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Abstrakt

Tato studie pojednavd o moderni technologii v animaci. Jejim hlavnim zaméfenim je
popis ruznych technologii a technik pouzivanych v souc¢asné dobé. Technologie a techniky v
animaci se neustdle méni a jsou stale lepsi a lepsi. Kvuli tak rychlému vyvoji se pocet
technologii stale rozsifuje, zatimco ostatni technologie jsou zapomenuty a jiz se nepouzivaji.
Tyto technologie byly nahrazeny vylepSenymi verzemi nebo zcela odliSnou technologii.
Vzhledem k tomu, Ze neexistuji Zadné piesné a spolehlivé predikce, které by nam sdélily, jaké
technologie budou nahrazeny jesté lepsimi, potom tato studie mize hlavné analyzovat ty
technologie, které jsou v souc¢asné dobé pouzivané v animaci, jako je motion capture, 3D tisk,
3D skenovani a tvorba 3D textur a materiali. VéEtsina z téchto technologii se pouziva v riznych

pramyslovych odvétvich, ale jsou znamé predevsim pfi nataceni filmi nebo pti vyvoji her.

Kli¢ova slova: Technologie v animaci, motion capture, 3D skenovéni, 3D tisk, vyvoj

technologii, face capture, 3D textury a materialy



Abstract

This study is about modern technology in animation. Its main focus is describing
different technologies and techniques. Even as we speak technologies and techniques in
animation are always changing and getting better and better. Due to such fast evolution the
number of technologies keeps expanding while other technologies are being forgotten and no
longer being used. As such they have been replaced by improved versions or by completely
different technology. Since there are no accurate and reliable predictions to which ones are going
to be replaced later with a better technology, therefore this study can mainly analyze the current
technologies that are currently used in animation such as motion capture, 3D printing, 3D
scanning and 3D textures and materials. Most of these technologies are used in variety of

industries, but they are primarily known for being used in film making or in game development.

Keywords: Technology in animation, motion capture, 3D scanning, 3D printing, evolution of

technology, face capture, 3D textures and materials
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1. Uvod

V soucasnosti by bylo tezké najit nékoho, kdo by se nesetkal s n¢jakym druhem animace,
at’ uz v profesionalnim svété nebo v kazdodennim zivoté. Animace se jiz vyuziva skoro vsude,
1 kdyZ si toho nemusime byt viilbec védomi. S animaci se miizeme setkat ve Skole pfi studiu,
v televizi ve zpravach, kde nas pomoci animaci, textu a doprovodem moderéatora informuji, co
se déje ve svéte, ale také stavebnim a inzenyrském oboru a mnoho dal$ich, napi. v medicing.
Zkratka animaci a CGI, se kterym je animace Casto spojend, se v dnes$ni dobé tézko vyhneme,

at’ uz chceme nebo ne.

Animace si prosla velkym a rychlym vyvojem od jejiho vzniku, stejné jako vSechny
ostatni prumysly. I kdyz princip animace funguje stale stejné, existuje mnoha zplsobi,
technologii a softward, které ndm animaci usnadiuji a zarovén obohacuji. Dnes uz ¢lovek
nemusi dé€lat kreslenou 2D animei jen s tuzkou a papirem. Diky dneSnimu vyvoji animace a
vzdélavani si mize téméi kazdy ¢loveék sam vytvotit 2D nebo 3D animaci, a to jen s pomoci

pocitace a internetu.

Existuje mnoho softwarti a technologii, které nam umoziuji vytvofeni napf. vlastniho
filmu, at’ uz na komer¢ni Grovni, nebo jen jako konic¢ek. Za pomoci softwarl je mozno nas
animacni film sestiihat, udélat kreslené nebo fotorealistické textury, simulovat pohyb, tok vody.
A toto vSechno je mozZné vytvofit na takové trovni, Ze je mozno oklamat i trénované oko clovéka

filmové pramyslu natolik, ktery si bude myslet, ze dana scénka je redln, a ne uméle vytvofena.

Tento vyvoj ale neni ani zdaleka u konce. I dnes se kazdy den vytvaieji nove softwary,

technologie, addony a pluginy, které tento obor posouvaji ha novou Uroven.

V této praci se budu zabyvat modernimi technologiemi, které se ¢asto dnes vyuzivaji
nejen v animaci, ale i v ostatnich prumyslech. Cilem této prace je ¢tenaie obeznadmit s kazdou
technologii na zakladni arovni, aby byl schopen pochopit, k ¢emu se dané technologie pouziva
a jak funguje. Toto obeznameni obsahuje typy technologie, jejich vyhody a nevyhody oproti
ostatnim typum, dale jejich vyuziti v praxi a také ukaze ¢tenafi, jaké jsou zrovna dostupné na
trhu. Krom¢ animacnich technologii se také budu zabyvat 3D texturami a materialy, které jsou

nezbytné pro moderni animaci.



2.Evoluce animacnich technologii Vv zabavnim
prumyslu

Historie animace je natolik rozsahla, Ze by 0 ni mohla byt napsana samostatna bakalairska
prace. Znamky animace se daji sledovat jesté pied moderni dobou a to napiiklad v Egypté pied

vice néz 4 000 lety, kde na nasténé malb¢ byl zaznamenan zapas mezi dvéma lidmi.
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Obrdazek 1 - Ndstend malba zdpasu dvou bojovnikd

m

Proto se zaméfim pouze na evoluci animace v zdbavnim pramyslu a jeji vyvoj az do

dnesni doby, kdy se zacali pouzivat moderni technologie v animaci.



2.1. Zacatky

Phenakistoskop byl prvnim skute¢nym animaénim zafizenim. Toto zafizeni vynalezl
Joseph Plateau v roce 1832. Bylo to prvni zafizeni, které dokazalo vytvotit plynulou iluzi

animace.!

Obrazek 2 - Papirovy disk s ilustraci pouZivany u Phenakistoskopu

Phenakistoskop je vétsinou tocici se zafizeni, na které se piidéla kolo z lepenkového
papiru s namalovanou ilustraci. Kazda ilustrace je od sebe stejné vzdalena a rotzocenim kola se
ilustrace rozpohybuje. V dnesni dobé toto mizeme pfirovnat ke GIFu, kde se urcité snimky

dokola opakuji. Phenakistoskop tedy piipravilo cestu pro budouci filmovy pramysl.

! The Evolution of Animation: From Entertainment to Business Videos - A brief Journey Through Time.
Broadcast2world [online]. [cit. 2022-04-20]. Dostupné z: https://www.b2w.tv/blog/the-evolution-of-animation-a-
brief-journey-through-time



Kromé Phenakistoskopu také existovala i jina zafizeni, kterda vytvarela podobny efekt.
Jednim z takovych zafizeni byl Zoetrope. Zoetrope je v podstaté Phenakitoskop, akorat jsou
ilustrace umisténé na vnitinich zdech vélce. Hned po Zoestropu piiSel Praxinoscope, ktery byl
jen znovu vylepsenou verzi jeho piedchtidce. Praxinoscop mél uprostied valce umisténé mala

zrcadla, kterd pomahala ilustraci zlstat na misté za pomoci reflekce zrcatek.

2.2.  Celulloid éra (1888-1967)

Prvni animace a jejich zatizeni, které je promitali, byly se srovnanim k moderni animaci
velmi jednoduché a primitivni. Jeden z prvnich systému pro promitani animace se jmenoval
Theatre Optique, ktery byl vynalezen a patentovan Emilem Reynaudem v roce 1888. Vétsina
animaci trvala kolem 15 minut a méla mezi 300 az 700 snimky. llustrace se kreslily na

zelatinové platy, které se zaramovaly a vlozily do zafizeni.
Silent éra

I navzdory uspéchu Reynaudeho vynalezu se animace nezacala pouzivat ve filmovém

pramyslu az do roku 1892, kdy Leén Bouly vynalezl Kinematograph.?

Obrdzek 3 - Kinematograph

2 History of animation. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation [cit. 2022-04-20]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_animation



Tento vynalez umoznil rozvoj animace a také animacnich studii. V jednom takovém
studiu jménem Bray Productions, byla vynalezena a patentovana CEL technika Johnem Brayem
vroce 1914. Pri této technice se kreslilo na prihledné celuloidni listy, které se postupné
pokladaly na pozadi a poté fotily. Tento postup vytvoril sekvence fotek, které pii piehrani
vytvorily standardni animacni film. Za pomoci této techniky vzniklo obrovské mnozstvi

animovanych sérii a kratkych filmu. Jednou z prvnich takovych serii byla Colonel Heeza Liar.

V roce 1915 Max Fleischer vynalezl techniku zvanou rotoskopovani. Rotoskopovani je
technika, kde animétor sleduje a obtahuje filmovy zaznam snimek po snimku, aby vytvotily
realistickou animaci. K této technice se pouzival takzvany rotograph, ktery promital filmovy

zaznam na sklenény panel, na kterém animator tvofil svoji ilustraci.

Obrdzek 4 - Rotograph

Tato technika se pouziva v dnesni dobé, kde je rotograf nahrazen pocitacem.

3 Rotoscoping. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation [cit.
2022-04-20]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Rotoscoping



Walt Disney éra

V roce 1928 vyrobilo studio Walt Disney animovany film zvany Steamboat Willie, ktery
obsahoval zvuk. Do této doby vétsina filmi byla néma. I pfed Steamboat Willie extistovalo par
filmh se zvukem, ale Steamboat Willie byl prvna film, ktery byl cely vyroben ru¢né kreslenou

animaci.*

Obrdzek 5 - snimek z filmu Steamboat Willie

Toto odstartovalo novou celosvétovou vinu animovanych filmt v zdbavnim pramyslu.
Spole¢né se Steamboat Willie piisla dodnes ikonicka postavicka Micky Mouse a filmy, jako je

napf. Sné¢hurka a Sedm trpaslika.

4 The Evolution of Animation: From Entertainment to Business Videos - A brief Journey Through
Time. Broadcast2world [online]. [cit. 2022-04-20]. Dostupné z: https://www.b2w.tv/blog/the-evolution-of-
animation-a-brief-journey-through-time



V této éfe se do filmu pridaly i barvy a bylo vynalezeno spoustu novych technik,
naptiklad technika simulace hloubky. Jedna z mnoha technik, kterd umoznovala simulovat
hloubku, spoc¢ivala v tom, ze se scéna rozdélila na mnoho vrstev pozadi a poptedi, mezi kterymi
se ilustrace pohybovaly. Cim dal je ilustrace umisténa, tim pomaleji se hybala a diky tomu byla

docilena iluze hloubky.

2.3.  Motion Graphic (1967- 1984)

S vyvojem technologie ptisly i poéitace, které zacaly novou éru v animaénim pramyslu.
Na pocitacich zacalo byt mozné simulovat a kreslit 2D kratké animace, které postupem vyvoje

umoznovaly animatorim snadnéj$i a rychlejsi animovani filma.

Samoziejmé prvni animce na pocitacich byly velmi jednoduché a nedaly se srovnavat

s doposud kreslenou animaci, ale i tak bylo jasné, ze to zméni dosavadni proces tvotreni animace.

Hummingbird (1967) vytvoieny Charlsem Csurim a Jamesem Shafferem byl prvni

animovany film vytvofeny pocitatem. Byl vytvofen pomoci 30 000 snimku a 25 pohybovych

5

sekvenci generovanych pocitacem.

a
Obrdzek 6 - snimek z filmu Hummingbird (1967)

5 The Evolution of Animation: From Entertainment to Business Videos - A brief Journey Through
Time. Broadcast2world [online]. [cit. 2022-04-20]. Dostupné z: https://www.b2w.tv/blog/the-evolution-of-
animation-a-brief-journey-through-time



2.4. Zlata éra CGI (1984 — dnes)

S pokocilym vyvojem se produkce animovanych filma pomalu pfenesla zcela na tvorbu
pomoci pocitacii. Moderni softwary a hardwary nam umoziuji Gipravii barev, hloubky a hlavné

2D animaci celych filmi.

Co ale zptsobilo revoluci v celém filmovém a zdbavnim primyslu, byla moznost tvorby
3D animace. Tato technologie umoznuje tvorbu jak jednoduchych neorganickych tvard, tak i
slozitych organickych tvar(, ze kterych je mozné vytvorit jak pozadi, tak i celé charaktery, které

se za pomoci virtualniho kostlivce mohou rozpohybovat stejné jako u stop-motion animace.

S externim hadrwarem je mozno zachytit jak pohyb, tak 1 svétlo a textury, které se

nasledné daji prenést do pocitace a dale vyuzit pro tvorbu plynulych a realistickych animaci.

Prvni kratky film, ktery byl zcela vytvofen za pomoci CGI, se jmenuje André a vcela

vydany v roce 1984. Film ma kolem minuty a pul a byl animovan Johnem Lasseterem.

Obrdazek 7 - snimek z animace André a vcela

V roce 1995 studio Pixar Animations a studio Walt Disney Pictures vyrobily prvni

celovecerni film, ktery byl vytvoten zcela ze CGI pod jménem Toy Story.



Dalsim velkym prulomem v animaci a CGI byl film Avatar uvedeny v roce 2009
rezirovany Jamesem Cameronem. Tento film s sebou pfinesl hned nékolik technologickych
inovaci. Spolecnost Weta Digital, ktera délala vetSinu vizualnich efekti v Avataru, vytvorila
novy software, ktery umoznil zachytit pohyb obli¢eje za pomoci kamery a tecek, které byly

ptidélany k hercové obliceji.

Jednou z technologii, ktera umoznila filmu Avatar vzniknout, je spojeni Zivych scén
spolecné se scénami vygenerované pocitaem. Technologie Simul Cam a Virtual Camera,
umoznila Cameronovi zachytit snimani pohybu v redlném c¢ase. Diky tomuto bylo mozné

promitat na monitoru 3D postavy v 3D prostiedi spoleéné s pohyby hercii.®
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Obradzek 8 - natdceni filmu Avatar (2009)

® Technologies used in “Avatar” Movie. Scienceprog [online]. [cit. 2022-04-20]. Dostupné z:
https://scienceprog.com/technologies-used-in-avatar-movie/



2.5.  Stop-motion

Techniku stop-motion jsem si nechal na konec, i kdyz prvni zdznamy stop-motion

animace byly jiz v 50. letech 19. stoleti.

Stop-motion je odvéti animace, kde fyzické objekty jsou ruéné manipulovany a
posouvany snimek po snimku, aby po spojeni vyvolala animace dojem pohybu. Tato technika

je velmi Casoveé narocnd, ale na druhou stranu dovoluje zanimovat téméi cokoliv.

| v dnesni dobé se stop-motion animace Vv podstaté nezménila, kromé pouzivanych
technologii k zachyceni snimku, jako jsou fotoaparaty a kamery. Také je mozné pouzit

technologie k precizngjsimu pohybu objektu.

Piiklady z modernich celoveéernich filmu, které jsou tvofeny stop-motion animaci, jsou
Kubo a kouzelny mec (2016), nebo Hleda se Yetti (2019).

Obrdzek 9 - snimek z filmu Kubo a kouzelny me¢

V Cechach je asi nejznaméjsi stop-motion animace serial a filmy Pat & Mat, ktery
vychézi uz od roku 1976 az do ptitomnosti. V Ceské republice je stop-motion animace stale
popularni a vznikaji zde jak serialy, tak i mezinarodni festivalové filmy. Jednim z pfikladu je

prave film Mysi patri do nebe z roku 2021.

10



3. Technologie pouzivané v soucasnosti

V dnesni dobé se animacni technologie, jako je napt. motion capture, staly standardem,
bez kterych se jiz skoro nedokazeme obejit. Tyto technologie maji mnoho vyhod, které ndm
ulehcuji a zlepsuji 3D modely a jejich animaci. Tato kapitola se zaméfuje na nejzndméjsi a
zrovna nejpouzivanéjsi technologie této doby, které se Casto vyuzivaji v riznych druzich
animaci. Tyto technologie jsou motion capture, u kterého bude vice rozebrana sekce face
capture, 3D scanning a 3D printing. VSechny tfi technologie ndm piindseji néco unikatniho do

svéta animace.

3.1.  Motion Capture

3.1.1. Definice pojmu Motion Capture

Alberto Menache popisuje motion capture ve své knize takto: ,,Motion capture je proces
zaznamu zivé pohybové udalosti a jeho pielozeni do pouzitelnych matematickych pojmi
sledovanim fady klic¢ovych bodii v prostoru za urcity ¢as a jejich kombinaci ziskat jedinou

trojrozmérnou (3D) reprezentaci snimaného objektu.* ’

Obrdzek 10 - Ukdzka jak motion capture funguje

Zjednodusené motion capture zaznamenava realny pohyb, ktery poté pievede do

digitalni formy, ta se dale zpracuje a diky tomu vyuzije v animaci.

7 Menache 2011, s. 2.
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3.1.2. Vyhody a nevyhody Motion Capture

Technologie motion capture je sama o sobé Uzasnou metodou, kterou dnes vyuziva skoro

vvvvv

vlastnostmi piichazi i nevyhody, které mohou zabranit vyuziti této skv¢lé technologie.
Vyhody

e Poskytuje okamzité vysledky v redlném case.

e Snizuje naklady na keyframe-based animaci.

e Je schopna piesné vytvorit komplexni pohyby a interakce s fyzickymi objekty.

e Je mozné ziskat velké mnozstvi dat za kratkou dobu oproti tradi¢nim animacnim
technikam.

e Je mozné data pouzivat s bezplatnym softwarem a aplikacemi tieti strany.

e ReZisér si miize vybrat jakykoliv thel ze scény.

e Neni potieba pfemyslet nad osvicenim pii zaznamenavani pohybu, protoze svétlo bude

pfidano digitalné pozdéji.
Nevyhody

e Specialni hardware s programy jsou potieba pro snimani pohybu a zprocesovani dat.

e Cena zafizeni a softwaru.

e Pouze nckteré systémy dovoluji sledovat data v redlném case a tedy nékdy je lepsi
natocCit pohyb znovu, nez ho predélavat manudlné.

e Pohyb, ktery nedodrzuje fyzikalni zakony, nelze zachytit.

e Muze mit striktni poZadavky na prostor, ve kterém se se systémem pracuje. PoZzadavky

na prostor hodn¢ zaleZi na zorném poli kamery

12



3.1.3. Typy Motion Capture

3.1.3.1. Opticky systém

Opticky motion capture je velmi piesna metoda, jak zachytit urCité pohyby. Ve vétSin¢
pripadl to neni proces, ktery se déje v realném cCase, protoze okamzita odpoveéd neni mozna,
pokud nejsou pohyby moc komplikované a komplexni a zarovenn systém nesnimé velké
mnozstvi hercti najednou. Ziskand data optickym syst¢émem mohou vyzadovat nasledné

procesy, nez se data stanou pouZitelna, takze provozni naklady mohou byt vysoké.®

V prostoru, kde se vyuziva opticky systém, je umistén urcity pocet specialnich kamer ze
vSech Uhla. Typicky opticky systém vyuziva 4 az 32 kamer spole¢né s pocitacem, ktery tyto
kamery ovlada. Tyto kamery sleduji znacky, které jsou umisténé na téle herce. Diky tomu, ze
znacky jsou snimany z mnoha uhlt najednou, ndm umozni pomoci softwaru urcit, kde se objekt
presné nachazi a tato data se prenesou do softwaru s 3D prostorem. Znacky, které jsou sledovany

z vice kamer a thlt najednou, poskytuji detailni data o vSech tiech osach.

Obrézek 11 - Natdaceni filmu Jursky svét pomoci optického mocap systému

Existuji dva druhy optické motion capture. Jeden druh je pasivni (reflektivni) a druhy je
aktivni (LED).

8 Menache 2011, s. 17.
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Opticky systém pasivni

Tato technika vyuziva reflektivni znacky, které jsou sniméany infracervenou kamerou.

Pasivni metoda je nejflexibilngjsi a velmi béZzné se pouziva v pramyslu.
Opticky systém aktivni

Tato technika vyuzivd LED znacky, které vyzatuji svétlo snimané specialnimi

kamerami. Protoze vyzatuji svétlo, potiebuji bud’to baterii, nebo jiny druh napjeni.
Umisténi znacek na téle

Oblek se spravnymi znackami je velmi dilezity pro detailni sniméni pohybu. Je mozno
vyuzit oblek dodany k softwaru, nebo vytvofit svijj vlastni. Casto se pro oblek vyuziva takzvany
unitard®, ktery je Gasto vyroben ze spandexu. Zna¢ky se umisti na oblek tam, kde t&lo vytvaii
nejvice pohybu. Tyto body jsou vétsSinou klouby a mista mezi klouby. Pocet znacek neni omezen
a je mozné napf. umistit az 200 znacek s 16 kamerami. Neznamend, ze ¢im vice znacek, tim
lépe. Kazda znacka totiZz pfidava data navic a tim se zvySuje Cas, ktery software potiebuje ke

zpracovani danych snimanych dat.
Vyhody a nevyhody optického systéemu

Tento typ technologie motion capture sam o sob¢ je velmi efektivni a pfinasi s sebou

fadu vyhod, ale i nevyhod.
Vyhody

e Opticka data jsou ptesna.

e Velké mnozstvi znacek, které se daji snimat najednou.

e Herci se mohou volné pohybovat ve snimaném prostoru.

e Objem zédznamu miiZe byt vétsi nez u vétSiny ostatnich systému.

e Herci nejsou omezeni kabely.

e Optické systémy maji vys$si vzorkovaci frekvenci sniméni, coz mé za nasledek vice

méieni za sekundu.

% ptiléhavy jednodilny od&v z pruzné latky, ktery zakryva t€lo od krku az po kolena nebo chodidla
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Nevyhody

e Dlouhé zpracovavani dat.

e Znacky mohou bat zakryty predméty nebo rekvizitami, coz vede ke ztraté dat.

e Je potieba ovladat osviceni u vétSiny optickych systémil, obzvlast’ pro pasivni systém.
e Vizualni zpétna vazba v realném Gase je omezena na stick figures®®.

e Hardware je vétSinou draz§i, nez ostatni druhy mocap*! vybaveni.

3.1.3.2. Magneticky systém

Midori Kitagawa definuje magnetické systémy ve své knize takto: ,,Magneticky systém
vyuziva 12 az 20 sledovacich senzort, které jsou umisténé na snimaci pfedmét pro méieni
prostorového vztahu k magnetickému vysilaci. Sledovaci senzory vysilaji své udaje o jejich
pozici a orientaci. Proto neni pro vypocet rotaci vyzadovano zadné nasledné zpracovani. Toto

umoziiuje vyuzivat magnetické systémy pro aplikace v realném &ase.*'?

Obrdzek 12 - Herecka s magnetickym mocap oblekem

10 Figurky sklddané jen z jednoduchych &ar
11 Zkratka pro motion capture
12 Kitagawa 208, s. 10.

15



Zjednodusené, magnetické systémy vyuzivaji senzory na téle, které jsou kabely
ptipojené ke kontrolni jednotce, ktera koordinuje jejich hlasené pozice a rotace v prostoru. Tato
jednotka je propojenda s pocitacem, ve kterém jsou v softwaru reprezentovany tyto snimané

pozice v 3D prostoru. Senzory vyuzivaji baterie nebo kabely s napajenim.

Existuji dva druhy typt magnetického systému. Jeden druh vyuziva stejnosmérny proud
(DC™®) a druhy vyuziva stiidavy proud (AC'*). DC systémy jsou velmi citlivé na Zelezo a ocel

a AC systémy jsou velmi citlivé na hlinik a méd’.
Vyhody a nevyhody magnetického systemu

Magneticky systém, stejné jako opticky, s sebou prinasi fadu vlastnosti, které ho odlisuji

od ostatnich.
Vyhody

e Poloha a orientace jsou k dispozici bez nasledného zpracovani.

e Zpétna vazba v realném case umoznuje aplikace v redlném case.

e Sledovaci senzory neztréceji data, pokud jsou zakryty nekovovymi predméty.
e Je mozno zachytit pohyb vice hercti najednou soucasné s vice nastavenimi.

e Magnetické systémy jsou levngjsi nez optické systémy.
Nevyhody

e Sledovaci senzory jsou nachylné k magnetickému a elektrickému ruSeni.
e KabeldZz a baterie pro sledovani senzortit mohou omezit pohyby zachycenych subjekti.
e Magnetické senzory maji niz$i vzorkovaci frekvenci nez vétSina optickych systémi.

e Konfigurace sledovacich senzort se t¢Zko meéni.

13 Direct current — stejnosmérny proud
14 Alternating current — stiidavy proud
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3.1.3.3. Mechanicky systém

Mechanicky mocap systém pouziva takzvany exo-skeletal systém, ktery vyuziva
mechanické Casti pfipojené piimo na télo herce. Tyto mechanické ¢asti se skladaji z rovnych
ty¢i a potenciometrd. Rovné tyCe jsou spojeny pravé potenciometry, které jsou umistény na
pozici kloubt herce a snimaji thel ohnuti kloubt pfi jeho pohybu. Poté, co je systém takto
propojen, piipomina jednoduchou kostru, kterou ma herec na sob¢é upevnénou jako oblek.
Specialni vybaveni je vyzadovano pro snimani ostatnich ¢asti téla, jako je napt. datova rukavice,

ktera snima pohyb prstd na rukou.

Tento systém ma jeden zasadni problém. Pokud herec vyskoc¢i do vzduchu, nebo jakkoliv
zvedne nohy od zemé, napt. u vychazeni schodu, systém to nedokaze snimat a data se zobrazuiji,
jako by se herec pohyboval na mist&. Casto se k mechanickym systémiim ptidavaji magnetické

senzory, které dokazou dany problém vyiesit.

Obréazek 13 - Mechanicky exo-skeleton pro horni cast téla
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Vyhody a nevyhody mechanického systemu

Stejné jako dva piedeslé typy motion capture, ma i tato metoda své vyhody a nevyhody,

které ji délaji lepsi v rtiznych situacich a zaroven horsi v jinych.
Vyhody

e 74dné prekryvani/okluze.

e Relativné levné.

e Snimani dat v realném case.
e Lehce pfenosny.

e Velky rozsah snimani.

e Z4dné magnetické nebo elektrické rusen.
Nevyhody

e Lchce se znici.

e Se senzory se neda hybat.

e Technologie nedokaze vnimat zem, neumi snimat skoky a data nohou maji tendenci
,.klouzat.

o Casta kalibrace.

e Zadné snimani polohy, jen rotace.

18



3.14. Face Capture

Snimani pohybu obli¢eje je naro¢néjsi nez snimani ostatnich ¢asti téla, protoze snimani
obliceje vyzaduje vysoké rozliSeni, aby bylo mozné zachytit a sledovat i ty nejmensi pohyby ve
vyrazu obli¢eje. Tyto pohyby jsou vétSinou mensi nez nékolik milimetri.

Vétsina technologii pro snimani obli¢eje funguji stejnym zpusobem jako technologie,
které snimaji ostatni Casti téla. Nejcastéji se pouzivaji optické motion capture systémy spole¢né

se softwary, které vyuzivaji riizné algoritmy pro detekci zmény kiize a svalti na obliceji.

Jeden ze zpUsobu, jak snimat oblicej, je pomoci umisténi kamery pied oblicej herce,
ktera se pohybuje spole¢né s nim. Tato kamera snimé znacky, které jsou umisténé na riznych
mistech obliceje. Tyto znacky jsou velké pouze par milimetr(, na rozdil od znacek pro snimani
téla, protoze kamera musi snimat velké mnozstvi znacek najednou bez toho, aniz by se znacky
prekryvaly. Tento zplsob je zachycovan na 2D plose a tedy neni mozno zachycovat vSechny

exprese obliceje, jako napt. Spuleni rtii. Kvili tomuto problému neni animace piilis realisticka.

Obréazek 14 - Face capture pri natacent filmu Avatar
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Druhy zpusob, ktery nam zaroven umoznuje zachytit oblicej v 3D prostoru a tedy
vytvorit realisti¢téj$i animaci obliceje, je pomoci optického systému, ktery vyuziva 2 a vice
kamer pro snimani znacek na obli¢eji. Bohuzel pii pouzivani tohoto zpusobu neni mozné

zachycovat pohyb v realném case.

Obrézek 15 - Face capture metoda s vice kamery najednou
Existuje také tfeti systém optického snimani pohybu obliceje, ktery nevyzaduje zadné
znaCky vyuzivajici takzvany optical flow analysis, coz je technika, kterd rozeznava pohyb

objektu na zédkladé zmény jasu mezi po sob¢ jdoucich snimkd.

Obréazek 16 — Bez znackova face capture technologie
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Soucasny stav v oblasti snimani pohybu oblic¢eje je zalozen na kombinaci optického
snimani a softwarovych algoritmi. Tfi hlavni typy modernich algoritmti ke zpracovani
optickych dat obli¢eje jsou photogrammetry builders'®, dynamic blend shape®® a simuléatory

svalt a kuze. !’

Jeden z nejnovéjsich zpisob, jak snimat obli¢ej za pomoci technologie Face 1D, byl
vyvinut spole¢nosti Apple a byl vydan jako souc¢ast iPhone X v roce 2017. Technologie Face
ID pouziva kamerovy systém TrueDepth, ktery se sklada ze senzort, kamer a teckového

projektoru. Za pomoci tohoto systému je mozné vytvotit detailni 3D mapu obliceje.

Obrézek 17 - Ukdzka Face ID technologie pii vydani iPhone X

15 Technika budovéani geometrie zalozena na fotografickych obrazcich.
16 Kombinovani riiznych vyrazi pomoci posuvniki.
17 Menache 2011, s. 32.
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Diky systému Face ID zacalo mnoho firem vyvijet své vlastni programy na snimani
obli¢eje, které pouzivaji pravé systém Face ID. Jednim z takovych systému je MocapX, ktery

snima a natac¢i pohyb obliceje a zdroven data nahrdva do 3D programu Maya.

@

Obrazek 18 - Ukdzka z introdukcniho videa studia Moc

)

ap

3.1.5. Dostupnost

Vzhledem k vysokym cenam vétSiny motion capture systémd a jeho vybaveni, je potieba

promyslet, ktery typ a variaci bude nejlepsi zakoupit.

S vyvojem motion capture cena rok od roku klesa a nékteré systémy si kromé velkych
studii a firem muze dovolit zakoupit i béZzny uzivatel/spotiebitel. Diky tomu se popularita

motion capture zvySuje, coz piinasi nova a lepsi umélecka dila, jako jsou filmy a hry.

V nésledujicim seznamu je vypsanych par riznych druhG mocap systému a zafizeni
v rozdilném rozsahu cen. VétSina systémi jsou hybridni a tedy vyuzivaji vice néz jeden systém
motion capture. Ceny jsou aktualni k datu 16.3. 2022.

Motion Capture systémy s hardwarem

e Meta Motion iPiSoft od $800

e Xsens Motion Capture od $4 179

e Meta Motion Animazoo Gypsy 7 od $8 000
e OptiTrack od $7 858 do $589 200

e Captury Live od €25 000
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Systém vyuzivajici TrueDepth technologii a jeho prisluSenstvi

e iPhone X od $317
e MocapX od $299

Motion capture obleky

e Rokoko od €2 495
e OptiTrack od $289 (bez snimaci)
e Xsens od €3 490

3.1.6. Vyuziti Motion Capture

Motion capture se rozdéluje na nékolik druhii podle techniky, které systém motion
capture vyuziva. VSechny tyto druhy maji své vyhody a nevyhody a kazdy dokaze néco lépe,
nez ten druhy. Casto se vice druhii systémi kombinuji dohromady pro co nejlepsi a nejpiesngjsi

zachyceni dat pohybu.
Filmovy/Herni prumysl

Nejvet§i vyuZiti jak motion capture, tak face capture je v zabavnim pramyslu. Jak ve
filmech, tak i v serialech, pfedevsim ve fantasy a sci-fi, se motion capture stal nezbytnym
prvkem pro vytvoteni vysoko kvalitniho média. Napt. u Avengers Endgame, ktery po prvnich
dvou tydnech vyde¢lal ptes 50 miliard korun, se motion capture a green screen technolgie

pouzivali skoro v kazdé scéné viz. obrézek.

i’ i 2 o | §
Obrdzek 19 - Ndceni Avengers Endgame
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Zatimco vyuZziti motion capture technologie pievlada v zabavnim primyslu, ma také
velké vyuziti i v jinych primyslech, kde se pouziva jak k vyvoji zafizeni, tak i za u¢elem pomoci

lidem se zdravotnimi problémy.
Sport

Motion capture analyzuje pohyb atleta a tim zjistuje, v jaké oblasti se miuZe zlepsit.
Dokaze urcit silné a slabé stranky atleta a diky tomu vytvofit plan, jak pfizpisobit jeho trénink.

Toto pomaha atletim dosahnout jejich maximalni potencial a zmensuje riziko trazu.
Medicina

Mocap technologie se da pouzit k zachyceni informaci o vécech, jako jsou uhly kloubt,
symetrie, zrychleni a napéti kloubl. Tato data pak mohou byt porovnana se standardnimi

biomedicinskymi hodnotami, aby pomohla identifikovat ortopedické dysfunkce.'®

Obrdzek 20 - Motion capture v mediciné

18 Motion Capture in Medicine. Hinge [online]. 2019 [cit. 2021-04-22]. Dostupné z:
https://hellohinge.com/motion-capture-in-medicine/
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InZenyrstvi

Motion capture mé velké vyuziti naptfiklad v oblasti vyvoje drond. Professor Steven
Waslander a jeho tym pracuji na nejlepsich zpuisobech, jak se za pomoci dront dostat z bodu A
do bodu B bez pouziti ru¢niho ovladani. Bez ovladani mocap by se drony odvratily od
nebezpecnych pickazek, jako jsou napf. zdi. Pfidanim kamer umoznilo tymu odhadnout v

realném &ase, zda palubni senzory funguji a roboti se pohybuji na pfedem uréené trase.®

3.2. 3D Scanning

3.2.1. Definice pojmu 3D Scanning

3D skenovéni je proces prevodu redlné¢ho objektu na model v trojrozmérném prostoru.
Tato technika zachycuje informace, jako je struktura, tvar, barva a dalSi podrobnosti o
skenovaném objektu. 3D skener shromazd’uje informace o skenovaném objektu i o prostiedi, ve

kterém se objekt pii skenovani nachazi. Kromé objektu se da 3D skenovat i osoba.

3D skenovani v podstaté vytvoti digitalni kopii redlného pfedmétu, ¢i osoby, ktera se da
dale editovat a nasledné pomoci 3D tiskaren i vytisknout. Je mozné, ze po skenovani bude

potieba provést néjaké Upravy, které se daji udélat ve vétsiné 3D programu.

197 Fascinating Motion Capture Applications for Research. Inition [online]. 2014 [cit. 2021-04-22]. Dostupné z:
https://www.inition.co.uk/7-fascinating-motion-capture-applications/
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Pouze jeden sken nestaci k vytvoteni modelu skenovaného objektu. Vétsinou se provadi
desitky/stovky skent, nez je mozné zachytit veskeré informace o objektu, potiebné k vytvoreni

jeho 3D modelu.
3.2.2. Typy 3D skenovani

3.2.2.1. Photogrammetry

Photogrammetry je proces extrakce dimenzionalnich informaci z fotografii s vysokym
rozliSenim. Namisto strukturovaného svétla nebo laserd, které se pouzivaji v mnoha jinych
technikach 3D skenovani, pouziva photogrammetry dvourozmérné fotografie, které jsou
spojeny dohromady za ucelem vyvoje trojrozmérné datové sady. Photogrammetry je velmi

piesna méfici technika.?

Fotoaparat potizuje fotografie z mnoha perspektiv a poté pomoci spravného softwaru

rozpoznava spole¢né vlastnosti, diky kterym spoji v§echny fotografie dohromady.
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Obréazek 22 - Photogrammetry

Photogrammetry Ize provadét pomoci ruéné ovladanym Spickovym fotoaparatem, se
kterym se vyfoti objekt ze vSech uhli, nebo pomoci kamery, kterou ovlada robot ve specialni

mistnosti na foceni.

20 What is 3D scanning? Capture3D [online]. 2014 [cit. 2021-04-22]. Dostupné z:
https://www.capture3d.com/knowledge-center/blog/what-3d-scanning-definitive-guide
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Vyhody

e Rychlost a ptesnost skenovani.

e Moznost pouziti jakékoliv kamery/fotoaparatu.
Nevyhody

e Dlouhé zpracovavani dat.

e Pro detailni vysledek je potieba velké rozliseni kamery.

3.2.2.2. Laser triangulation scanning

Laserové skenery vyuzivaji proces triangulace k piesnému ziskani datovych bodt na

povrchu objektu, ktery je skenovan. Laserové skenery pouzivaji jeden nebo vice laserovych

zdrojl, které promitaji laserové Cary na povrch skenovaného povrchu. Tyto cary jsou

pozorovany jednou nebo vice kamerami. Kamery jsou vybavené dhlovymi snimacimi senzory.

Uhel mezi laserovym zdrojem a snimacimi kamerami se uréuje pomoci kalibrace. Diky znamé

vzdalenosti senzorl od laserového zdroje je mozné triangulacni proces vypocitat. Pokazd¢, co

je laserova cara protazena pies povrch objektu, kazdy pixel, po kterém laser piejede, je

triangulovan a ohodnocen.

Laser (lllumination Source)

Camera/Sensor «
‘\
\
.

Target‘ N

Obréazek 23 - Schéma Laser trinagulation technologie

Laserova triangulace produkuje velice piesné skenovani. Tato technika je velmi

popularni a je dostupna v mnoha forméach.
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Vyhody

e Dokaze skenovat tmavé povrchy.
e M:¢éné¢ sensitivni na svétlo.
e Pfenosna.

e Jednoduchy design.
Nevyhody
e Ma problémy s pruhlednymi objekty.
3.2.2.3. Laser Pulse-based/Time of flight scanning
Metoda laser pulse-based, také znama pod nazvem time of flight?!, je technika, ktera se

li$i v tom, Ze nevyuziva triangulaci, ale misto toho vyuziva rychlost svétla spole¢né se senzory

k zméfeni geometrie objektu.

. D I
Transmutter
Transmitted beamn i
Clocking
electronics e
Target surface
Reflected beam
Recewver

Obrazek 24 - Schéma time of flight technologie
Miliony pulzli je odesldno zlaseru na povrch objektu, které se pak odrazeji zpét
k senzortim. Casovanim pulzii ze zdroje laseru zpét do senzoru umoziuje ziskani dat o povrchu

objektu. Otacenim laseru a senzoru je mozné skenovat 360 stupiii okolo objektu.

21 a5 letu
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Vyhody

e Velka skenovaci plocha.
e Pfesnost a rozliSeni.

e Dokaze skenovat az milion bodu za sekundu.
Nevyhody

e Cena.
e Spickovy hardware pro procesovani dat.

e Ma problémy s pruhlednymi objekty.

3.2.2.4. Contact scanning

Technika pouzivana pti kontaktnim 3D skenovani se li$i v tom, Ze se jedna o invazivn&jsi
ptistup. Pouziva se fyzicka sonda a tato sonda musi navazat kontakt s povrchem objektu. Pokud
se objekt béhem skenovani pohybuje, pouziva se stacionarni sonda. Druhym piistupem je
pouziti toulavé sondy, kterd se pohybuje po staciondrnim objektu. Také se pouziva ruéné
ovladané 3D skenovaci zatizeni, jako je CMM?2. Software pouZity ve spojeni se sondou zachyti,
jak a kde se sonda dotkne povrchu a mtze tak zaznamenat trojrozmérné umisténi povrchu.
Kontaktni skenovani obvykle trva podstatné déle nez jiné skenovaci techniky a vytvari data s

mnohem niZ§im rozlisenim.?3

Obrazek 25 - DS10 contact scanner

22 Coordinate-measuring machine — zatizent, které skenuje geometrii fyzického objektu
23 What is 3D scanning? Capture3D [online]. 2014 [cit. 2021-04-22]. Dostupné z:
https://www.capture3d.com/knowledge-center/blog/what-3d-scanning-definitive-guide
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Vyhody
e Dokaze skenovat transparentni i reflektivni povrchy.
Nevyhody

e Délka skenovani.

e Mensi rozliSeni.

3.2.2.5. Structured Light scanning

Tato metoda pouziva strukturované svétlo, které také pracuje na triangulaci, stejné jako
laserové metody. Projektor je vybaven dvéma kamerami v thlech na obou stranach. Snimaci
kamery analyzuji svételné vzory, kdyZz se promitaji na skenovany objekt. Piesné X-Y-Z
soutadnice se vypocitaji z dat a pouziji se k vytvoteni extrémné piesnych digitalnich modeli

skenovaného objektu.

Projektor ve strukturovaném svételném senzoru vyzatruje heterodynni ,,okrajovy* vzor
svétla, ktery vizualn€ vypada podobné jako pruhy zebry. B€hem sbirani dat se tyto pruhy méni
ve velikosti a sméru. Snimaci kamery sleduji kontrast podél okraji téchto pruhi a poté k danym
pixelim pfidaji X-Y-Z soufadnice. Shromadzdén4 data touto metodou jsou vysoce organizovana,

velmi plynul4 a obsahuji velmi mélo $umu.?*

Camera A

Light
Projector

A 4

Light Pattern q |

Camera B

Obréazek 26 - Schéma structured light technologie

24 \What is 3D scanning? Capture3D [online]. 2014 [cit. 2021-04-22]. Dostupné z:
https://www.capture3d.com/knowledge-center/blog/what-3d-scanning-definitive-guide
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Kvalita rozliSeni zalezi na barvé svétla pouzitém pii skenovani strukturovanym svétlem.
Nejcastéji jsou pouzivana bild a modra svétla. Modré svétlo zarucuje nejvyssi kvalitu, protoze

ma vEtsi odolnost vici okolnimu svétlu a tedy dokaze skenovat ve vétsim rozlieni.

Tato metoda je velmi oblibend v mnoha pramyslech véetné prototypovani, vyzkumu a

vyvoje, zajisStovani kvality, inspekci a zpétného inzenyrstvi.
Vyhody

¢ Rychlé skenovani.
e Velka skenovaci oblast.
e Velka presnost a rozliSeni.

e Je mozné skenovat o¢i lidi a zvifat.
Nevyhody

e Cena.

3.2.3. Vyuziti 3D skenovani

Technika 3D skenovani se dnes vyuziva v mnoha oblastech primyslu po celém svéte.
Diky nému se daji rozebrat objekty bez jejich poniceni. VyuZivanim 3D skenovani pomaha
predejit nakladiim na produkei, protoZe se da vytvofit pouze jeden objekt, ktery se naskenuje a

otestuje, zda neni chybny a funguje tak, jak ma.

Jeden z primysli, kde se 3D skenovani pouziva nejvice a nejdéle, je u reverzniho
inzenyrstvi. Zde 3D skenovani umoziuje technikiim ziskat model a data o ptedmétu bez toho,
aniz by ho museli rozebrat na kousky a tim riskovat zni¢eni objektu. Diky skenovéni je také

mozné model vytisknout za pomoci 3D tiskarny a tim usSetfit penize na produkci.

3D skenovani je ¢asto pouzivano k zaruceni kvality produktd. NeZ je produkt vyroben
ve velkém mnozstvi, tak se nejprve oskenuje a udela 3D model, ktery se nasledné otestuje a

prozkoumé, jestli v ném nejsou chyby, které by firmu mohly stat zbyteéné penize navic.

Dalsi vyuziti 3D skenovani spoc¢iva V jeho sile zlepsovani produktd. Technici dany
predmét oskenuji a jeho 3D model pouziji k navrhu vylepseného produktu, ktery ma zaroven

stejné dimenze jako ten stary.
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3.2.4. Dostupnost

Na trhu je dnes k dispozici cela fada 3D skenerd, 0od pfenosnych zafizeni po laserové a
svételné strukturované skenery. Je také mozné si skener pronajmout, nebo jen zaplatit firmé,
ktera sken provede za vas. VétSina firem nema piimo stanovené ceny a cena tedy zalezi na

velikosti a komplexnosti skenovaného objektu.

Seznam 3D skenert uveden nize je aktudlni k datu 20.3. 2022.
3D skenery

e Shining 3D EinScan Pro 2X Plus od $6 899

e Matter and Form 3D Scanner V2 od $749

e NextEngine 3D Scanner ULTRA HD od $2 995
e Creaform Go!SCAN SPARK od $38 000

e EVA ARTEC 3D od $19 800
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3.3. 3D Printing

3.3.1. Definice pojmu 3D Printing
3D tisk nebo aditivni vyroba je proces vyroby trojrozmérnych pevnych predméti z

digitalniho souboru.

Vytvoreni 3D tisténého objektu je dosazeno pomoci aditivnich procesti. V aditivnim
procesu je objekt vytvofen pokladanim postupnych vrstev materidlu, dokud neni objekt

vytvoren. Na kazdou z téchto vrstev I1ze nahliZet jako na tence nakrjeny priifez objektu.

3D tisk je opakem subtraktivni vyroby, kdy je vyfezavani /vydlabavani kusu kovu nebo

plastu naptiklad frézou.

Obréazek 27 - 3D tisk Eiffelovi véze

3D tisk umozZiluje vyrabét slozité tvary s pouzitim mensiho mnozstvi materidlu nez

tradi¢ni vyrobni metody.?

25 What is 3D printing? 3D Printing [online]. [cit. 2021-04-22]. Dostupné z: https://3dprinting.com/what-is-3d-
printing/
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3.3.2.  Typy 3D tisku

The American Society for Testing and Materials (ASTM)?%, vyvinula soubor norem,

které klasifikuji procesy aditivni vyroby do 7 kategorii.

3.3.2.1. VAT Photopolymerisation

3D tiskarna zaloZzena na metodé¢ VAT Photopolymerisation ma nadobu naplnénou
fotopolymerni pryskyfici, z niz je model konstruovan vrstvu po vrstve. Ultrafialové (UV) svétlo
se pouziva k vytvrzeni pryskyfice tam, kde je to pozadovano, zatimco plosina posouva

vytvrzovany predmét doli po vytvrzeni kazdé nové vrstvy.

Laser
Y Platform
Vat z
Photo resin l Object (cured)
1
' |

Obrazek 28 - Schéma VAT Photopolymerisation technologie

Stereolithography (SLA)

Stereolitografie vyuziva jako zdrojovy material tekuty plast a tento tekuty plast se po
vrstvach transformuje na 3D objekt. Tekuta pryskyfice se umisti do nadrze, ktera ma prithledné
dno. UV laser sleduje vzorek na tekuté pryskyfici ze spodni ¢asti vany, aby vytvrdil a zpevnil
vrstvu pryskyfice. Ztuhlou strukturu postupné zveda zvedaci ploSina, zatimco laser vytvati pro

kazdou vrstvu jiny vzor, aby vytvofil pozadovany tvar 3D objektu?’.

% Americka spoleénost pro testovani a materialy
273D Printing Technologies: An Overview. Tech Pats [online]. [cit. 2021-04-22]. Dostupné z:
https://www.techpats.com/3d-printing-technologies-overview/
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Digital Light Processing (DLP)

DLP referuje na metodu tisku, ktera vyuziva svétla a fotocitlivé polymery. I kdyz je
velmi podobny SLA, klicovym rozdilem je svételny zdroj. Vyuziva jiné zdroje svétla, jako jsou

obloukové lampy. DLP metoda je ve srovnani s jinymi technologiemi 3D tisku relativné rychlé.
Continuous Liquid Interface Production (CLIP)

Kontinualni proces za¢ind smési kapalné fotopolymerni pryskyftice. Cast dna nadrze je
prihledna pro ultrafialové svétlo. Oknem sviti paprsek ultrafialového svétla, ktery osvétluje
pfesny priifez objektu. Svétlo zplisobuje tuhnuti pryskyftice. Objekt stoupad dostatecné pomalu,
aby umoznil stékani pryskyfice a udrzovani kontaktu se spodni ¢asti predmétu. Pod pryskyfici
lezi membrana propustna pro kyslik, kterd vytvaii ,,mrtvou zénu®, ktera brani ptichyceni

pryskyfice k oknu.
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Material Jetting

V tomto procesu se materidl nanasi v kapickach tryskou s malym primérem, podobné

jako bézna tiskarna nanasi inkoust na papir, ale u této metody se nanasi vrstva po vrstvé na

konstrukéni platformu a poté se vytvrzuje UV zafenim.

UV curing Lamp

Leveling Blade \

Build Material

Support Material

Part Support

Build Subtrate

Build Platform

Elevator

Obrézek 29 - Schéma Material jetting technologie
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3.3.2.2. Binder Jetting

Binder jetting vyuziva dva materialy: praskovy zaklad a tekuté pojivo. V 3D tiskarné je

praskovy material rozprostien ve vrstvach a tekuté pojivo je poté na néj nanaseno. Tekuté pojivo

spoji praskové Castice dohromady a tim vytvaii pozadovany tvar. Po dokonceni procesu se

zbyvajici prasek ocisti, ktery se da znovu pouzit pro dalsi tisk.

Liquid Binder

Powder Roller

\
"

Powder
Stock

Inkjet Printhead

Powder Bed

Build Piatform

Obrézek 30 - Schéma Binder jetting technologie
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3.3.2.3. Material Extrusion
Fused Deposition Modeling (FDM)

FDM pracuje s pouzitim plastového vlakna, které se odviji z civky a dodava se do
vytlacovaci trysky, kterd mize tok zapinat a vypinat. Tryska se zahtiva k roztaveni materialu a
Ize ji pohybovat v horizontalnim i vertikalnim sméru pomoci numericky fizeného mechanismu.
Objekt se vyrobi vytlaCenim materidlu vrstvu po vrstve. Po vytlaceni z trysky material ihned

ztvrdne.?® Také se této metodé iika Fused Filament Fabrication (FFF).

‘ Nozzle Ejecting
Molten Material

Deposited Material \

- Controlled
' Movable Table

Obréazek 31 - Schéma Material extrusion technologie
Tento typ 3D tiskarny je nejoblibenéjsi pro lidi, ktefi maji 3D tisk radi jako konicek,

protoze je cenové dostupnéjsi nez ostatni 3D tiskarny a je mozné si ji sam sestavit.

28 What is 3D printing? 3D Printing [online]. [cit. 2021-04-22]. Dostupné z: https://3dprinting.com/what-is-3d-
printing/
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3.3.2.4. Powder Bed Fusion
Selective Laser Sintering (SLS)

SLS ma nékteré podobnosti se stereolitografii. SLS vSak vyuZziva praSkovy material,
ktery je umistén v kadi. Pro kazdou vrstvu se vrstva praskového materialu umisti na predchozi
vrstvu pomoci valecku a poté se praskovy material sintruje?® laserem podle uréitého vzoru pro
vytvofeni vytvafeného objektu. Cast prasku, ktera neni slinutd, mize byt vyuzZita pro podporu

vytvafeného objektu a pozdéji mize byt odstranéna a pouzita pro dalsi tisk.

Powder Roller

Powder Bed

Build Platform

Obréazek 32 - Schéma Powder bed fusion technologie

2 Sintered - slinuty
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Multi Jet Fusion (MJF)

MJF pracuje se zametacim ramenem, které uklada vrstvu prasku a poté s dalSim
ramenem vybavenym inkoustovymi tryskami, které na material selektivné nanasi pojivove
¢inidlo. Inkoustové trysky také nanaseji kolem pojiva detailovaci prostiedek, aby byla zajisténa
pfesna rozmérnost a hladké povrchy. Nakonec je vrstva vystavena davce tepelné energie, kterd

zpisobi reakci latek.
Direct Metal Laser Sintering (DMLYS)

DMLS je v podstaté stejny jako metoda SLS, ale misto praskového materialu pouziva
kovovy praSek. Kovovy praSek je také pouzit pro podporu tvorené¢ho objektu a zbytek

nepouzitého prasku Ize aplikovatt pti dalsim tisknuti.

3.3.2.5. Sheet Lamination

Sheet lamination proces vyuziva platy stavebniho materialu, které jsou fezany laserem
nebo nozem a listy jsou spojovany jeden po druhém, bud’ pomoci lepidla, nebo tfenim plati

dohromady za ti¢elem vytvoreni 3D objektu.

Motorised Mirror \u RO h

(
(

Cross Hatched material )
.

O

T Build Platform l

Material Spool Used Material Spool

Obréazek 33 - Schéma Sheet lamination technologie
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Pokud je jako stavebni materidl pouzivan papir, tak se tomu procesu fika Laminated
Object Manufacturing (LOM) a kdyZ je stavebnim materidlem kov, tak se mu tika Ultrasonic
Additive Manufacturing (UAM).

3.3.2.6. Directed Energy Deposition

Tento proces se vétSinou pouziva v kovodélném primyslu. 3D tiskové zatfizeni je
obvykle pfipojeno k viceosému robotickému rameni a sklada se z trysky, ktera uklada kovovy
prasek nebo drat na povrch a ze zdroje energie (laser, elektronovy paprsek nebo plazmovy

oblouk), ktery ho tavi a vytvéaii pevny objekt.°

Electron
Beam

Material (metal)
wire supply

Build Platform

Obréazek 34 - Schéma Directed energy deposition technologie

3.3.3. Materialy pro 3D tisk
Existuje n€kolik materialt, které se daji pouzit k 3D tisku. Samoziejmé kazda metoda
3D tisknuti vyuziva svij vlastni druh materialu. Mezi tyto materidly patii plasty, kovy, papir a

také jidlo, jako je napt. ¢okolada.

Materialy se Casto vyrabé&ji v draténém materialu (vlakno), praskové formé nebo jako

kapalna pryskyftice.

% What is 3D printing? 3D Printing [online]. [cit. 2021-04-22]. Dostupné z: https://3dprinting.com/what-is-3d-
printing/
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3.34. Software

Pro vytvoreni 3D navrhi existuje Sirokd skala programt, jak placenych, tak zdarma.
Nekteré z nich jsou jednoduché na nauceni, jiné vyzaduji profesionalni zkuSenost. Ptiklad téchto

programi pro navrh 3D modelu je Blender, Maya, 3DS Max, Cinema 4D a mnoho dalsich.

Krom¢ 3D programi k ndvrhu objektu jsou také potfeba programy pro pfipraveni
souboru pro 3D tisk. Tyto programy vezmou 3D model a rozsekaji ho na vrstvy, aby se dany

model dal pouzit k tisku. Mezi tyto programy patii Ultimate Cura, Simplify3D a Slic3r.

3.3.5. Vyhody a nevyhody 3D tisku

At uZ jako samotnd technologie, 3D tisk nemé Z4dného oponenta, krom& ruc¢niho
sestaveni objektu, i tato technologie ma své silné a slabé stranky, které mtizou lidi prilakat, ale

i odradit. Nize uvedeny seznam ukazuje hlavni vyhody a nevyhody 3D tisku.
Vyhody

e Snadny pfistup.

e Flexibilni design.

e Rychlé prototypovani.

e Tisk na poptavku.

e Silné a lehké casti.

e Rychly navrh a vyroba.

e Minimalizace zbyte¢ného odpadu.

e Nakladové efektivni.
Nevyhody

e Omezena selekce material.

e Omezena velikost stroji.

e Zpracovani po tisku.

e Struktury se skladaji z nékolika ¢asti.

e Problémy s autorskymi pravy (produkce padélanych véci).
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3.3.6. Vyuziti 3D tisku

V zabavnim pramysl se 3D tisk vyuziva hlavné pro vyrobu rekvizit k filmim anebo

K vyrob¢ loutek u stop motion animace.

08 ). Y RIT
R : 2L 7 0 T

i st Al R u :
Obréazek 35 - Vytisknuté modely obli¢ejii pouZité ve stop motion filmu House of Monsters
Dalsi vyuziti 3D tisku je napf. ve stavebnim primyslu, kde se vyuzivaji k tisku materialt
pro stavbu domt. Adidas vyuZziva 3D tisk k vyrobé bot. Dale se daji tisknout naptiklad obroucky
bryli, nebo v kulinarském primyslu pro tisknuti jedlych véci. Velké vyuziti také mizeme vidét
u zdravotni a zubni péce, kde se 3D tisk vyuziva k tisknuti naslouchatek a forem pro falesné

zuby.

Nejvétsi vyuziti 3D tisku vidi vyrobni a inzenyrsky primysl. U obou primysla se 3D
tisk pouziva jak k vyrobé prototypt, tak i samotnych produktd. Diky riznym relativné levnym
druhiim materidli a samotné metodé 3D tisknuti, mohou uSetfit tyto primysly na nakladech u

vyroby produktii.

Lidé, ktefi maji tuto technologii jako konicek, si mohou vytisknout své vlastni vytvory.
Tyto vytvory sahaji od figurek pro stolni hry, nebo vystavni figurky az po DIY projekty jako
podpory pro vlastni elektronické zatfizeni. Cokoliv, co si ¢lovék dokaze vymyslet a navrhnout,
je mozné vytisknout po ¢astech a sestavit. Diky tomu se snizuje zavislost na piedrazenych

produktech, které by si clovék musel jinak koupit, aby dosdhnul svého pozadovaného vysledku.
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3.3.7. Dostupnost

Aktudlné na trhu neexistuje zddny monopol a proto je mozné najit mnoho vyrobci 3D
tiskéaren a jejich piislusenstvi. Mezi né spadaji 3D tiskarny pro industrialni prace a pro nadSence,

ktefi maji 3D tisk jen jako konicek.
Nize uvedeny seznam 3D tiskaren, softwart a materidll je aktualni ke dni 17.3. 2022.

3D tiskarny

e Original Prusa Mini od $349

e Original Prusa i3 MK3S od $999

e Dremel DigiLab 3D45 3D Printer od $1 899
e Ultimaker S5 od $5 995

Software
3D programy

e Tinkercad (Zdarma)

e Blender (Zdarma)

e FreeCAD (Zdarma)

e Maya od $1 700/rok

e 3DS Max od $1 700/rok

Slicing software

e Ultimate Cura (Zdarma)
e Simplify3D od $149
e Slic3r (Zdarma)

Material

e HATCHBOX PLA 3D Printer Filament od $43.66 za 1kg
e Amazon Basics PETG 3D Printer Filament od $21.99 za 1kg
e eSUN Flexible TPE Filament od $45.67 za 1kg
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4.3D textury a materialy

Textury a materialy jsou nezbytné pro 3D modelovani. Bez nich bychom se divali jen na
Sedé objekty ve 3D prostoru. Diky texturdm a materialim mizeme na objekt ptidat barvu, odlesk

a mnoho dalSich detaild, které pomahaji 3D objektu ur¢it jeho styl a ndslednou animaci.

Textury a materialy se vétsinou pouzivaji spole¢né k docileni realistického vzhledu. Jak

textury, tak i materialy se daji vytvofit ruéné, proceduralné a nebo kombinaci obou zptisobii. 3!
Materialy

Material kontroluje, jak 3D objekt bude vypadat na obrazovce. Diky materialim
mizeme kontrolovat, jak bude povrch objektu interaktovat se svétlem, jestli povrch bude
reflektivni, nebo naopak matny. Déle se daji skrz materialy piidavat detaily, jako jsou vystupky
a ryhy bez toho, aniz bychom je museli fyzicky pfidat do meshe 3D objektu.

Material vyuziva fadu riznych textur, které ndm pravé ovladaji tyto detaily. Rozdé€luji
se na PBR a Non-PBR materialy. Jaky ze dvou typti materialu budete pouzivat zalezi na
programu, ve kterém pracujete. Kazdy program totiz ma svoje nastaveni pro materialy. Nekteré
z programd, které vyuzivaji PBR materialy, jsou: Unreal Engine, Unity, Substance Painter a

Blender. Ptiklady programi vyuzivajici Non-PBR materidly jsou Maya a 3ds Max.

Textury

Textury jsou Vv podstaté jen obrazky vlozené piimo na povrch objektu spole¢né
s materialem. Vétsina umélct si vytvoii svoje vlastni textury v programech jako je Photoshop,
nebo GIMP.

Je mozné také pouzit foto, naptiklad zdi nebo lavicky, které nésledné upravite a
aplikujete na povrch svého 3D objektu pro co nejvétsi fotorealisticky vzhled. Casto se pouziva

nékolik textur najednou k docileni zajimavéj$iho vzhledu vasi scény.

SLPETTY, Josh. Textures vs Materials in 3D Graphics. Concept Art Empire [online]. [cit. 2022-04-20]. Dostupné
z: https://conceptartempire.com/3d-textures-vs-materials/
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4.1. PBR a Non-PBR materialy

Jak uz jsem se zminil vyse v definici, materidly se rozdéluji na PBR a Non-PBR. PBR
je zkratka pro Physical Based Rendering®. V dalsich dvou bodech bych vas tedy rad seznamil
s rozdily mezi PBR a Non-PBR.

4.1.1. PBR

PBR pouziva 10 ruznych druhd mapovani textur:

e Albedo — Albedo je zaklad vaseho materialu. Hlavni funkci této mapy je definovani
barvy vaSeho materidlu.

e Normal — Norméalové mapy ovladaji hloubku vaseho materialu. Diky této mapé je
mozné tvofit vystupy a zafezy.

e Roughness — Rougness mapa ovlada, jak moc se bude svétlo rozptylovat po porvchu
vaSeho modelu.

e Metalness — Diky metalness mapé je mozné vytvorit kovové materialy. Simuluje, jak
kovy interaktuji se svétlem v realném zivoté.

e Specular — Specular je dalsi mapa, ktera ovlada reflekci svétla stejné jako u Metalness
mapy. D4 se pouZivat misto metalness mapy pro dosazeni stejného vysledku. Rozdil od
metalness mapy je, ze Specular mapa pouziva celé RGB spectrum, zatimco Metalness
mapa vyuziva greyscale spectrum, tedy jen odstiny bilé a ¢erné barvy.

e Height — Height mapy jsou pouzivané k pfidavani malych detailti, podobné jako
Normal mapy. Rozdilem od Normalové mapy je, ze Height mapa vam zvysi poly
count * a ptida tyto data ptimo do 3D meshe.

e Opacity — Opacity ovlada pruhlednost vaseho materialu. Tato mapa je napiiklad
pouzivana pro tvorbu skla, ale ma i jiné vyuZiti.

e Ambient occlusion — Ambient occlusion definuje, jak svétlo bude interaktovat s ¢astmi

objektu, které jsou ve stinu.

32 PBR = fyzicky zaloZené vykreslovani
33 Poly count = pocet povrch( (face) v meshi 3D objektu
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e Refraction — Refraction je proces, kdy svétlo prochazi objektem a jak moc se svétlo
bude ohybat. Napiiklad, kdyz se v readlném zivoté divame na dno bazénu skrz vodu,
vidime, jak je tvar kachli¢ek jiny, néz kdybychom se na né divali pfimo bez vody.

e Self-illumination — Diky této mapé€ je mozné, aby ¢asti vaseho materialu dokazali

vyzafovat svétlo.

Vsechny mapy u PBR materialu spolupracuji a odkazuji jedna na druhou. Vyuzitim

vSech téchto map dohromady se vytvoii vas finalni material.

4.1.2. Non-PBR

Non-PBR mapy nejsou inifikované jako PBR mapy. To znamena, Zze kazdy program

bude vyuzivat svoje vlastni textury mapy.

Proto zde popiSu jen par map, které se vétSinou pouzivaji ve vSech programech s Non-

PBR materialem.

e Diffuse — Diffuse mapa je Non-PBR ekvivalent k Albedo map¢ u PBR materialti. Na
rozdil od Albedo mapy, Diffuse mapa definuje i svétlo. Mizeme tedy fict, Ze Diffuse
mapa je Albedo mapa a Ambient occlusion mapa v jednom.

e Bump — Bump mapy jsou Vv podstaté jednoduché verze Normal map. Oproti
Normalovym mapdm zobrazuji pomérné méné detaild, proto se pomalu pouzivaji méné
améngé.

e Reflection — Uz jen podle nazvu je jasné, ze Reflection mapy ovladaji reflekci svétla
materidlu. Reflection mapy vétSinou nahrazuji Metalness mapy, které¢ v Non-PBR

materiall neexistuji.3*

Non-PBR mapy nemaji tolik nastaveni jako PBR mapy, a proto S nimi neni mozné

dosdhnout takovych detaild, jako u PBR materialt.

3 DENHAM, Thomas. Texture Maps: The Ultimate Guide For 3D Artists. Concept Art Empire [online]. [cit.
2022-04-20]. Dostupné z: https://conceptartempire.com/texture-maps/
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4.2. NejznaméjSi techniky pouzZivané u textur a

materialu

V piedeslych bodech jsem se zminil o fotorealistickych, proceduralnich texturach a CEL
shadingu a v této sekci bych je r&d trochu vice pfiblizil a vysvétlil jejich funkénost a definice.
Exisuje vice néz jeden zplsob ¢i technika, jak tyto textury vytvofit, protoze kazdy program ma
vétsinou svij vlastni zpiisob tvorby téchto textur. Proto v nasledujicich podnadpisech budu psat

jen o obecné definici a piiklad programu, ve kterém se daji vytvofit.

4.2.1. Fotorealistické textury

Fotorelistické textury vyrobené z fotek

Fotorealistické textury vyuzivaji fotografie ve vysokém rozliSeni, které se nasledn¢
Vv programu upravi. Vétsinou se pouzivaji programy jako je Photoshop nebo GIMP. V téchto
programech umélec upravi fotky tak, ze odebere nepotiebné objekty z fota, sladi stiny a barvy
a vytvoii z texture seamless texturu, coz nam zajisti opakovani textury na povrchu objektu bez

toho, aniZ by bylo poznat, kde se dvé textury napojuji jedna k druhé.
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Obrdzek 36 - Ukdzka tvorby realistické textury z fotky ve Photoshopu
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Poté za pomoci Photoshopu nebo jiného programu vytvoii normalové mapy, aby bylo

mozné zobrazit hloubku textury. Déle se vytvofi specular mapa, kterd nam zajisti refkleci svétla.

Podle toho, jaka je kvalita fotky a co je potfeba upravit, mize tento proces trvat az par
hodin.

Umélé vyrobené realistické textury

Tyto textury jsou vétSinou vytvarené Gplné od zaéatku, podle referenci a podle objektu,
na ktery tato textura bude umisténa. Jeden z nejpouzivanéjSich programi pro tvorbu téchto
textur je Substance Painter. Tento program ma podobné funkce jako Photoshop, ale s tim

rozdilem, Ze je pfimo uréeny pro tvorbu 3D textur.

3
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Obrazek 37 - Ukdzka tvoreni 3D textury v Substance Painter

Do Substance Paintru lze importovat vas 3D objekt a vytvaret/kreslit texturu pfimo na
néj. Poté se v§echny mapy vyexportuji ve vybraném rozliseni a nésledovné se daji importovat

do 3D programi jako je Blender, Maya, Unreal Engine aj.
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4.2.2. Proceduralni textury

Procedurélni textury jsou textury, které jsou definovany matematicky. Jejich pouziti je
obecné relativné jednoduché, protoze neni tieba je nijak zvIast mapovat. To neznamend, ze

proceduralni textury nemohou byt velmi slozité.

Tyto typy textur jsou ,,skutecn¢* 3D. Tim je mysleno, ze k sobé na okrajich perfektné

pasuji a i po ofiznuti vypadaji tak, jak maji vypadat; jako by byl kus dieva skute¢né rozptilen.®

Teoreticky neni dany limit, co se da s proceduralnimi texturami vytvofit. Lze vytvofit
proceduralni texturu oka, dfeva i kiizi mimozemstana. Zalezi jen na piedstavivosti a Sikovnosti
umélce. Procedurélni textury lze také lehce upravovat. Pokud jsou spravné vytvoiené, staci jen

pohnout posuvnikem a §itka nebo barva urcité ¢asti se instantné zmeéni.

v Voronoi Texture

Distance @
Color @
Position
3D
Smooth F1
Euclidean
v/ Seamless

Vector

Scale 40.000
Smoothness 1.000
Randomnes 1.000

Obrdazek 38 - Priklad procedurdini textury (v Blendru)

Jedna z nejvétsich vyhod proceduralnich textur je, Ze zabiraji velice malo paméti oproti

texturam vyuzivajici obrazky. Podle komplexity je ale mozZné, Ze render scény potrva déle.

3 Procedural Textures. Blender [online]. [cit. 2022-04-20]. Dostupné z:
https://docs.blender.org/manual/en/2.79/render/blender_render/textures/types/procedural/introduction.html
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4.2.3. CEL Shading

CEL shading nebo také znam jako TOON Shading je umélecky styl nefotorealistického
renderovani navrzeny tak, aby 3D objekt vypadal trojrozmérné vytvotrenim plochych barev nad

zakladni barvou, diky ¢emuz objekt vypada trojrozmérné a pfitom si zachovava 2D efekt.>®

plastic shader toon shader

Obradzek 39 - Ukdzka CEL shadingu na 3D modelu

Tato technika je vétSinou pouzivana k docileni Komiksového vzhledu. Existuje vice
podobnych technik, které simuluji kresleny styl. CEL shading dostalo sviij nazev z ndzvu
celluloid, coz jsou celuloidni platy, které se pouzivaly pro tradi¢ni 2D animaci. Dnes uz se
tradi¢ni cels technika u 2D animace vyuzivajici celuloidni platy tolik nepouziva, protoze vétSina

studii pteSla na digitalni tvorbu animaci.

% EKMAN, Juha. Cel Shading — Everything You Need To Know. Okuha [online]. [cit. 2022-04-20]. Dostupné z:
https://okuha.com/what-is-cel-shading/
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4.3.  Test tvorby CEL shading materialu v Blender 2.93

Na zavér sekce 0 texturach bych se s vami rad podg¢lil o proces vytvoteni CEL shadingu
v programu Blender. Osobn¢ se mi CEL shading libi, protoze to dava 3D animaci nadech
tradi¢ni kreslené animace. Je to taky jeden z dtivodd, pro¢ ho budu vyuzivat ve své prakticke
Casti této prace. Ukazu vam tedy postup krok po kroku az k finalni verzi. K tomuto procesu jsem
se dostal po nékolika zkouskach riznych metod, které jsem naSel na internetu a vybral jsem
proces, ktery podle mé vypada nejlip k poméru slozitosti a rychlosti vytvoreni CEL shading
textury. Vybral jsem si pravé proces v Blendru, protoZe tento program je zdarma ke staZeni a

je tedy mozné, aby si ho mohl kazdy vyzkouset sam.
Krok 1

Importujte sviij model do blendru.

1 — VSem modeltim dejte Shade Smooth.

Obrdzek 40 - Krok 1
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Krok 2

1 — Oteviete si dalsi okno, které ptepnete na Shade Editor.

2 — Kliknéte na panel s Materidlem a vytvoite novy material a pojmenujte ho.

Obrdzek 41 - Krok 2

Krok 3

1 — Ptidejte ColourRamp a Shader to RGB podle obrazku.

Obradzek 42 - Krok 3
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Krok 4
1 — Pfepnéte levou scénu do Rendered viewportu.
2 — Ptidejte posuvniky dle obrazku.

3 — Kazdy posuvnik zméiite na vasi vybranou barvu. Z prava do leva zméiite barvu na

tmavsi a tmavsi. Toto ndm zajisti zménu barvu podle svétla sviticiho na objekt.

v W Object ~ View Select Add Node & UseNodes

¥ ColorRamp

Obrdzek 43 - Krok 4
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Krok 5

1 — Pridejte druhy material. Tento material bude slouzit pro outline naseho modelu.

2 — Smazte Principled BSDF a misto néj pfidejte Emission, kterému date nejtmavsi

odstin barvy vaseho materialu.

3 — V nastaveni materialu zaskrtneme Backface Culling.

Obrdzek 44 - Krok 5
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Krok 6
1 — Na nas model ptidame Solidify modifier.

2 — V nastaveni modifieru zménime Thickness na -0.02 m. Thickness muzete ménit
podle vasi preference. Dale v kolonce Normals zaskrtneme Flip a v kolonce Materials zménime
Material Offset na 1 [Cislo offsetu zjistite podle: (pocet materiali na modelu) — 1]. Tyto

nastaveni ndm zobrazi outline kolem naseho modelu.

Salidify YimE@A -

Mode Simple
0.02 m
1.0000
Ewven Thick
Rim & Fill

Only Rirm

¥ Normals

+ Flip
High Quality

¥ Materials
Material Cffset
Rim

* Edge Data

¥ Thickness Clamp

Obrdzek 46 - Krok 6
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Krok 7

Kroky 2-6 opakujeme pro vSechny ¢asti naseho modelu. V naSem ptipadé€ jen pro oci

prasatka. Timto je na§ CEL shading material hotov a mame funkéni material pro na§ 3D model.

Obrazek 47 - Krok 7

5. Prakticka c¢ast

Praktickou ¢asti této bakalaiské prace bude kratky animovany film o dvou robotech a

jejich posedlosti s ptevrhovanim véci a jejich stietem s nepohyblivym objektem.

Tento animovany film bude délan ve 3D zcela v programu Blender. Ve filmu budu
pouzivat techniku pro tvorbu CEL Shading materialu. Jednou z hlavnich technologii, kterou
budu vyuzivat, je simulace fyziky zvana Rigid Body, ktera mi umozni animovat padajici objekty

ve filmu spole¢né s ru¢ni animaci.

6. Zaver

Cilem této prace bylo seznamit ¢tenafe s modernimi technologiemi pouzivané v animaci
tak, aby ¢tenat rozumél, jak dand technologie funguje a k cemu se vyuziva. Vsechny tyto
technologie jsou dnes v animaci azabavnim prumyslu nepostradatelné, at’” uz se to tyka

specificky herniho nebo filmového primyslu.
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Prvni z nich byla technologie motion capture, u které kromé ni samotné byla navic
rozebréana i technologie sniméni obli¢eje (face capture), ktera spada pod mocap technologii, ale
je natolik vyvinuta, ze si zaslouzila svoji vlastni sekci. Dalsimi rozebranymi tématy byly
technologie 3D skenovani (3D scanning) a 3D tisku (3D printing). Poslednim tematem teto
préace byly 3D textury a materidly a jejich tvorba. Tuto kapitolu jsme zakoncil popisem procesu
vytvofeni CEL Shading materialu v programu Blender, ktery je zdarma ke stazeni na internetu,

tudiz si tento proces muze kdokoliv vyzkouset.

Vsechny tyto technologie byly rozebrany tak, aby byl ¢tendf obeznamen s tim, jak
funguiji, jakeé existuji typy danych technologii a jaké jsou jejich vyhody a nevyhody, nebo jak je
vytvotit. Dale jejich vyuziti v praxi, a to nejen v animaci, ale i v jinych primyslech. Posledni
bod u prvnich tii technologii mél za tikol ukazat ¢tenafi moderni zafizeni, které vyuzivaji danou

technologii a jsou dostupné na souc¢asném trhu.

Vsechny body, které jsem na zacatku studie zminil, byly splnény a tim byl tedy splnén i

ucel této bakalaiské prace.
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7. Terminologicky slovnik

Motion capture — snimani pohybu

Face capture — snimani obliceje

3D printing — 3D tisk

3D scanning — 3D skenovani

3D — trojrozmérny

DIY — do it yourself (ud€lej to sam)

Mocap — zkratka pro motion capture

UV — ultraviolet

X-Y-Z — soutadnice o vysce, Sifce a hloubce 3D prostoru
ID — Identification (identifikace)

Keyframe-based — na zakladé kli¢ovych snimku

Plugin — dopln¢k

Rotoscoping — obtahovani objektu

Poly count — pocet povrchi (face) v meshi 3D objektu
PBR — Physical Based Rendering = fyzicky zaloZené vykreslovani
Modifier — modifikator

Greenscreen — kli¢ovani
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