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Abstrakt

V této bakalarské praci se zaméfim na zpUsoby, diky kterym lze zkombinovat 2D a 3D
grafiku pro ziskani stylizovaného vzhledu. Stale totiz plati, ze vyroba hyperrealistického
animované¢ho filmu je velmi nakladna, jak ¢asové, tak 1 financné. Proto se studia ptiklanéji ke
stylizovanym stylim, které maji oproti realistickému stylu nékolik vyhod. V nasledujicich
kapitolach se budu zaobirat vyvojem nového serialu Arcane a nékolika dalSich animovanych
celovecCernich filmi, které maji kazdy svij specificky a inovativni styl. Ne vzdy vSak vznikaly
tyto styly proto, ze studia neziskala dostatek financi, ba naopak jsou i ptipady, kdy studio
dostalo dostatek Casu pro vymysleni néfeho nového a lukrativniho. Vynasnazim se proto
analyzovat pracovni postupy a prozkoumat jiné zpusoby, jak téchto styli dosahnout skrze

programy, ke kterym ma ptistup kazdy.
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Abstract

In this bachelor thesis, I will focus on the ways in which 2D and 3D graphics can be
combined to obtain a stylized look. It is still true that the production of a hyper realistic animated
film is very expensive, both in terms of time and money. Therefore, studios resort to stylized
styles, which have several advantages over the realistic one. | will analyse in detail the
development of the new Arcane series and several other animated feature films, each with its
own specific and innovative style. However, these styles were not always created because the
studios did not get enough money. On the contrary, there are also cases where the studio was
given enough time to come up with something new and lucrative. Therefore, I will try to analyse
workflows and explore other ways to achieve these styles through programs to which everyone
has access.
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Uvod

Pokrok ve vyvoji softwart a technologii pouzivanych ve filmovém a hernim primyslu
jde stale doptedu. Tim Se oteviraji nové moznosti, které bud’ pred deseti lety nebyly mozné,
anebo zabirali tvircim daleko vice Casu, nez je tomu dnes. Jednou z novych moZznosti
vizualizace je i stale se vice prolinajici kresleny svét se svétem tieti dimenze. Tvirci se Casto
poustéli do neznamych krajin a chtéli vytvofit néco nového, unikatniho, co jesté nikdo pied tim
neudélal. 3D filmy tu uz néjakou dobu jsou, ale oproti kreslenému filmu je to stale mladé
odvétvi, které zaCalo vznikat v devadesatych letech minulého stoleti, a i kdyz nékteré 3D
postupy vychazeji z kresleného filmu, byly tyto svéty po vétSinu Casu oddélené. Az na zacatku
20. stoleti byly pokusy napodobit kresleny film pomoci 3D technologii, ale ne vzdy to dopadlo
uspéchem. Postupem casu se, jak technologie, tak tvlirci zdokonalovali, a to se odrazilo i na
kone¢ném vysledku. Mym cilem v této praci je zanalyzovat a prozkoumat nové, ale také jiz

stavajici metody, které jsou pouzivané filmovymi, ale i hernimi studii po celém svéte.

V prvni kapitole jsou popsany postupy a technologie u vybranych filml a seriald.
Konkrétné se jedna o filmy Klaus. Klaus je kresleny celovecerni film, ktery se 1isi od jinych
tim, ze vytvaii iluzi 3D vzhledu. Na prvni pohled je velmi téZké rozeznat, o jaky to styl se
vlastné jednd, jelikoz se tviirci vice zaméfili na svétlo a stiny, které spolecné s pfidanymi
texturami vytvafi jedine¢ny vzhled postav a prostiedi. Dale je tu také kratky film Paperman od
studia Disney, ktery je nejen zvlastni svym vzhledem, ale i svou tvorbou. Tietim filmem je
Spiderman — Into Spider-verse, ktery je sice ve 3D, ale tvtirci do néj vlozili velmi zajimavym
zptsobem kresleny komiksovy styl. Posledni ptiklad je novy serial zvany Arcane, ktery mél
neuveétitelny uspéch jak provedenim, tak piibéhem. Tento seridl ma velmi originalni styl,
jelikoz findlni vzhled se vyvijel po dobu Sesti let, béhem kterych tviirci pracovali i na jinych

projektech, at’ uz podobnych Arcane, coz projekt posunulo, nebo zcela odliSnych.

Druhé kapitola je zaméfend na stylizovany vzhled, jaky byl pouzit v seridlu Arcane.
Doposud nebylo zvetejnéno dostatek informaci, které by nadm prozradily, jak samotny serial
vznikal a co za programy byly pro jeho tvorbu pouZity. Jak to u tohoto oboru byva, vzdy existuje
vice cest, jak se dostat ke kyzenému cili. Zde bude popsan pracovni postup, ktery bude probihat
mezi programy Blender a Photoshop. Jsou zde pospany jednotlivé kroky pro vytvoifeni textur

pro modely i postavy.

Posledni kapitola je urend jedné osobé, a to panu profesoru Danielu Sykorovi
z univerzity Ceské vysoké uceni technické v Praze. Profesor Sykora a jeho tym vymysli

algoritmy, které napodobuji nebo rovnou prevadi kresleny styl na 3D objekty. Zamétime se na
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algoritmy, na kterych pracoval se svym tymem, diky kterym si ho v§imli velké americké firmy
jako studio Walta Disneyho nebo firma Adobe a nabidli mu spolupraci na vyrobé téchto

algoritma.

1. Celovecerni animované filmy a serialy
1.1 Klaus

Pohadka pro déti, kterd ma sviij unikatni styl a dokonale zmatne kazdého divaka, ktery
si mysli, ze se jednd o 3D film. To je vanoc¢ni celoveCerni film s ndzvem Klaus od Spané¢lského
studia Sergio Pablos Animation Studios, distribuované Netflixem. [1] Pravé streamovaci
platforma Netflix stoji za zasluhou toho, Ze film viibec vznikl. Sergio se zmifiuje o tom, ze bylo
ze zacatku tézké presvédcit Netflix o své vizi. Jakmile vSak projekt koupili, dali umélcim

absolutni kreativni svobodu. [2]

Bylo zapotiebi 300 umélct, z toho 40 animatord, aby tento film spatfil svétlo svéta.
Studiu trvalo pfes dva roky, nez byl tento projekt dokoncen. VSechny postavy jsou ru¢né
kreslené v programu Toon Boom, ktery je urcen pro kresleni storyboardl (obrazkovy scénar),

animatikl (rozpohybovany storyboard) a 2D animaci. [3]

1.1.1 Tvorba

Zacatek tvorby se neodliSuje od ostatnich projektli. Animatofi nahraji sami sebe jako
referenci, kterou pak pouZiji azZ zacnou kreslit. Nejdfive nakreslili hrubé nacrty pohybt postav.
Poté se sekvence tzv. vycistily a byly vidét uz jen piesné linky, jak bude postava presné vypadat.
Pak pfijde na fadu vymalovani zakladnimi barvami. Ale az posledni faze dodava celému filmu

nadech 3D vzhledu a to je ptidani svétla. [3]

1.1.2 KLaS

Zde prisla pomoc francouzského studia Les films du Poisson Rouge, které pomohlo
studiu vynalézt technologii pro automatické dopliovani svétel a stind zvanou KLaS (Klaus
Light and Shadow — Klaus svétlo a stiny). Snazili se vytvofit efektivni nastroj, ktery by pomohl

umélciim usnadnit a zrychlit praci se svicenim scén a postav. Napiiklad zkombinovat rizné



druhy svétel jako je ptimé svétlo a okolni svétlo. Ve 3D je objekt automaticky nasvicen podle
toho, jak se dana svétla nastavi v programu, ale u 2D postav a objektd tomu uz tak neni. Um¢la
inteligence se musela naucit, ze nakreslena kiivka tvofici Cast ruky je spojena s dalsi, co tvofi
jinou &ast t&la. Ze ruka v jednom tvaru/pozici, a pak zase v jiné, je stale ta sama. TudiZ software
musel perfektné trackovat (sledovat pohyb linky, kazdou sekvenci) linky, aby je svétlo
nasledovalo. Avsak trackovani je obCas nedokonala zalezitost, takze umélci do toho stejné

museli zasahnout a opravit chyby ru¢né. [4]

1.1.3 Detaily

Co se svétla tyce, nejedna se jen o piima a okolni svétla, kterd davaji filmu realistictéjsi
vzhled. Jsou to i detaily, jako odlesk v ocich nebo pro lidské télo a kuzi typicky — subsurface
scattering neboli podpovrchovy rozptyl svétla. Vznika u tenkych ¢asti téla, kterymi svétlo
prosvécuje jako jsou usi a prsty. Pozadi také vypadaji tii dimenziondln¢ a pouziva se zde stejna
technika sviceni jako u postav. OvSem pro iluzi hloubky pouzili techniku piekryvani
samostatnych vrstev pozadi ptes sebe. Druhy divod, ktery ozivil postavy a celkovy film jsou

textury. [5]

Twvurci vyuzili dalsi trackovaci nastroj pro textury, aby naptiklad kabat vypadal hrubéji
nez lidska ktize. Tato kombinace texturovani a sviceni dokonale vytvofila iluzi, ze se jednd o
3D film. I kdyZ se zde celou dobu popisuje, Ze tviirci dokézali vytvofit takovy 2D styl, ktery
vypada jako 3D, tak i pfesto zde byly pouzity 3D modely. Skrze kresbu Ize dosahnout lehéeji
organického vzhledu, coz byla vyhoda u postav, ale ne vSechno, co je ve scéné ma vypadat
organicky a je zase daleko t€Z8i udrzet konzistentni vzhled daného objektu. Proto objekty jako
jsou dvete, viiz a podobné véci byly vymodelovany ve 3D a nasviceny stejnym zpisobem jako

2D postavy. [5]
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Obr.1 - Kombinovani 2D animace s 3D modelem
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Obr.2 - Zndzorneni celého pracovniho postupu

1.2. Paperman

Film Paperman byl vyroben studiem Walta Disneyho, ale od ostatnich film1, které vysly
zZ dilny tohoto slavného amerického animacniho studia, se tento film v nékolika vécech odlisuje.
Film je totiz Cernobily, pouze je pro zvyraznéni pouzita Cervend barva pro rténku. Dalsi
odli$nost je ta, Ze Paperman je kratkometrazni film, ktery trva kolem Sesti minut. Rezisér filmu
je John Kabhrs a jeho myslenkou bylo, zda s nezndmymi lidmi, které potkavame kazdy den na
ulici, ¢i v metru a s kterymi navazeme oc¢ni kontakt na par sekund, mtze probéhnout néjaké
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spojeni a které by pterostlo v néco vyznamnéjsiho. Z této myslenky vytvoril namét, ke kterému

chtél ud¢lat specialni vzhled, a tak zacal ptemyslet, jak spojit 2D s 3D animaci. [6]

Obr. 3 - Scéna z filmu Paperman

1.2.1. Meander

Proto John Kahrs vymyslel Meander, samostatny hybridni systém kombinujici
vektorovou a rastrovou animaci. Rastrové programy funguji na principu, Ze to, co umélec
nakresli, tak uz nelze poté editovat, takZe naslednou chybu musi vymazat a piekreslit. V
podstaté to funguje jako obycejna kresba. Kdezto vektorové programy vnimaji linky jako
geometrii skladajici se z jednotlivych bodi — vertexti, které se spojuji a vytvaieji danou linku.
Ta se da kdykoliv editovat bez ztraty detaili. Disney studio vzalo nékolik vlastnosti z obou
principt kresby a zkombinovalo je do jednoho programu. Z rastrového stylu si vzalo — vysokou
kvalitu a prizpisobeni pera, velkou citlivost pera pii kresleni a okamzité a rychlé prehravani.
Z vektorového stylu pievzalo — snadnou Uprava tahu $tétci a zvétSovani obrazu bez ztraty
kvality. Jinymi slovy, ,,Meander uklad4 geometrii a charakteristiky tahu (jeho stfedovou caru,
Sitku, barvu, pero), ale vykresluje kiivky podobné jako rastrovy program.* Meander je velmi
napomocny v momentech, kdy je vyZadovana velké ptesnost linek, jako jsou mezifaze. V tu

chvili umi Meander sam dokreslit podobné linie, jako by je zhotovil sdm umélec. [7]



1.2.2 Tvorba pomoci programu Meander

Postup tvorby je ze zacatku podobny CG (Computer Graphics — pocitacova grafika)
produkci. Je vymodelovan 3D model, ke kterému je nasledné piipnutd kostra a pak model
rozpohybovan. Jelikoz vygenerovany obraz neni finalnim vzhledem a linie s texturami se
pridavaji az pozdé€ji, mize se misto modelu pouzit jednoducha geometrie, jako je koule,
krychle, valec. Pohybovy render vygeneruje snimky pole pohybli daného elementu, které
popisuji, jak se kazdy pixel pohyboval, kde se nachazel v minulém snimku a kde bude v tom
nasledujicim. Tradi¢ni ruéni kresba popisuje siluety pomoci linii. Proto je charakter rozdélen
na komponenty, které umoznuji koncetindm mit svoji vlastni siluetu, i ptesto, ze se ocitaji pred
télem. Informace pievzaté z takovych pohybovych poli pievezme render a vytvoii z nich linie.
V posledni fazi Meander pievezme vytvoiené linie a aplikuje je na charakter. Poté uz jen
animatoriim staci, aby nakreslili kli¢ové p6zy, aby se program mél ¢eho chytit. OvSem i tady
neni vzdy pocitac¢em vytvoreny finalni vzhled dokonaly, takze nastupuje znova animator, aby

ptipadné linky dokreslil. Pfesto se to déje pouze v nékterych snimcich, takze Meander stéle

usSetii animatoriim a celé produkci spoustu Casu. [8] [9]

/] D AN

Figure 9 Motion pasting - smiley face was drawn by the artist only on the first frame.
Paperman © Walt Disney Pictures

Figure 10 Paperman: 3D geometry, motion fields, applying line, final rendering. Paperman
© Walt Disney Pictures

Obr. 4 - Ukdzka vzniku postupnych fazi skrze program Meander



1.3 Spider-Man: Into the Spider-Verse

Stylizovany realismus byl v podstaté¢ to jediné, co jsme celda léta mohli vidat u
celovecernich animovanych filma. VSechny vizualni efekty, sviceni, simulace ohné, vody,
koufe, to vSe mélo za cil simulovat co nejvérohodnéji realitu. Pak ptisel Spider-Verse od Sony
Pictures Animation, ktery se pokousel vymyslet néco jiného. Pokousel se vytvotit unikatni styl,
ktery nejen, ze se odliSuje od ostatnich, ale také se snazil ptiblizit k tomu, odkud samotny piib¢h
vzesel, z komiksu. Reziséi1 Bob Persichetti, Peter Ramsey and Rodney Rothman chtéli vytvorit
unikatni styl, u kterého se uz vyvojarsky tym nemohl spoléhat na simulacni algoritmy. Takze
namisto fotorealisticky pfesné simulace, pfiSel na prvni misto design. Tvurci tak méli volné
ruce a Sanci vyzkousSet nové véci, které ale vétSinou, jak uz to v tomto odvétvi byva, ptinesli
velké vyzvy a nové problémy, které museli piekonat. Vysledek stal vSak za to, jelikoz byl velmi

inovativni a dostalo se mu velmi pozitivnich ohlast u divaku. [10]

1.3.1 Design

Ptipravit a vymyslet pouhy vzhled filmu zabralo tviircim rok. Na filmu pracovalo 177
animatord, coz je dvakrat vice, nez tomu byva u ostatnich animovanych filmi. Jak jiz bylo
zminéno tvirci se zaméfili predevsim na design a kde jinde vzit inspiraci nez ze samotnych
komiksi. Velkou inspiraci byly komiksy od ilustratora Jacka Kirbyho a jeho techniky Kirby
dots (pouziti Cernych nebo barevnych tecek pro reprezentaci negativniho prostoru kolem

neurcenych druhii energie — exploze, kouf atd.). [11]

Mnoho technik a vizualnich efektl bylo udélano tak, Ze by se samotné zadbéry mohly
tisknout a vydavat normaln¢ jako komiks. Takze diky tomuto stylu vyroby a designu si divak
muze film zastavit v jakékoliv sekundé a snimek bude vypadat jako ilustrace. Zajimavy je i
samotny New York, kde se film odehrava, protoze kazda Cast mésta ma své specificke
vlastnosti. Naptiklad Brooklyn, odkud Miles (hlavni postava) pochazi, ma teplejsi barvy a je
celkové vice barevny. Zatimco mrakodrapy na Manhattanu jsou daleko vy$$i neZ ve skute¢nosti
a okoli disponuje spise chladnéj§imi barvami. Zaroven je temné&jsi a elektricky (vice svétel,
reklamnich bannera apod.).

Tim, Ze byla celkova tvorba ¢asové i1 technicky naro¢na, se tviirci snazili véci v pozadi

co nejvice zjednoduSovat. Takze pfi vytvafeni a animovani budov, aut a lidi, kterych je v New

Yorku velké mnozstvi, pouzili v nékterych ptipadech barevné skvrny v riznych saturacich pro



navozeni perspektivy. Nékteré snimky jsou pouze 2D ilustrace. Tviirci také pouzili skoro na
kazdy snimek chromatickou aberaci, coz je barevnd vada ¢ocky kamery, kterd se projevuje
barevnym lemovanim ostrych pfechodi mezi svétlem a stinem. Tato vada je pro tyto ucely

vyuzivana z toho diivodu, aby film divéka ptesvédcil, ze to, na co kouka je opravdové. [12]

Obr. 5 - Ukdzka findalniho vzhledu z filmu Spider-verse

1.3.2 Postavy

Dal$im inovativnim feSenim jsou samotné postavy, protoze je zde smichano hned
nékolik rozdilnych styla. Je to z toho diivodu, Ze se ve filmu setk4 n€kolik dimenzi dohromady
a kazda dimenze ma sviij vlastni vzhled. Dimenze, ve které¢ se cely film odehrava je klasicky
3D, ovSsem v komiksovém stylu. Zde jsou postavy vytvoiené Toon shadery. U téchto typu
shaderu nevznika fotorealistické vykreslovani stini, ale vysledkem je maly pocet uréitych
odstin dané barvy, které se nemichaji a nevytvoii tudiz plynuly pfechod mezi barvami. Po
naneseni téchto shadertl, ziskdva model plochy vzhled, charakteristicky pro 2D. K navozeni
star¢ho rucné kresleného vzhledu se postava piekryje texturou polotoént, které jsou prave
typické pro star§i komiksy. Jak jiz bylo zminéno, tak i na postavy byla pouzita chromaticka

aberace. [13]

Dalsi technika prevzatd z komiksového svéta je Srafovaci stinovani, které bylo
vytvoiené vygenerovanim alpha kanélu (Cernobily obraz, kde ¢erna barva urcuje, co bude ve
findlnim snimku skryto), kde nejtmavsi mista jsou v néjaké odlisné barvé (misto Cerné tieba

eey

cervené) a nasledné se tyto Cervené tvary pouziji jako maska pro Srafovaci vzor. [13]

Cim je také film specificky, je michani Zanrovych styld z alternativnich dimenzi.
Z ostatnich dimenzi se objevily postavy ve stylu anime (kresleny japonsky styl — stylizovana

postava s velkyma ocima, Casto je nos zobrazen jen dvéma carkami), dalSi na zplsob stylu
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starych kreslenych pohadek jako jsou od Walta Disneyho a posledni styl je cely ¢ernobilém.

Pravé animace téchto postav, kde jsou vSechny postavy riznych styli vedle sebe, byla jedna

Obr. 6 - Scéna z filmu, kde jsou pohromadé vsechny pouzité vizudlni styly

1.3.3 Animace

Tvirci se zde opét inspirovali v kresleném filmu a vypuj¢ili si n€které animacni prvky,
které jsou charakteristické pro kreslenou animaci. Tyto prvky poté zakomponovali do 3D
animace. Prvni a vyrazny prvek animace jsou scény, které plisobi neobvykle trhan€ na 3D
animaci. V téchto scénach animatofi animovali postavu pouze na dvanact snimku za sekundu,
coz je bézné pro kreslenou animaci, ale ne pro 3D, kde se animuje na 24 az 25 snimki za
sekundu. U tohoto filmu je to pouZito z ur¢itych divodu. Jeden z diivodi je stylizovany pohyb,

ktery zapada do celkového stylu. [14]

Dalsi zajimavou technikou, ktera je typicka pro 2D animaci, je pouziti rozmazavacich
technik v dokreslovani pohybu, misto vyuziti motion blur techniky, ktera je pouzita u vsech 3D
animaci pro dokreslovani hladkého pohybu. Rozmazani pohybu tvirci vymysleli tak, ze ¢ast
geometrie (tyka se to pfedevSim koncetin) zkopirovali a nechali v dalsim snimku na stejné

pozici, kdezto ¢ast spojena s t€lem uz byla na jiné pozici. [14]
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Posledni animacni technika se tyka spiSe samotného designu postav. Aby postavy
vypadaly vice jako kreslené, byly na postavu ptidany linky (oboci, vrasky), coz byla norméalni
3D geometrie, kterd byla spojena s kostrou postavy, takze se dala samotna animovat. Ru¢né
geometrii animovat by ovSem animatorim ptidalo praci, proto tvurci vyuzili software, kde
nasimulovali pozy, ze kterych pak software odvozoval tvar a pozice geometrie/linek pro dalsi

pozy. [15]
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Obr. 7 - Predpoviddni pohybu linek pomoci vytvoreného programu

Obr. 8 — Geometrie zndazornujici vrdsky pripojena ke skeletu postavy

1.3.4 RozvrzZeni scén

Velkou zvlastnosti bylo i samotné scén, kde se tvurci snazili napodobit styl komiksové
knihy. Komiks je specificky tim, Ze je kresleny do oken riznych velikosti, dialogy a monology

jsou vlozeny do bublin riznych tvart a zvuk je popsan slovy. Tohle v§echno pouzili tviirci do

11



filmu u stfih a samotného rozvrzeni scén. Naptiklad, kdyz Miles chce poprvé vyzkouset své
schopnosti a skoc¢i z jedné budovy na druhou, coz se mu ale nepovede a spadne z budovy doli.

Béhem padu za nim leti paralelné citoslovce AAAA.

/

raiihic Panel

¢

Obr. 9 - Rozvrzeni scény podle komiksového stylu

1.4 Serial Arcane

Seridl Arcane je vymysSlen ze svéta jedné z nejznaméjSich a nejhranéjSich online her na
sveté League of Legends (Liga legend), od studia Riot. Stejné jako ostatni hry, tak 1 League of
Legends, za svou dobu, co existuje, vydala pod svym jménem néckolik cinematickych
(filmovych) trailert, kde kazdy nové vydany trailer s nadhledem ptedstihne svym provedenim
ten pfedchozi. Studio Riot vydalo také dalsi hry, které jsou ze stejného svéta jako je League of
Legends. Jedna konkrétni mé4 ndzev Legends of Runterra. Jednd se o karetni hru a stejné jako
je tomu u League of Legends, tak i k této hie jsou vydavany trailery zvané Tales of Runeterra

(ptibehy Runeterry), které uz maji velmi podobny styl jako samotny Arcane.

Studio Fortiche, které se od jinych velkych studii 1i$i tim, Ze bylo zaloZeno a je stale pod
vedenim tff umélcti — Pascal Charrue, Combe Jérome a Delord Arnaud, ktefi maji z4jem
predevsim o to, aby se kvalita tvorby projektti neustéle zlepSovala a nekoukaji primarné jen na

ziskovost projektu, jak tomu je u velkych zédpadnich americkych studii jako Dreamworks apod.
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Pilotni dil Arcane byl vytvofen pied péti lety. Mezitim studio pracovalo na dalSich projektech
pro League of Legends. Jeden z nich byl i videoklip — Rise, ktery je také svou vizualni slozkou
podobny seridlu. Béhem té doby se studio snazilo ziskat finance. VétSinu ziskanych financi
dodal ptfimo sam Riot. Netflix udé¢lal pouze distribuci. Déle se pokouseli rozvinout piibéh a
zlepSovat vizudlni slozku seridlu. Druhy dil se zacal vytvaiet az tii roky po pilotnim dilu.
Z ptedchozich informaci jde vydedukovat, ze vymyslet unikatni vizuélni styl, zabere mnoho
Casu, ale zaroven tim néasledné umozni tviircim vytvofit velmi kvalitni dilo za pomérné nizky
rozpocet. To je presné to, co se d€lo u tvorby Arcane, jak popisuje v podcastu sam jeden z

vedoucich animace Alexis Wanneroy. [16]

1.4.1 Tvorba

Studio Fortiche ma néco kolem 80 animatort a velky pocet digitalnich malift/umélct.
Diky tomu byli schopni vytvéfet majestatni prostfedi, ve kterém michaji 2D a 3D grafiku,
takovym zptisobem, ze i zkuSeni umélci nemaji moznost poznat, zda se jedna o objekt, ktery je
vymodelovany a nebo pouze nakresleny. VéEtSina pozadi jsou pouze nakreslené 2D plochy, jinak
nazyvané také jako Mattepainting, se spoustou 3D modelt, ale i pouze jen s nakreslenymi
ptedméty v popiedi. Tvirci nasledné museli vice pracovat kreativné s kamerou a samotnou
perspektivou. Tim, ze se tviirci rozhodli pro tento vizudlni vzhled, ktery umozioval kreslit

vSechny vizualni efekty ruéné€ anebo pouzivat rtizné stylizované techniky, tak bylo mozné

ponechat nékteré kratké zabery celé ve 2D. [17]

Obr. 10 - Scéna ze seridalu, kde pozadi je zcela 2D a vrstvy jsou rozlozeny do prostoru pro dodanit
hloubky

13



Rozpodet tohoto serialu byl 21 milionu dolar.! [18] Oviem prvotnim planem bylo
udélat Arcane zcela ve 3D. Kinematické trailery u AAA her, které jsou zcela ve 3D, stoji
piiblizng 10 000 tisic dolarti za hotovou sekundu?. [19] CoZ je polovina rozpodtu na tvorbu.
Ovsem musi se vzit potaz, ze Arcane m¢l velmi silny marketing, ktery ptsobil v desitkach zemi.
K tomu se pfipocitaji jest¢ dalsi vydaje, jako tieba zaplaceni skupiny Imagine Dragons, ktera
nazpivala pisein Enemy, a tim to samoziejmé nekonci. V porovnani s jinymi podobnymi
projekty, nebylo mozné udélat realisticky 3D animovany serial, samoziejmé s mirnou stylizaci,
s timto. Tvurci proto museli byt efektivni a kreativni zarovenl. U vytvareni prostfedi pouzivali
techniku pomitani 2D nakreslenych textur na 3D objekty, které byly piimo vymodelované do
urcitého tvaru. Jde vlastn€ skoro o normalni postup, kdy se 3D model rozlozi na 2D plochu, na
kterou se nasledné promitne nakreslena textura, jako jsou tfeba cihly apod. To se pouziva u
zabérl, kde se napftiklad stiny promitaji na zed’, nebo je s prostfedim jina interakce, u které¢ by
pouziva v moment€, kdy je kamera pouze staticka, nebo se moc nehybe. Pokud kamera urazi
néjakou vzdalenost, ¢i je vice v pohybu, tak v ten moment dava smysl, aby v zabéru bylo
pouzito vice 3D modelt. Tato texturova projekce se predevsim aplikovala na objekty, kterym
divdk nevénuje moc pozornosti. Jakmile se jednalo o model, ktery mél upoutat divakovu

pozornost, tviirci meli dvé moznosti, jak to provést [20]

Prvni zplsob je podobny tomu piechozimu, akorat v tomto ptipadé se namalovana
detailni ilustrace promitne pouze na jednoduchou 3D plochu. Podobé se to kulisdm na jevisti
v divadle. Ovsem zde museli umélci perfektné vystihnout svétlo a stiny na samotné ilustraci,
aby to pasovalo a nevy¢nivalo. Druhy zptisob je pfimo vymodelovani 3D modelu, na ktery se
pak nebude promitat nakreslena textura/obrazek, ale umélec ho ru¢né¢ namaluje, a poptipadé

mu sam prida nekteré stiny a svétlo. Tento zpisob se pouzil i na samotné postavy.

L https://summitpsnews.org/2021/12/10/arcane-opening-the-hexgate-to-television/
2 https://www.quora.com/How-long-and-how-much-does-it-take-to-make-an-opening-CGl-trailer-for-games-
like-WoW-or-FF14
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Obr. 11 - Vzhled jedné z hlavnich postav

Animatoti vyuzili techniku, ktera je vS§em hracim League of Legends dobfe znama.
Rozpohybovani 2D ilustrace a dodani pocitu hloubky. Princip je takovy, ze se nakresli a
vybarvi hotova detailni ilustrace, ktera je bud’to uz v pribéhu vyroby rozdélovana do vrstev
anebo se ¢asti, které se budou pohybovat, vyfiznou az potom. Na jednotlivé vrstvy se vlozi
deformacni sit’, kterd zptisobuje deformacéni dojem posunem jednotlivych boda k sobé ¢i od
sebe. M4 to samoziejmé omezené moznosti. Kamera se muze pohybovat doptedu a dozadu, ale
do stran je uz pohyb omezeny. Kazdopadné lze s tim docilit pocit hloubky, i kdyz se jedna
pouze o ilustraci. Je totiz moznost najit ptimo koncept mechanického vozidla z jedné scény,
kterd v seridlu vypadé Gplné stejné, jen se k tomu to vozidlo jesté pohybuje. Tento zpisob je
Casto vyuzivan u scén, kde je statickd kamera. V ten moment se vezme nakreslené prostiedi,
vyfiznou se jednotlivé ¢asti, potom zalezi na umélci, zda to vSechno chce udélat v jednom
programu nebo jich vyuzije vice. Pokud by chtél pouzit jeden, tak se jednotlivé vrstvy vlozi na
3D plochy, jak to zndme z ptedchozich zplisobll a poté se rozpohybuji 3D postavy a scéna je

V podstaté hotova. [20]

v

Na celkové tvorb¢ je nejplisobivéjsi nasviceni scén. Studio totiz nema zadné oddéleni

pro sviceni a ani jednoho zaméstnance, ktery by byl na to specialistou. Studio se kviili stylizaci

vvvvvv

Svétlo je totiz namalovano piimo do textur pozadi, objektl a postav. Fortiche nepouzivali
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bézného zplsobu texturovani, kdy jsou informace o svétle a stinech ,,zapeceny* v texturach a
poté pouzivany svétla v 3D programech. Je tu moznost, Ze tento zpisob s trochu pouzival u
postav, kdyz se napiiklad animovaly vlasy, ¢i samotné postavy. Jinak umélci ze studia Fortiche
vSechno svétlo a stiny malovali sami. Tudiz svétlo na vSech objektech musi byt perfektné

sjednoceno, jinak by to samoziejmée kazilo dojem a veskera snaha by pfisla vnivec. [21]

Obr. 12 - Scéna, kterd je pouhou ilustraci, ale v seridlu je vozidlo rozpohybované

2. Stylizované texturovani na zpiisob Arcane

Doposud nebyli zvefejnény zadné detailni informace o vyrobé seridlu. Bud'to 1ze najit
jen stiipky toho, jak ve studiu Fortiche pracovali, anebo jsou k dispozici pouze rozhovory, které
byly zaméteny spise jen na animaci a ostatni postupy byly popsany jen poskrovnu. Proto se Ize
spiSe dovtipit, jak vSe bylo vytvofeno a pokusit se napodobit tento styl pomoci vlastnich

znalosti.

Vi se jisté, ze byl pouzivan program Photoshop od Adobe, jelikoz je to primyslovy
standard pro kresleni a malovani ilustraci, koncepéniho uméni a dalSich podobnych véci. I kdyz
je tu moznost, Ze byly pouZity i jiné softwary. Podle nabidek prace na strankéch Fortiche, studio
vyuziva pro animaci program Maya, coZ je prumyslovy standard u vétSiny studii. Da se tedy
predpokladat, Ze studio pouziva program i na dal$i profese riggovani (vytvoieni kostry, ktera
rozpohybuje postavu) a modelovani surface modeli (nezivé objekty jako auta, zbrané atd.).
S velkou pravdépodobnosti vyuzili program Zbrush pro sochdni 3D postav a detailnéjSich

modelu. [22]
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Kazdopadné pro demonstraci, jak 1ze dosahnout tizen¢ho vzhledu, se pouzije software
Blender, ktery se za posledni roky velmi rychle posouvd a ma ambice se stat jednim
Z prumyslovych standarda. V nékterych studiich je jiz v soucasné dob¢ pouzivan jako hlavni
program, a to z divodu toho, ze je software z pocatku zadarmo, plati se az po komercnim
vyuziti. U tohoto softwaru je jesté jedna vyhoda v podob¢ jeho rendereru Eevee. Render Eevee,
na rozdil od jinych render u podobnych softwarti, pouzivé k vygenerovani snimka grafickou
kartu, ktera umoznuje umélci mit zpétnou odezvu o vzhledu modelu v realném case. | tak se ale
finalni postup renderovani hotovych snimk nelisi, jelikoz se pak nastavuji dal§i moznosti, aby
findlni snimek vypadal, co nejlépe a vygenerovani tohoto snimku, probihé stejnym zptisobem
jako u jinych rendererd. Na tomto principu funguji herni enginy, u kterych je zapotiebi, aby
vygenerovani snimka probihalo v realném ¢ase. Jsou tu samoziejmé omezeni (finalni snimky
vygenerované procesorem mohou byt vétsinou kvalitnéjsi, ale ne vzdy je to poznat) a zalezi na
slozitosti scény a modelt, jak rychle bude render pracovat. Jelikoz se ale jedna o 3D styl, ktery
ma pusobit jako 2D, tak se také pouzije jiz zminény program Photoshop. Pracovni postup bude

tedy probihat mezi Blenderem a Photoshopem.

2.1 Texturovani assetu/modelu

Postup tvorby textur bude podobny tomu, jaky je popisovan Vv kapitole o celkové
vyrobé serialu Arcane. S tim rozdilem, ze se bude vkladani textur na objekty lisit pracovnim
postupem. V dalsi kapitole je popisovano vlozeni textur pfimo na UV modelu (rozlozeni
povrchu 3D modelu na 2D plochu, aby se pak mohl dale texturovat, U a V je jiné oznaceni
osy x a y kartézské soustavy soutadnic, kde se vSechny povrchy umistuji do prostoru (0;1) a
(1;0) a dale) a pouh¢ upravovani do urcitého vzhledu, jak tomu byva u jakéhokoliv bézného

postupu.

Pro nazorny piiklad, je v této kapitole ukazan postup na jednoduché krychli umisténé
na ploSe. Aby se dosahlo podobného vzhledu jako je v Arcane, tak jeSté jako reference se
pouzije koncept modelu piimo pouzity v serialu. Z Blenderu se vyexportuje do Photoshopu
vygenerovany snimek z hlavni kamery. Ve Photoshopu je krychle namalovana, ptida se ji svétla

mista, stiny, a také bude vybarven prostor pod krychli, ktery se pak promitne na plochu.
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Obr. 13 - Vygenerovani snimku Obr. 14 - Vymalovany vygenerovany
jednoduché krychle z Blenderu snimek ve Photoshopu

Tento postup oproti tomu béZznému ma jednu vyhodu, a to v piipadé, kdyz texturujeme

modely do pfipravené, netexturované scény, a jesté k tomu na kameru. Pokud se na modelu
nachdzi stiny zptisobené okolnim prostiedim, tak lze predchozi postup zopakovat a tentokrat

se pii malovani bude pocitat uz i s vrzenymi stiny.

Obr. 15 - Stejny postup, akorat s vrzenym Obr. 16 - Vymalovani stejného snimku s
stinem od dalsiho objektu v Blenderu vrzenym stinem ve Photoshopu

Po oznaceni krychle i plosiny v Blenderu, se klikne na projekci z pohledu kamery.
Program za umélce udéla UV mapping (rozlozi 3D scénu na 2D plochu z pohledu kamery).
Po kratké upravé v nastaveni je ilustrace, namalovana ve Photoshopu, promitnuta na 3D
objekty. Po tomto kroku je model hotov jen z ihlu, na ktery byla kamera zamétena, coz je

vétSinou postacujici pro filmovou scénu.
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Obr. 17 - UV mapping krychle z Obr. 18 - Viozeni namalovanych textur z
pohledu kamery Photoshopu na 3D krychli v Blenderu

Pokud se vSak kamera béhem scény bude pohybovat a dojde k tomu, ze bude vidét i
zbyla ¢ast krychle, tak 1ze stejnym zptisobem texturovat zbylou ¢ast objektu, kdy se pfi postupu
kamera pouze ptesune do jiné pozice a postup se cely zopakuje. V tuto chvili uz staéi jen
»zapéct” vytvoreny materidl do textury. Nasledny proces uz probihd stejné jako u bézného
postupu. Krychli rozlozim na 2D plochu, vygeneruji se obrazky 3D krychle z kazdé strany
S transparentnim pozadim a potom vlozim zpét do blenderu, kde uz nabarveny material nebude

projekci z kamery, ale zabudovana textura. [23]

Obr. 19 - Vzhled texturované Obr. 20 - Vzhled krychle po Obr. 21 - Rozlozeni krychle v UV
krychle po viozeni textur z opravé textury editoru
Jiného vuhlu

2.2 Texturovani postavy

Jelikoz se jedna o stylizované textury imitujici kresleny vzhled, tak se postup bude liSit
od bézného postupu texturovani postav. Zde vSak nebudeme nanaset barvu skrze Photoshop,

jako v minulé podkapitole, ale pouZije se shader na dodani zakladnich barev, takze na kazdou
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cast téla a obleCeni bude vlozena pouze urcena barva a nic vic. Pomoci shaderu se vytvori
zékladni barvy specularity (odrazeni svétla), pifimého svétla, tim, ze zakladni barvu
zmékcujeme a udavame ji rozsah ptuisobnosti a pruhlednost. Poslednim pfidanym prvkem je
ambientni okluze. Samoziejmé¢ kazdy povrch (obleceni, vlast, kiize) ma své individualni
vlastnosti, které urcuji, jak se svétlo od daného povrchu odrazi, proto se vytvori nékolik

materiald, kde se pokazdé material upravi pro dany povrch.

Dalsi krok je ,,zapéct” materidly do textury. Jelikoz bychom chtéli dosahnout 2D
vzhledu, tak nastava problém se specularitou, ktera méni polohu v zavislosti na svétle, kde
se pravé nachazi. Pokud chceme ziskat jiz zminovany vzhled, tak by se méla specularita
»zapéct” do textury. Jinymi slovy, uz nebude ménit svou polohu, i kdyz se nadale bude hybat
se svétlem. Tahle technika se ud¢la tak, Ze se nastavi postava frontdlné smérem do kamery,
nastavi se svétlo, aby byla vidét specularita a vygenerujeme obrazek z kamery. Je zapotiebi mit

transparentni pozadi, aby ve findlnim snimku byla vidét jen nabarvena postava.

Vysledny obrazek pouzijeme jako texturu, kterou promitneme skrze kameru na postavu.
V tuto chvili uz svétla mista nejsou specularitou, ale zape€enou texturou. Jelikoz je v tuto chvili
material zapecen pouze z piedni strany, ktera byla nastavena na kameru, se tento zptisob jesté
zopakuje ze zbylych stran. Po tomto kroku mame na postavé zabudované stiny a svétla mista,
ktera se uz nehybaji, i kdyz se svétlo presune kamkoliv. Vznikne tak vzhled, ktery navozuje

dojem ilustrace. [23]

Obr. 22 a 23 - Zapecené barvy stimi a svétlych mist na postavé
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2.3 Dodani stinu

V ptedchozich postupech $lo o to, co nejdiivéryhodnéji vytvoftit 2D vzhled, kde vSechny
stiny a svétla mista jsou ,,zapeeny™ V textufe, aby se ziskal dojem ilustrace. Pfesto vSechno se
stale jedna o 3D svét, kde se svétlo a stiny néjakym zpisobem vyskytuji. Pokud se totiz
V Blenderu do scény ptida ptimé svétlo, nebo jakékoliv jiné svétlo, tak v tom momenté se na
postavach objevuji nezddouci stiny, které jsou typicky pro 3D vzhled. To se obejde tim
zpusobem, ze vyexportuje do Photoshopu vygenerovana UV mapa postavy z Blenderu. Tady
se vezme nejtmavsi barva od kazdého materialu a uréena ¢ast se sni cela premaluje. Jesté
pfedtim umélec musi zménit rezim prolnuti na tmavsi. Tento rezim ovlivni pouze barvy, které
jsou svétlejsi nez barva, se kterou zrovna barvi. Timto zplisobem se ziska tizeny vzhled, ktery

umoznuje ud¢€lat tmavsi mista, ale postave stale zlistava cileny vzhled. [23]

Obr. 24 a 25 - vizené stiny, které se objevuji v zavislosti na svetle

3. Daniel Sykora a jeho algoritmy

Doc. Ing. Daniel Sykora, Ph.D. narozen 1978 vystudoval elektrotechnickou fakultu
CVUT v Praze, kde vroce 2007 ziskal titul Ph.D. v oboru poéitatovych véd. Svou
postdoktorskou staz absolvoval na Trinity College v Dublinu, ale pozd¢ji se vratil zpét na
CVUT, kde nyni prednasi na katedie pocitadové grafiky a interakce. Diky jeho odborné
publikaci o algoritmu LazyBrush, si ho pozvalo studio Walta Disneyho do Hollywoodu, se
kterym pracoval na novém postupu v podobé algoritmu Ink-and-Ray, ktery dokaze dat animaci
hloubku a vytvofit stereoskopicky obraz. Podilel se 1 na tvorbé vecernicku Doktor Amino od
studia Anifilm, nebo tfeba také vybarvil prvni sérii vecernickti o Rumcajsovi od studia Digital

media Produciton a UPP. V soucasné dobé spolupracuje s americkou firmou Adobe. [24]
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3.1 Algoritmy

Vymalovéni je pfi tradi¢ni animaci nejzdlouhavéjsi ¢ast procesu, i kdyz je objekt
nakreslen velmi jednoduse. Kreslit je daleko rychlejsi nez to poté vymalovat. Kazdy umélec mé
svij specificky styl a nékteré styly jsou i specifické tim, Ze linky nejsou dotazeny do konce a
vytvoii se tak mezery. Kvili tomu vSak vznika problém, protoze pokud by umélec chtél vyplnit
barvou cely tvar objektu, tak se mu vyplni i okolni Cast. Pocita¢ totiz nerozezna, kde ma
nakresleny objekt hranice, pokud nejsou uzavieny. Proto profesor Sykora a jeho tym vytvofili

algoritmy, které tyto problémy vyiesi. [25]

3.2 LazyBrush

LazyBrush je jeden z hlavnich programu, ktery se pouziva pro zrychleni produkce pro
vymalovavani kreslenych seridlti a filmt. Pro nejmenovany seridl pouzivali tvirci nejdiive
Photoshop, coZ jim trvalo dva mésice vymalovat jednu epizody, ale s algoritmem LazyBrush
trvalo vymalovani v§ech sekvenci pouhé dva tydny. Tento algoritmus je zabudovan v programu
TVPaint Animation 11 Pro, ktery jeden z nejpouzivangjSich primyslovych programu v tradicni
animaci. Algoritmus pracuje na zpusobu toho, ze se mu celek objektu rozdéli do skupin a u

kazdé skupiny se urci hranice, kde dana ¢ast objektu kon¢i.[25]

onion fill

Obr. 26 - Zndzornéni vymalovani animacnich sekvenci pomoci algoritmu LazyBrush

3.2.1 Texturova mapa

U tohoto postupu se pouziva stejny algoritmus, ale misto aby program piedpovidal

pohyby pro vymalovani, pfesune UV koordinaty objektu, které tvirci umozinuji namapovat
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textury. V tomto pfipad¢ neni dilezité byt pfesny na sto procent, protoze lidské vizudlni
vnimani neni velmi citlivé pro malé nepiesnosti. Divadkovi to dava pocit, ze se jedna o 3D

charakter s pohybujici se texturou. [25]

3.3 ASAP deformace

Dalsi velkou véci je topologie nakreslenych postav a jejich jednotlivych ¢asti, jelikoz u
ruéni animace je nemozné pokazdé nakreslit konzistentni topologii pii zméné pozice. U
animace nejde zkratka pouzit ani transformace objektu, jako zvétSovani, zmensovani apod., aby
to dodalo pocit vérohodného pohybu, protoze postava ma klouby, které funguji urcitym
zpusobem. Proto vznikla ASAP deformace (as-rigid-as-possible — pevny/tuhy, jak nevice to
pujde). Jedna se 0 techniku, ktera umoznuje deformovat ¢asti modelu bez toho, aniz by se
zdeformoval cely objekt, nebo okoli objektu. Algoritmus vytvoii co nejpevnéjsi strukturu
vertexové/bodové sit€¢ z daného tvaru, kterd se pak bude deformovat na zakladé pocatecniho

tvaru. Tim padem dojde k deformaci, ktera je pouzitelna a nezni¢i ptivodni tvar objektu.

V praxi to funguje na zptsobu vlozeni kontrolnich bodt (kotev) rozmisténych po
postavé/modelu, které se pripnout na dany objekt. Tento bod ovliviiuje ¢ast kolem ného a
umoznuje s ni hybat. Pokud ma umélec v umyslu pohnout rukou, tak staci, aby umistil jeden
bod na rameno a druhy na zépésti. Po tomto kroku, 1ze hybat s rukou, aniz by se hybala celéd
postava. Pohyb je samoziejmé omezeny, ale i tak je mozné ud¢lat kvalitni animaci. Profesor
Sykora znovu ukazuje tento algoritmus v programu TVPaint Animation 11 Pro. Podobnou
funkci nabizi 1 program Adobe After Effects, kterd se nazyva puppet position pin tool (pozice

loutky — $pendlikovy nastroj).[25]

Tuto funkci jsem totiz vyuzil pro svou praktickou ¢ast, a to v mytologické scéné, ktera
byla nejprve pouhou ilustraci. Uz pii tvorb¢ ilustrace tviirce musi védét, jak se bude postava
pohybovat a podle toho scénu vymalovat a délat jednotlivé ¢asti oddélené ve vrstvach. Po
vymalovani scény jsem charaktery rozpohyboval kratkou animaci pomoci kontrolnich

bodi/pint v programu After Effects.

23



Obr. 27 a 28 - Animovdni ruky pomoci funkce PinTool v After Effects, Z praktické Cdsti bakalarské
prdce

3.4 Ink-and-Ray

Specifikovat absolutni hloubku u kreslenych postav je velmi obtizné, ale kazdy dokaze
fict, ktera ¢ast postavy je vpiedu a ktera vzadu. V tomto ptipadée se profesor Sykora a jeho tym
inspirovali basreliéfy, které nam ukazuji, ze pokud chceme aplikovat stiny na 3D model, neni
nezbytné, abychom dostali perfektni informaci o hloubce. Clovék je dost tolerantni pro uréita
zkresleni/ ptekrouceni, ktera jsou v souladu se spojenim oka se scénou. Takze urceni presné

hloubky neni nezbytné pro vytvoteni sluSnych stinli na obrazku.

(d)

Obr. 29 - Vypocitani globdlni iluminace a nasledné pridani stinit na objekt algoritmem Ink-and-Ray

Po rozdé€leni celku na ¢asti pomoci algoritmu LazyBrush, Ink-and-Ray algoritmus
automaticky vypocita hloubku, podle toho, jak animator v programu zada, co je vptedu a co

vzadu. Algoritmus poté dokaze vypocitat globalni iluminaci na GPU (na grafické karté), takze
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ma tvlrce pfimou zpétnou vazbu. Ink-and-Ray tak vytvaii novy vzhled, ktery se pohybuje mezi

3D a tradi¢ni animaci. [25]

3.5 StyLit

Stylit je snaha dostat ru¢né kreslené objekty do CG (computer graphics — pocitatova
grafika) vyroby prenesenim uméleckého stylu daného umélce. Algoritmus vezme jiz existujici
kresbu, ktera obsahuje hrubost (ukazuje, jak se na objektu chova svétlo, jakym zplisobem se
odrazi), stylizaci, nejsvétlej§i mista, stiny a pienese tento styl na 3D model tak, ze bude
nerozeznatelny od toho na papiru. Podobny algoritmus jiz existuje, ma nazev MatCap a je
pouzivan ve 3D programech jako je Zbrush, Maya apod... Metoda je velmi jednoducha. Umélec
namaluje jednoduchou kouli a poté se pouzije mapovani prostfedi pro pfeneseni namalovaného
stylu na kouli. Pokud umélecky styl neni pfili§ detailni, tak program dokaze vygenerovat velmi
slusny vysledek.

vvvvvv

vylepsit. Kazdy objekt je de facto zdroj svétla, protoze diky globalnimu osvétleni, se svétlo Sifi
po celé scéné na vSechny objekty. Novy algoritmus tedy vezme v potaz vlastnosti globalni
iluminace z vygenerované scény 3D modelu, kde je vidét, jak jsou stiny a svétlo rozloZzeno. Tim
se poté lehce vypocitd globalni iluminace, kterd se rozlozi do vrstev — piimé svétlo, zrcadleni,

nejsvétlejsi mista a poté se prevede na model novy umélecky styl.[25]

Obr. 30 - Preneseni uméleckého stylu algoritmem StyLit
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Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo zanalyzovat a prozkoumat kombinovani 2D a 3D
technik u celovecernich filmu a seridli. Zaméfil jsem se na filmy a serialy, které se lisily od
ostatnich svym vzhledem a celkovym provedenim. Snazil jsem se zjistit, jak byla tato dila
vytvoiena. Jaké postupy a programy tvirci pouzivali. Co vSechno bylo zapotiebi, aby viibec

takovéto filmy mohly vzniknout. Po shroméazdéni téchto informaci jsem se snazil najit dalsi

cesty, abych dosahl stejného, nebo aspont podobného vysledku.

Diivodem této prace nebylo jen zanalyzovat postupy ostatnich, ale popiemyslet o tom,
zdali je mozné timto zpusobem usSetfit tvircum praci. Toto odvétvi je predev§im Casové
naroc¢né, pokud ma vzniknout néco kvalitniho. S tim samoziejmé souvisi i financovani projektt.
Spousta podobnych filmt vznikla z dGvodi finan¢ni tisn€, nebo jen pro zakryti chyb, zptisobené

nedokonalou technikou ¢i nedostatkem ¢asu, coz se vracime zpatky k financim.

Pokrok v technice strm¢ stoupa kazdym rokem, takze je jedna pti¢ina problému
vyfeSena, avSak finan¢ni potize jsou tu stale. Pokud je dostatek kreativnich a kvalitnich lidi ve
studiu, tak je Sance, Ze i za mensi finance, lze vytvofit néco inovativniho a impozantniho. Pfesto
z predeslych kapitol vime, Ze vymyslet styl, ktery bude jedinecny a ¢asto i levnéjsi pro vyrobu,
trva roky experimentovani. To je fe€¢ o velkém studiu. TudiZ lze tim urychlit celkovy proces
prace, ale je vyzadovano velké Gsili, dostatek Casu a je zapotiebi mnohych dovednosti, které se

spoji a vymysli néco nového a jedinecného.
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Terminologicky slovnik
Riggovani — vytvoreni kostry, kterd rozpohybuje postavu

surface modelii — nezivé objekty jako auta, zbran¢ atd.
render — z pocitacové grafiky, kdy render vytvafi finalni obraz modelu/scény

herni engine — program, ve kterém se vytvari prostiedi, s nastavenim a konfiguracemi, které
zjednodusuji a optimalizuji vyvoj videoher

UV modelu - rozlozeni povrchu 3D modelu na 2D plochu, aby se pak mohl dale texturovat, U
a V je jiné oznaceni osy x a y kartézské soustavy soufadnic, kde se vSechny povrchy umist'uji
do prostoru (0;1) a (1;0) a dale

UV mapping — rozlozi 3D scénu na 2D plochu z pohledu kamery

zapéct - Zargon, ktery se pouziva v moment¢, kdy se vkladaji informace, jako drsnost, barva,
ambientni okluze apod., do kone¢né textury

shader — graficka funkce, ktera fika renderu, jak by mél vypadat kazdy pixel objektu
specularity — odrazeni svétla

ASAP deformace — as-rigid-as-possible — pevny/tuhy, jak nevice to ptjde

CG — computer graphics — pocitacova grafika

storyboard — obrazkovy scénar

animatiki — rozpohybovany storyboard

KLaS — Klaus Light and Shadow — Klaus svétlo a stiny)

trackovat — sledovat pohyb linky, kazdou sekvenci

subsurface scattering — podpovrchovy rozptyl svétla

alpha kanalu — Cernobily obraz, kde ¢erna barva urc€uje, co bude ve findlnim snimku skryto

motion blur — rozostfeni obrazu
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Obr. 19 — Vzhled texturované krychle po vloZeni textur z jiného thlu. [foto] Lightning Boy
Studio Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=gG7Z0oP3fd1w&t=1709s, 2022.

Obr. 20 — Vzhled krychle po opravé textury. [foto] Lightning Boy Studio Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=gG7ZoP3fd1w&t=1709s, 2022.

Obr. 21 — Rozlozeni krychle v UV editoru. [foto] Lightning Boy Studio Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=gG7ZoP3fd1w&t=1709s, 2022.

Obr. 22 — Zapecené barvy stinti a svétlych mist na postavé. [foto] Lightning Boy Studio
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=gG7ZoP3fd1w&t=1709s, 2022.

Obr. 23 — Zapecené barvy stinli a svétlych mist na postave. [foto] Lightning Boy Studio
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=gG7ZoP3fd1w&t=1709s, 2022.

Obr. 24 — Vrzené stiny, které se objevuji v zavislosti na svétle. [foto] Lightning Boy Studio
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=gG7ZoP3fd1w&t=1709s, 2022.
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Obr. 25 — Vrzené stiny, které se objevuji v zavislosti na svétle. [foto] Lightning Boy Studio
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=gG7ZoP3fd1w&t=1709s, 2022.

Obr. 26 — Znazornéni vymalovani animacénich sekvenci pomoci algoritmu LazyBrush. [foto]
Daniel Sykora, Dostupné z: https://www.researchgate.net/figure/LazyBrush-for-the-ink-and-
paint-pipeline-a-whole-animation-can-be-painted-simultaneously_fig4 220506243, 2009

Obr. 27 — Animovani ruky pomoci funkce PinTool v After Effects, z praktické ¢asti
bakalatské prace. [foto] Jan Kastner, 2022.

Obr. 28 - Animovani ruky pomoci funkce PinTool v After Effects, z praktické ¢asti
bakalatské prace. [foto] Jan Kastner, 2022.

Obr. 29 — Vypocitani globalni iluminace a nasledné pridani stinti na objekt algoritmem Ink-
and-Ray. [foto] Anifilm, Dostupné z: https://dcgi.fel.cvut.cz/home/sykorad/Sykoral4-
TOG.pdf, 2014.

Obr. 30 — Pieneseni uméleckého stylu algoritmem StyLit. [foto] Dostupné z:
https://www.euro.cz/byznys/vyvojari-z-cvut-vytvorili-animacni-program-stylit-ktery-ve-
svete-nema-konkurenci-2-1355113, 2017
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