient pfredstavit 1 v téch

nejfantastic¢téjsich snech.



c) Historie Quantelu
1978 - DPE 5000 - uvedeni prvniho prakticky pouzitelného

elektronického zoom systému pro TV

1982 - Paintbox - legendarni nastroj pro televizni grafiku

1985 - Harry - revoluc¢ni nastroj pro oblast postprodukce

1992 - Henry - na Henrym se vytvari 70% Spickovych svétovych
reklam

1994 - Editbox - prind%i mozZnosti nelinedrniho stt¥ihu pro

bézné profesionalni uzivatele
1999 - Inspiration - prvni plné bezpaskova zpravodajskéa

produkce na svété

LunchBox

Specidlni =zatrizeni pro snimdni obrazkd a nédsledné prehrani
animace. Zarizeni Jje velmi Jjednoduché na ovladdani a celé
vypada jako kufrik na svac¢inu. Podle modelu v cenadch od 3500
euro pojme pres Sest minut animace kterou umi okamzZzité
prehrat. Zatrizeni je vhodné pro Skoly nebo napf¥. pro animacdéni

zkousky loutek. Vyrobcem je firma AnimationToolWorks.

3.2. Dalsi hardwarové prvky

Snimace pohybu

Pokud je treba vytvorit realisticky pohyb postavy pri animaci,
je mnohdy rychlej3i pfipojit na redlného herce specidlni c¢idla
snimajici pohyb jednotlivych kloubt a data z ¢idel pouzit pro
pohyb postavy v poc¢itaci. Ve hrach je pouziti této techniky
dnes Jjesté wvelmi patrné, nebot metoda pluasobi wvedle rucéni

animace poné€kud prkenne.



3D scanner

Snimaci =zatrizenli pFfenas3ejici uUdaje o povrchu redlného télesa
do poc¢itace. Néasleduje rekonstrukce objektu podle dat a mapo-
vani textury, kterd byvad u nékterych typad 3D Scannerd (napt.
Cyberscan od Cyberware, u néas vlastnikem napt¥ UPP) sniména
spolu s povrchem objektu. Zarizeni je podle presnosti a rych-
losti pohybuji v cenovych relacich od desitek tisic
(jednoduché a 1levné zarizeni s malou toc¢nou a kamerou) po
mékolik milidént (Cyberware umoznuje laserovym paprskem
skenovat celou postavu clovéka). Nevyhody modelu vytvoreného

levnéjdimi variantami této metody jsou popsany v kapitole 4.2.

3D arm scanner

Pro loutky a animovany film vabec se casto pouziva sadrova
predloha postavy, kterd méd na povrchu animdtorem nakreslenou
polygonovu sit a specidlnim nastrojem podobnym ruce robota
v automobilce se snimaji postupné vsechny body sité. Ruka je
opattfena sadou snimacdt, které pripojeny k pocitacdi podle
polohy Jednotlivych kloubtl dodavaji s pripojenym softwarem
presnou pozici hrotu ruky. Jednd se o sttredné drahé wvstupni
zatrizeni, avsak vysledny model Jje naprosto dokonalou kopii
skutec¢né loutky a bez neduht objektd vytva¥enych levnymi 3D
scannery. Podle mého nazoru jedno z nejlepsSich ZfeSeni v ptri-

padeé Ze vytvarnik nechce vytvaret loutky pfimo v pocditaci.

4. Modelovani 3D objektu

Néktery software umozZznuje vytvaret objekty primo na scéné
(Maya, 3D Studio MAX), Jiny pouziva samostatny program pro
modelovani (LightWave). Cilem kapitoly vSak neni popsat jak
v jednotlivych programech vymodelovat to ¢i  ono. Kazdy

software pouziva totiz Jjinou metodu, Jjiné ovladaci prvky,

proto lze spise odkézat na prislusné uzivatelské prirucky.



4.1. Vysvétleni pojmi
Bod - nejmensi prvek, ze kterého lze vytvaret dalsSi komplex-
néjsi prvky. Néktery software (napt. Lightwave) umozZziuje
vytvorit 1 jednobodovy polygon. Bod urcuje rohy polygonu nebo

tvar ktrivky.

Polygon - Jeden a vice propojenych bodld vytvari bud rovnou
plochou (planadrni polygon) nebo plochu, kterd Jje ptri vypodltu
rtizné aproximovana (nonplandrni polygon). Jednobodovy polygon
slouzi napt¥ v Lightwave Jjako ¢astice. Dvoubodovy polygon
vytvari na scéné Usecku. Pro nékteré operace s objekty Jje
nutné aby byly Jjeho ©polygony tribodové nebo <¢&yrbodové.

Vicebodové polygony ani nelze k praci prilis doporucit.

NURBS - Zkratka z néazvu ,NonUniform Rational B-Splines“. Préce
s NURBS je velmi vhodnéd k tvorbé& organickych objektt. Zakladem
NURBS ploch jsou obecné body (Vertices) a kontrolni body (CV -
Control Vertices). Mezi Vertices lezi krivky, pric¢emZz CV body

ovlivnuji tvar ktrivky.

MetaNURBS - modelovaci technika programu LightWave podobnéa
NURBS. MetaNURBS spojuji uvedené prednosti krivek s klasickymi
polygony. Prepnutim z polygondlniho modelovani do MetaNURBS se
z bodd v polygonech stanou CV body nabizejici tim padem vyhodu
pradce s NURBS plochami. P¥i pfepindni mezi obéma rezZzimy plati
omezeni, Zze objekt musi obsahovat pouze t¥i nebo cZ&tyrbodové

polygony.

Weight-mapa - vahovd mapa urcujici miru deformace nebo

zaobleni pro kazdé misto povrchu objektu. RuAzny software



pouzivad tento princip pod rlGznym nézvem, Vv podstaté se ale

jedna vzdy o totéz.

4.2. Modelovani versus skenovdni

P¥i ruc¢nim modelovani lze ©polygonovou ¢i kr¥ivkovou sit
zkonstruovat tak, aby v napt¥. misté ohybu ruky byla sit hustsi
a tim se naslednda animace stava snadnéjsi a méné kompli-
ovanou. Naproti tomu pri skenovani 3D scannerem c¢asto dochazi
k vytvoreni nadbytecdnych polygond a celd struktura modelu Je
mnohdy JjiZ neopravitelnd. Skenovani se tedy vétSinou pouziva
tam, kde se jednd o méné zabérli, kde objekt musi mit presny

tvar (Termindtor 2: Den zucdtovani).

5. Texturovani 3D objektu

5.1 Pouziti fotografii
V dnedni praxi se pouzivajili pro vytvoreni redlnych textur
preedevSim fotografie digitadlni. Ty Jsou velmi levné a rychlé,
pric¢emz pro televizni rozlisSeni stac¢i pouzit pristroje z nizsdi
cenové kategorie (2 MP). U fotografii je nutné geometricky
vyrovnat sbihavost a deformace zpusobené objektivem

(Photoshop, PhotoVista).

5.2 Rucni vyroba textur

Mnoho textur se vSak vyrdbi primo v poc¢itaci, nebot pozadovana
textura ve skutecnosti neexistuje. Rovnéz textury pro bump-
mapping a dalsi kanaly Jje nutné ruc¢né vyrobit. Postaci
libovolny kreslici program (Photoshop, Aura, Painter), avSak
je dobré, pokud program umi pracovat s vrstvami, nebot ty lze
vyuzit v dalSich kreslicich programech slouzZzicich pfimo pro
vyrobu textur. Jim se vénuje nasledujici kapitola. Také

existujili specidlni programy pro generovani textur s néastroji



pro vytvoreni bezesSvych textur (jejich okraje na sebe licuji

tak, jako by textura byla nekonec¢né velkd).

5.3 Softwarové ndstroje pro vyrobu textur

Deep Paint - Vynikajici produkt =z dilny Right Hemisphere.

Slabsi prfi pouziti UV mappingu, avsSak dobtre spolupracuje

s tadou 3D animac¢nich produkttd (Maya, LightWave, 3D Studio

MAX) . K dispozici Jsou komplexné definované stétce, Jjejichz
paramatry ovlivniuji nékolik kandld (Bump-mapa, odrazivost,
lesk, atd). Lze dokoupit 1 Dbalik Stétct =zahrnujici rlzné

povrchy klUze zvitat atd. (Texture Weapon).

6. Osvétleni virtualniho ateliéru

6.1. Vysvétleni pojmu

Rendering - vétsSinou oznacuje vypocet projektu (scény atd.),
tedy prevod grafickych a matematickych dat =zadanych do

pocitace na obrédzek nebo sekvenci obrazki.

Gouraudovo stinovdni - metoda vyhlazovadni polygontl na povrchu
objektt, kterou vymyslel v roce 1971 Henri Gouraud. Nejjedno-
dussi a velice rychly zpusob vykreslovani, dodnes velmi
pouzivany naptriklad v hernich enginech. Vypocet spociva ve
zprumérovani stint z rohu do rohu télesa. Soucasné 3D grafické

karty pocitact jej pfrimo hardwarové podporuji.

Phongovo stinovdani - Bui-Toung Phong v roce 1974 vylep$il
Gouraudovo stinovani interpolaci stinovani naptié¢ jednotlivymi

polygony. Vypocet mlZe byt aZ stokridt pomalejsi nez pri



pouziti Gouraudova stinovani, avsak vysledkem Jjsou velice
realistické plastické objekty, které charakterizuji rané

poritacové animace.

Z-Buffer - V roce 1974 Ed Catmull pfedstavil svoji koncepci
Z-bufferu. Jde o to, ze pokud mé& obradzek své horizintadlni (X)
a vertikdlni (Y) body, vsSechny tyto body by mély mit soucdasné
i svoji hloubu. Tento koncept mlZe wurychlit odstrarniovani
skrytych ¢asti scény. V soucasnosti se Jjednd o Jjeden ze
zdkladnich principd soucasnych 3D grafickych karet. Ed Catmull
rovnéz vymyslel nabaleni dvourozmérniho obrazku na ttrirozmérny

objekt - mapovani textury.

Bump-Mapping - James Blinn zkombinoval Phongovo stinovani
S nanadsenim textur a dal tak v roce 1976 vzniknout mapovani
nerovnosti povrchu objektu. Jako textura pro mapovani nerov-
nosti se pouziva obrazek v odstinech Sedi, ptricemz stupné Sedi

neZz st¥edné Sedd znamenaji vyvySené ¢asti, vsechny

(e

vySs$

ostatni naopak na povrchu vytvareji prohlubné.

Radiozita - metoda renderingu zalozend na detailni analyze
odrazt svétla na diftznim povrchu. Obréazek vypolteny touto
metodou je charakteristicky mékkymi realistickymi stiny.
PouZivd se pro rendering interiérl budov a miZe dosahovat

extrémné fotorealistickych vysledkt.

Raytracing - technika pouzZivand k vytvoreni realistickych
obrazkt pomoci vypoctu drdhy paprskll svétla dopadajicich do
oka pozorovatele =z rlznych 0hlG. Paprsky Jjsou sledovany zpét
od bodu pohledu skrz rovinu obrazku dokud nedosdhnou nékterého

objektu. Raytracing je vhodny pro paralelni rendering, nebot



kazdy bod obrazku je nezavisly na okolnich a maze tedy byt

poCitan samostatné.

Globalni iluminace - metoda osvétlovani 3D scény pouZitim
svétlo-emitujicich prvkd misto tradic¢nich svétel. Je také
ZNAamo jako ernviromentdlni mapovani nebo enviromentalni
osveétlovani. Jeho  primarni funkci Jje simulace denniho

osvétleni

6.2 Rozdily mezi pocitacovym a redlnym svicenim

Na praci osvétlovace scény v pocitac¢i, Jje dobtre patrné, jak
mnoho maze pocitac¢ uSetrit préace, c¢asu a energie. Neni treba
poc¢itat hodiny sviceni vybojek, puajcovat spoustu stativi, mit
ve Stabu elektrikd¥e. Nevyhodou sviceni v pocitaci je ovSem
fakt, ze vysledny vzhled zabéru je znac¢né zavisly na algoritmu
daného renderovaciho software. To Jje v3ak odménéno efekty,
kterych by ani nebylo moZné v redlném sviceni dosahnout,
naptriklad zmény indexu lomu. Néktery software umoznuje
nastavit parametry svétel podle skutecdnych udajd poskytovanych
vyrobci, potom Je sviceni trikového zabéru jes$té mnohem

jednodussi.



7. Seznam priloh, seznam pouzitych vysvétlujicich znacek

a zkratek, odkazy

Zkratky

MIPS - jednotka udavajici rychlost procesoru v milionech in-
strukci za sekundu.

LOD - Zkratka =z Level of Detail. Oznacuje pouziti nékolika
tirovni detaild prvkad scény. BliZe kamete Jsou pouzity prvky
detailnéjsi nez prvky vzdalené, na kterych by detaily nebyly

ani patrné.

Prilohy

Priloha 1. Obrazky LightWave 3D a Maya

Priloha 2. Obrazky Softimage a 3D Studio MAX

Priloha 3. Obrazky Animation:Master a Softimage Toonz
Priloha 4. Obrazky CreaToon a NewTek Aura

Priloha 5. Obrazky Retas



8. Resumé
8.1. Ceské resumé

Tato absolventskd préce si puvodné kladla za c¢il vytvorit
jakysi prafrez pocditacdovou animaci od vSeobecnych vyuZiti aZ po
konkrétni aplikace vs$eho druhu. Jako posledni kapitola méla byt
uvedena studie situace v Ceské republice. BohuZel se tak nestalo
z nékolika dtGvodd. Naprosto selhala komunikace s Jjednotlivymi
studii u nés. Z vice nez desitky firem se po nékolika velice
sludnych e-mailech ozvaly pouze UPP s tim, Ze na mé nemaji cas
a jesté jedna firma, kterou jsem plvodné do studie ani nehodlal
zahrnout. Z téch nékolika mélo informaci které mi poskytli,
nebylo mozné vyc¢ist zhola nic. Déle Jjsem =zjistil, Zze préaci
v puvodnim rozsahu Jje treba psadt jednak v kolektivu, a hlavné
nelze v3e popsat béhem jednoho roku. Vyvoj jde doptredu
neskutec¢né rychle a moznad by takovd préace ani neméla tu hodnotu,
aby stdlo za to vénovat se ji naplno nékolik let.

V prvni kapitole Jsem se pokusil popsat co se rozumi pod
pojmem pocitacova animace, rozdily mezi klasickou a pocitacovou
animaci a také jeji wvyuziti v dalSich oborech 1lidské c¢innosti.
Druhd kapitola se zevrubné vénuje animac¢nimu software a to jesté
pouze tém, které Jsem vybral. Ke kazdému totiz wvyslo nékolik
mnohasetstrankovych knih a nemd smysl z kazdé vybirat informace
a naprosto je tak vytrhovat z konceptu. Treti kapitola se vénuje
pouze hardware urcenému pro pocitac¢ovou animaci, nebot si
myslim, Ze nemd& vyznam popisovat dnesni osobni poc¢itacde, na
kterych se préace DbézZné provadi. Kapitola péatd se dotyka
vytvareni textur pro prostorové objekty. V kapitole 3Sesté Jjsou
vysveétleny nékteré pojmy spojené s vypocltem zobrazitelného
obrazku. Necht téchto nékolik informaci slouzi alespon k malému

uzitku kazZzdému, kdo si je precte.



8.2 Anglické resumé - Summary

The final major written work should pristinely formulate the
profile of whole branch of business - from applications to
computer animation and animation tools. The last chapter
should sketch about situation in our country. Unfortunately,
result 1s not predictably what I have meant, because some
problems appeared. First, communication with animation studios
totally failed even while I used modern communication channel
like an e-mail. I have sent almost ten e-mails and answers
were delivered just from UPP and an unknown animation studio.
The studios gave to me Jjust a few, unnecessary information
about the problems. Furthermore I have found out, that the
written work about the problems of computer animation is
possible to write Jjust in a bigger team and it is impossible
to write down everything during a year. The evolution is too
fast, so I am not sure if the time apply to the problems will
be assessment than. In a volume number one I have tried
describe what does it mean a computer animation, the
differences from a standard animation and an use of computer
animation by other human activities. Volume number two deals
briefly about selected animation software. Volume number three
deals about an animation hardware, which 1s designed for
computer animation. By my opinion 1is not necessary to describe
contemporary personal computer that are designed for computer
animation. Volume number five deals about creation of textures
for a three-dimensional objects. In volume number six I have
try to describe some notions and progress necessary for a
calculation viewable pictures. Hope, these few information
included in my final written work will conducive to everybody

who will read the work.
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Priloha 1. Obrazky LightWave 3D a Maya

Obrazek prostfedi programu LightWave 3D 7.5

- LightWawe 30 7.5 - St Sparkiers.ws

Obréazek prosttedi programu A|W Maya

e gl B e 7 rarcrrr‘r‘amwwéwwsslw«l |

Cornnon | Lumch | rgging | modsing | aninstion ey Jrest |

DERL VLS Iih&ﬂ!ﬁx*

Distey Lo 5] ey » i Defoun [~ [E{scibe i}

CEY-Vjera——"
6 B sobe_Lamey
B ef) ke gond
@ @f) obeAlenTAL
mg i i dope-Sheet
B @R soibe LiocnTAL
@ @R some_Lknesry
E @@ tore rpcuTAL
@ @R soibe HidspineCNTRL
@ @R soive_upsprecn

1




Priloha 2. Obrazky Softimage a 3D Studio MAX

Obrézek prosttedi programu Softimage
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Priloha 3. Obréazky Animation:Master a Softimage Toonz

Obrazek prostfedi programu Animation:Master
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Obréazky prostfedi programi baliku Softimage Toonz




Priloha 4. Obrézky CreaToon a NewTek Aura

Obrézek prosttedi programu CreaToon

Obrézek prosttedi programu NewTek Aura
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Priloha 5. Obrazky Retas

Obrazky baliku animacé¢nich néstrojl Retas!
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