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Abstrakt // SK

Prakticku Cast' prace tvori spolupraca s Adamom Jopekom na autorskej praci osobného
videoklipu skladby Euféria. Dany videoklip je kombinacia toCeného materialu s 3D efektami.
Vyuzivat budem rdzne techniky ako napriklad 3D modelovanie, sculpting, rigging,
rotoscoping, compositing, farebné korekcie a dalSie. Budem vytvarat dav postav ktoré
nasledne dosadim do natoCenych zaberov.

Teoreticka praca je zalozena na skumani technik tvorenia a uveritefnosti CG realistickych
postav.

Abstrakt // EN

Practical part of this thesis consists of collaboration with Adam Jopek on his artwork, which
is a music video named Euphoria. This videoclip is a combination of real shoot footage with
3D effects. | will use various techniqgues such as 3D modeling, sculpting, rigging,
rotoscoping, compositing, color correction and more. | will create a crowd of characters,
which | then put into the shot.

The theoretical part of this thesis is based on the exploration of creation and believability
realistic CGI characters.
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1. Uvod

Vidiet nie vZdy znamen4 verit. Politatom generované snimky alebo inak CGI (Computer
generated imagery) v hrach aj filmoch nas vrhaju do imaginarnych svetov, v ktorych mézu
byt r6zne CG postavy od digitalnych klonov hercov, omladenych hercov alebo postav ktoré
by v skuto€nom svete nemohli existovat, od reality na nerozoznanie. Technoldgie ktoré nam
toto umoznuju zacinaju byt kazdym rokom €oraz dostupnejSie. Niektoré aj Sirokej verejnosti.
Pre zlyhanie tejto iluzie vSak postaci len najmens$ia nedokonalost. Spolu sa teda pozrieme
na kratku historiu a prvé pokusy o vytvorenie uveritefnych CG postav. Rozoberieme si rozne
techniky ich vytvarania alebo manipulacie a rovnako preskimame uskalia, ktorym musime
Celit pri snahe o ,neviditelny” efekt.



2. CGl realistické postavy

To, Co bolo kedysi nepredstavitelne je dnes neoddelitelnou sucastou filmoveho priemysiu.
Ci uz ide o vytvaranie postav, ktoré v skutoCnosti neexistuju, ozivovanie a de-aging hercov
alebo pouzivanie digitalnych dvojnikov.

2.1. Kratka historia a vyvoj CGI postav

A Computer Animated Hand (1971), produkcia Ed Catmull, tento kratky film demonstruje
pocCitacom animované ruky ale aj fudskeé tvare.

Futureworld (1976) prvé pouzite pocitaCovej animacie na vytvorenie animovanych ruk
a tvare.

Film Looker (1981), prva CGI postava Cloveka, Cindy. Rovnako prvé vyuzitie 3D
shadingu v CGl.

Terminator 2: Judgement Day (1991), v tomto filme mdzeme vidiet po prvy krat
realistickl animaciu pohybov CGI postavy. Tato postava je CiastoCne tvorena pomocou
CGl. Zaujimavostou je, Ze pri tomto filme bol prvy krat pouZity osobny pocita¢ na
vytvorenie zasadnych efektov do Hollywoodskeho blockbusteru.

Fight Club (1999), prvé pouzitie fotorealistickej tvare herca Edwarda Nortona,
v extrémnom close upe. Pomocou CGlI bol vytvoreny detailny efekt tlakovej viny (po
vystrele z pistole), ktora deformuje tvar digitalneho herca.

Obr.1 Spominana scéna z filmu Fight Club!

1 - https://bit.ly/3kkL122



2.2 Doveryhodnost’ realistickych CGI postav

Medzi fludmi dochadza k vzajomnej interakcii kazdy den a prave preto dokazeme rozpoznat
cely rad zloZitych vyrazov tvare a emocii. Neustdle analyzujeme a komunikujeme
prostrednictvom reéi tela, aj ked podvedome. Co keby sme mohli dat pogitadu rovnaké
schopnosti? Co keby bola technoldgia schopna pochopit mimiku rovnakym spésobom, ako
mozu ludia? Napriklad spolo€nost Cubic Motion pouziva technolégiu ktora dokaze
v skuto¢nom €ase prekladat mimiku ludskych vyrazov na déata a vysledky sa daju aplikovat
takmer na akékolvek médium, od videohier po film, VR a hologramy. Vysledkom su ¢oraz
viac Zivé herné postavy, ako je to vidiet napriklad v hre Spider-Man od $tudia Insomnia a
dalSich AAA titulov. Postupne sa teda pocitae ucia zaznamenavat zlozité vyrazy tvare a
okamzite reprodukovat toto spektrum emdcii na digitdlnom hercovi. Co vsak vedie k
uveritelnému, skutoéne ludskému charakteru?

Obr.2 Ukazka technolégie Persona, spolo¢nosti Cubic Motion 2

2 - https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/humanoids/what-is-the-uncanny-valley
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https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/humanoids/what-is-the-uncanny-valley

NajtvrdSi orieSok byva zachytenie kazdého detailu a mikropohybu vo vykone. Spracovanie
tychto dat do skutocne fotorealistického charakteru zahffia nespoCetné mnozZstvo
technolégii ale aj animacnych technik - od tiefiovania vlasov, po textury pleti, cez
nesvietenie az po rendering. Kazdy aspekt vyZzaduje prisnu déslednost’ na detail a musi byt
zakomponovany do sudrzného celku, ak niektory z prvkov prestane fungovat, cela ilizia sa
rozpadne.

Napriklad pohyb oci si vyZaduje osobitnu pozornost. Presné modelovanie o¢ného bielka a
rohovky je vefmi dolezité, klu€om k realizmu je vSak shading a materidly, aby oci postavy

Ze svetlo reaguje so zrenicou spravne. Tvar oka a hlavne okohybné svaly maju vplyv na
pokozku okolo oci, ked sa postava rozhliada, dochadza k efektu zvanému ,soft eye“. Na
zaver je potrebné zvacSovanie duhovky pre zabery zblizka a d& sa to dosiahnut zachytenim
podrobnych pohybov o&i pomocou kamier pripevnenych na hlave s vysokym rozliSenim.
Ked sa vSetky tieto nuansy spoja dohromady, oCi prejavia aj v najmenSich zasklboch znacné
mnozstvo emdacii. Koniec koncov, prave o€i su zname ako ,,okno do duse“ a je dolezité, aby
boli urobené spravne.

Obr.3 Priklad nedokonéenych CG oci nalavo a finélnej verzie napravo®

3 - https://i.redd.it/ex6ulqgatav2l.jpg
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https://i.redd.it/ex6u1qqatav21.jpg

Proces prenasania vykonu herca na digitalny charakter sa stava ¢oraz viac detailnejsi a plny
nuans. Doc Ock z hry Spider-Man (2018) od Insomniac Games je ukazkovym prikladom.
Na zaklade ikonického zaporaka od Marvelu, Dr. Otta Octavia je tato postava skutoCne
digitdlnym dvojnikom herca. Ako mbzete vidiet na obrazku nizSie podobizefi medzi
skutocnym a digitalnym hercom je velka. Doc Ock je jedina herna postava, ktora bola
ocenend v sutazi VES Awards 2019. Spolo¢nost’ Visual Effects Society nie je zndma
ocenovanim videohier, ale filmov. Titul Spider-Man teda dostal nominaciu ‘Outstanding
Animated Character in a Real-Time Project na zaklade ¢oho mdzeme Spekulovat’ Ze level
grafiky v hrach ¢oskoro dosiahne uroven na aki sme zvyknuty v modernych blockbusteroch.

Obr.4 Doc Ock z hry Spider-Man (2018) od Insomniac Games*

4 - https://bit.ly/2EPds7V
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2.3. Uncanny Valley

Vytvéaranie realistickych CGI postav ma svoju stenu, podobne ako zvukova bariéra, je tazké
ju prekonat, ale nie je to nemozné. Tesne pred bodom absolutnej uveritelnosti sa vSak
nachadza ,Uncanny Valley“, je to bod v ktorom CGI postavy zacCinaju vyzerat az prili$
realisticky ale stale nie dostatocne. Mysleli by ste si, Ze ¢im skutoCnejSie postava vyzera,
tym uveritelnejSia by mala byt, ale opak je pravdou, aspor do istej miery.

Dizajnér robotov Masahiro Mori vytvoril vyraz ,Uncanny Valley“ uz v roku 1970. Poukazoval
na zdanlivo nevysvetlitelny pokles déveryhodnosti robotickych postav, ked sa blizili k urcitej
vysokej Udrovni realizmu. Inymi slovami, &im realnejSie vyzeraju, tym neprijemnejSie
a strasSidelnejSie mézu posobit.

Obr.5 Masahiro Mori s jeho realistickym robotickym dvojnikom®

5 - https://spectrum.ieee.org/image/MzOwWNTY3MO.jpeqg
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Obr.6 Graf zobrazujlci fenomén s ndzvom Uncanny Valley®

6 - https://spectrum.ieee.org/image/MzQwNjE2MO.jpeqg
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Je zaujimavé, ze Sigmund Freud zistil, Ze jeho
pacienti Casto opisovali neprijemny pocit, ked bolo
nieCo zname a zaroven nezname. Nazval to ,the
uncanny“. Stava sa to vtedy, ked ma osoba
suCasne dve alebo viac protichodnych nazorov,
emocii alebo pocitov. Odtial pochadza kognitivna
disonancia. Napriklad, ked digitalny charakter
vyzera velmi, vefmi realne, chcete verit, Ze je
skuto¢ny, ale podvedomy obranny mechanizmus v
mozgu zacne hladat nedostatky, ktoré vam brania
efektu uverit.

Kognitivna disonancia je tebria socialnej
psychologie. Disonanciou nazyva fudsku reakciu
na neprijemné novoziskané informéacie alebo
skusenosti protireCiace predchadzajucej predstave
alebo vedomosti. Tento nesulad vyvolava
neprijemny pocit napatia a nasledne tuzbu po jeho
znizeni, Ci odstraneni. Je to nevedoma reakcia
mysle na rozpory medzi postojmi (vedomostami,
vierou, spravanim) a skuto€nym stavom veci.

4

Slgmund >
Freud

The
Uncan

MODERN CLASSICS

Obr.7 Obal knihy The Uncanny od Sigmunda Freuda ”

Vysledkom je simultdnna viera a nedbvera. A kedZe Casto su filmy o pozastaveni tejto
neddvery, tento druh nesuladu teda narusa tento proces.

Pozrime sa nato takto: va¢sina animovanych postav sa nas nesnazi oklamat. Su to, ¢im su,
ale ked zacnu vyzerat prili§ fudsky, snazia sa vas oklamat a vase podvedomie sa zacne
branit. V uritom okamihu, ked bude takmer vSetko v poriadku, budeme moct znova uverit
a tento pocit sa strati. Pozrime sa napriklad na taku ikonicku postavu ako Homer Simpson.
S nim neexistuje Ziadna kognitivna disonancia. Rozumieme mu a prijimame ho, pretoze
nemame Ziadne dopredu stanovené domnienky o tom, ako by mal vyzerat alebo ako by sa
mal hybat. Alebo inak povedané je natolko vzdialeny skutoénému ¢Eloveku az v ho fiom

podvedome ani nehladame.

- https://bit.ly/2PyGo6;j
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Final Fantasy: The Spirits Within (2001), bol jeden z prvych serioznych pokusov o
vytvorenie CG postav, ktoré vyzeraju ako skuto€ni fudia. Bol to prelomovy film kde cely tim
odviedol fantastickl pracu. Animacie, najma vyrazy tvare a pohyby oci, nanestastie boli
vzdialené na kilometre od reality. Postavy vSak vyzerali dost realne, aby spustili nase
vrodené detektory faloSnosti.

Pokial ide o problém Uncanny Valley, naSe podvedomie vie ako sa skutoCni ludia spravaju.
NaSe zivoty travime Citanim nevyslovenych sprav od inych, aj ked si toho nie sme Uplne
vedomi. Takto sa snazime najst pravdu. Je to v tejto bezvedomej oblasti, kde sa odohrava
vacsina komunikacie. Postavy vo Final Fantasy komunikovali primarne prostrednictvom
reci, zatial ¢o bohaty svet podprahovych prejavov Uplne chybal. Chybali vSetky nuansy.
Pretoze vyzerali tak realne, oCakavali sme, celé spektrum reci tvare a tela... €o sme vSak
dostali, bola len nudna a otupena verzia. To, ¢o chyba, je konkrétne to, ¢o spustilo nase
faloSné poplachy, ktoré vyvolali nedéveru.

Obr.8 Ukazka z filmu Final Fantasy: The Spirits Within (2001) 8

8 - https://bit.ly/3fDLKb5
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The Polar Express (2004) vdaka vylepSenej technolégii Motion Capture na snimanie
hereckého vykonu a dal$im technolégiam mohol reZisér Robert Zemeckis posunut hranice
uveritelnosti digitalnych postav. Zemeckis sa rozhodol aby jeho CG postavy vyzerali
podobne ako skuto€ni herci, ktori ich hraju ... Napriklad Tom Hanks, ako vodi¢ a Sest dalSich
postav. To nanestastie zhorSilo situaciu. Zacali sme ocCakavat, nielen Ze nas postavy
presveddia, Ze su ludia, ale tiez, Ze napriklad postava vodi¢a je Tom Hanks. Zemeckis si
zvolil Stylizaciu tvare celkovych proporcii tela, ktory dopomohol odklonit vSetko od reality.
Ale vzhlad a hlasy postav stale vyvolavali neddveru. Napriek technologickému pokroku
postavy v Polar Expresse boli pre mnohych tazsie uveritefné ako postavy vo Final Fantasy.
PreCo? Mnozstvo nekompatibilnych prvkov ako zvlastne proporcie postav, nedostatok
detailu v textirach a tvaroch spésobili ze rychlejSie a silnejSie stlacili spust na nase
detektory faloSnosti. Postavy posobili dojmom nepodarenej voskovej figuriny. Nevedoma
komunikécia v Polar Expresse nechybala ale bola zvlastne zla. Divné pohyby oc&i vyzerali
takmer ako pohyby Sialeného Cloveka. Nerovhomerna kvalita jednotlivych zloZiek tvoriacich
vysledné dielo, mala bohuzial takyto efekt. Zemeckis je v tejto oblasti skutocnym
priekopnikom a my mu vsetci dlhujeme za to, Ze prijal prvotné rizika. VSetci sa u€ime z jeho
prace. Jeho dalsi film Beowulf (2007) jednoznacne podnika vela krokov spravnym smerom.

Obr.9 Postava vodi¢a ktort stvarnil Tom Hanks °

9 - https://bit.ly/2XEL27i
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Dalsia CG postava menom Clu vo filme TRON: Legacy (2010) pdsobi dojmom kreslenej
postavicky maskovanej ako ¢lovek. Zamer bol vytvorit mladSiu verziu herca Jeffa Bridgesa,
ktory hral postavu Kevina Flynna. Aby mohlo jeho ,mladSie ja“ vzniknut vS8ak nepouZzili
Ziadnu de-aging technology ale zvolili cestu digitalneho doublera, teda kompletna CG
postava a prave tam nastal problém. Ked sa hybe, nasa mysel rychlo rozpozna
neprirodzenost jeho pohybov. Rovnako ked sa zameriame na jeho oc€i, usta, pokozku a
vlasy, vnimame kazdy detail, ktory ilustruje to, €o sme zvyknuti denne pozorovat. Pridanie
hlasu, ktory pozname, zalezitosti iba komplikuje. Takto identifikujeme az prili§ vela chyb
suCasne a nase mozgy to nedokazu zvladnut.

Obr.10 Postava Clu a Kevin Flynn z filmu TRON: Legacy (2010) ©

Nekvalitny systém Motion Capture moze ilGziu rovnako pokazit, takze je potrebné davat
pozor na pohyb tela, ako aj na emocionalnu oblast tvare. Ak sa tuto ¢ast podari spravit
dobre, vacsina divakov odpusti mensie chyby v reci tela. Teoreticky v ur€itom okamihu
mozZzeme vytvorit postavu tak realnu vo vzhlade a spravani, Ze ju vacsina fudi prijme ako
skuto€nu. A to je samozrejme ciel.

10 - https://bit.ly/2F1ppYn
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Medzi dalSi priklad, ktory urcite stoji za spomenutie patri aj postava Peter Cushing z filmu
Rogue One: A Star Wars Story (2016) ktora vyvolala neo€akavanu diskusiu. Vo filme sa
nachadza Peter Cushing, zndma tvar z pévodného filmu Star Wars: A New Hope (1977),
kde hral tlohu Grand Moff Tarkina.

Cushing sa objavuje v novych scénach a interaguje s novymi postavami, napriek tomu, Ze
zomrel v roku 1994. O viac ako 20 rokov neskér bol herec digitalne vzkrieseny. Odozva bola
prinajmensom zmieSana. Niektori nenavidia digitalnu verziu Cushinga, pretoze ju vnimaju
ako umelu a ruSivu. Ini maju etické obavy tykajuce sa pouzitia imidzu zosnulého herca (hoci
Cushingovovi pribuzni nato dali povolenie). Ini divaci predpokladali, Ze sleduju zivého herca.
Napriek Spi¢kovej technologii a pésobivej praci efekt nebol dostatocne presvedcCivy ale je
tam isty zahadny element Uncanny Valley. Keby bola CG verzia Tarkina pouzivana menej
Casto mozno by divaci nemali dostatok ¢asu na Studium vSetkych podrobnosti a hladanie
nedostatkov aj napriek vedeniu, Ze skuto€ny herec je uz po smrti. Naopak CG verzia mladej
princeznej Lei mala u publika vaési uspech. Prijatie CG Lei bolo pravdepodobne spdsobené
aj obmedzenym Casom postavy na platne.

Obr.11 Nalavo Peter Cushing a napravo jeho CG verzia Grand Moff Tarkina

11 - https://ab.co/2XzdPtJ
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Nakoniec by som rad uviedol par prikladov najuveritefnejSich CG postav doposial videnych
na striebornom platne. Mozete si vSimnut Ze Ziadna z uvedenych postav nie je ,obycajny*
Clovek. Uncanny Valley teda aj nadalej ostava nie fahko zdolatelna pokial sa jedna o ludi.
Tych dokonale pozname a Citame a prave preto je pre nas jednoduchsie vytvorit’ uveritelnu
digitalnu postavu, ktora sa aspon v nejakom smere od znamej reality odliSuje.

Gollum (Andy Serkis) — The Lord of the Rings & The Hobbit filmy

Ceasar (Andy Serkis) — Dawn of the Planet of the Apes (2004)

Godzilla — Godzilla (2014)

Davy Jones (Bill Nighy) — Pirates of the Caribbean: Dead Man's Chest (2006)
Thanos (Josh Brolin) — Avengers Inifinity War (2018)

Alita — Alita: Battle Angel (2009)

King Kong (Andy Serkis) — King Kong (2005)

The Na'vi, — Avatar (2009)

Optimus Prime (Peter Cullen) — Transformers filmy

Obr.12 Moj osobny favorit Thanos (Josh Brolin) 2

12 - https://bit.ly/2XzgQKP
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2.4. Digitadlne omladenie hercov

Vo filme a televizii je odstranenie starnutia technikou vizualnych efektov s nazvom De-aging,
ktora umoznuje hercovi vyzerat mladsSie. Vyuziva sa najma pri scénach s retrospektivou ale
nie je to vobec pravidlom. Casto sa dosahuje digitalnou Upravou obrazka alebo pouzitim
CGil. Niektoré filmy dokonca vytvoria digitalnych hercov od nuly alebo so zmesou stand-inov
(stand-ins) a CGI.

V niektorych pripadoch mladu verziu postavy nehra pévodny, ale virtualny herec, hoci
zastlpend osoba je stale nazive. Toto sa zvy€ajne dosahuje pomocou kombinacie CGl,
body double a voice double alebo pouzitim archivheho zvuku. Medzi priklady hercov,
ktorych nahradili virtualni herci, aby vykreslili svoje mladS$ie ja, patri aj Carrie Fisher ako
princezna Leia v Rogue One: A Star Wars Story (2016). Ingvild Deila sluzila ako body double
zatial Co bol pouzity archivny zvuk hlasu Carrie Fisherovej, prevzaty z filmu Star Wars: A
New Hope (1977).

Tato technika zahffa pouzitie zaberov herca v kombinacii s referenénym materialom z filmov
alebo televiznych relacii, ktoré natocili v ¢ase, kedy mali podobny vek. Vytvori sa vzorka z
koze, farby oci, tvaru tvare, tvaru tela, farby vlasov, vlasovej linie a dalSich detailov.
Napriklad na omladenie Kurta Russella vo flme Guardians of the Galaxy Vol. 2 (2017)
pouzili ako referenciu jeho podobizen vo filme Used Cars z roku 1980.
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Obr.13 Mlady Kurt Rusell vo filme Used Cars (1980) 3

13 - https://bit.ly/3atO03J
20



Obr.14 Omladeny Kurt Rusell v Guardians of the Galaxy Vol. 2 (2017) 4

Obr.15 Skuto¢ny Kurt Rusell vo filme °

14 https://bit.ly/3449q3g
15 - https://bit.ly/3iHPJoON
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Na automatizaciu prace je mozné pouzit sledovacie body na tvari herca. To umoziuje
pocitaCu vykonat tazku pracu za nas. Nie vzdy to je ale mozné a preto je potrebné upravovat
snimok po snimku ruéne.

Velmi pdsobivé pouzitie De-aging techniky bolo vo filme Captain Marvel. Cast deja sa
odohrava v 90. rokoch minulého storo€ia. Vystupuje tu postava Nicka Furyho, ktorého hra
,omladeny“ Samuel L. Jackson.*

John Knoll - hlavny kreativny riaditel spolo¢nosti Industrial Light & Magic povedal, Ze tento
proces je v podstate "Super high-tech verzia make-upu."”

Obr.16 Nalavo Will Smith a napravo jeho digitalne upravené mladsie ja ¢

16 - https://bit.ly/342w27i
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Klasicky makeup nie je vzdy dostatoCny pre potreby filmarov, hlavhe ked sa jedna
o omladenie a prave preto vznikla tato technika. Napriek jej finan¢nej nakladnosti dokaze
spravit ¢o obyCajné masky nie, vdaka Comu mézeme produkovat diela ktoré doposial neboli
mozné. Namiesto obsadzovania vyzorom podobnych hercov, za ich mladSie ja, mame
moznost dat divakovi autenticku verziu herca z iného obdobia. Existuje uz mnoho prikladov,
kedy efekt skutoCne splnil svoj uc€el a fungoval, ako napriklad vo vysSie spomenutom filme
2017 Guardians of the Galaxy Vol. 2 (2017).

Zoznam vSetkych filmov v ktorych bola tato technika doteraz pouzita.

2006 X-Men: The Last Stand

2008 The Curious Case of Benjamin Button
2009 X-Men Origins: Wolverine

2010 Tron: Legacy

2013 Grudge Match

2013 The Hobbit: The Desolation of Smaug
2015 Ant-Man

2016 Pee-wee's Big Holiday

2016 Fan

2016 Captain America: Civil War

2017 Guardians of the Galaxy Vol. 2

2017 Pirates of the Caribbean: Dead Men Tell No Tales
2017 Kingsman: The Golden Circle

2018 Ant-Man and the Wasp

2018 Agquaman

2019 Captain Marvel

2019 Avengers: Endgame

2019 It Chapter Two

2019 Gemini Man

2019 The Irishman
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2.5. Technoldgia Deepfake

Co je to technoldgia Deepfake a ako funguje? Podobne ako manipulacia fotky uskutoénena
napriklad v programe Adobe Photoshop, termin Deepfake pouzivame pre opisanie
manipulacie videa pomocou Al alebo umelej inteligencie. Za ucCelom nahradenia tvare
zvoleného subjektu alebo Upravu jeho dialégu. Deepfake aplikacie funguju réznymi
spésobmi. Prvy spOsob prenasa pohyby tvare herca na cielové video. Vdaka tomuto
modZeme docielit’ efekt Ze vybrana osoba povie slova, ktoré v skutoCnosti nikdy nepovedala.
Druhy sp6sob zase prenasa tvar vybraného ¢loveka na iné video.

ORIGINAL NICHOLAS CAGE DEEPFAKE

-
f';’

A

|\

MAN OF STEEL

Obr.17 Deepfake Nicolasa Caga z filmu Man of Steel (2013)7

Foto-manipulacia bola vyvinutd v 19. storo€i a Coskoro bola aplikovana na filmy.
Technoldgia sa v 20. storo¢i neustale zlepSovala spolu s digitalnym videom. Technoldgiu
Deepfake vyvinuli vedci na akademickych instituciach zaciatkom 90. rokov a neskor
zdokonalili aj amatéri v online komunitach po celom svete. Napokon sa o tieto metédy zacal
zaujimat aj samotny filmovy priemysel.

Rovnako ako vacsina su€asnych aplikacii zalozenych na Al, Deepfake pouziva hlboké
neurénové siete (odtial pochadza ,deep® v slove deepfake), typ algoritmu Al, ktory je
obzvlast’ dobry pri hlfadani vzorcov a korelacii vo velkych suborovych ddajov. Neurénové
siete sa ukazali byt obzvlast dobré v oblasti pocitaCového videnia, odvetvia pocCitaCovej
vedy a umelej inteligencie, ktoré spracovavaju vizualne udaje. Deepfake pouziva Specialny
typ Struktury neuronovych sieti nazyvany ,autoencoder®. Autoenkodéry sa skladaju z dvoch
Casti: kodér, ktory komprimuje obrdzok do malého mnoZstva udajov a dekodér, ktory

17 - https://bit.ly/3gEFnWa
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dekomprimuje komprimované udaje spat do povodného obrazka. Mechanizmus je podobny
mechanizmom obrazovych a video kodekov, ako su JPEG a MPEG.

Na rozdiel od klasického kddovacieho a dekodéroveho softvéru, ktory pracuje na skupinach
pixelov, autoenkodér pracuje s prvkami nachadzajacimi sa na obrazkoch, ako su tvary,
objekty a textary. Dobre ,vy$koleny“ (na tisicoch testovacich pripadov) automaticky dekodér
moze ist nad ramec kompresie a dekompresie a vykonavat dalSie ulohy ako napriklad
generovat nové obrazky alebo odstrafiovat Sum zo zrnitych obrazkov. Ked je autoenkodér
trénovany na obrazkoch tvare, nauci sa Crty tvare: oci, nos, usta, obocie atd.

Obr.18 Znazornenie Deepfake algoritmu 8

Aplikacie Deepfake pouzivaju dva autoenkodéry - jeden trénovany na tvari herca a druhy
trénovany na tvari ter€a. Aplikacia zameni vstupy a vystupy dvoch autoenkodérov, aby
preniesla pohyby tvare herca na ciel. Co robi Deepfake $pecialnym? Technoldgia Deepfake
nie je jedinym druhom, ktory dokaze vo videach vymienat tvare. V skuto€nosti to priemysel
VFEX robi uz celé desatrocia. Ale predtym, ako objavili schopnosti Deepfake, sa pouZivanie
obmedzovalo na filmové Studia s pristupom k velkym technickym a finanénym zdrojom.
Deepfake demokratizovali schopnost’ vymienat’ tvare vo videach. Tato technolégia je teraz
k dispozicii kazdému, kto ma pocita¢ so sluSnym procesorom a silnou grafickou kartou
(napriklad Nvidia GeForce GTX 1080) alebo méze minut niekofko stoviek dolarov na
prenajom cloud computingu a zdrojov GPU. Vytvaranie Deepfake v3ak nie je ani banalne,
ani plne automatizované. Tato technolégia sa postupne zlepsSuje, ale vytvorenie slusného
vysledku vyZzaduje stale vela €asu a manualnej prace. Na zaciatku je nutné zhromazdit vela
fotografii tvari ter€a a herca a tieto fotografie musia zobrazovat’ tvar z réznych uhlov. Tento
proces zvyCajne zahffia zachytenie tisicov snimok z videi, ktoré obsahuju ciel a herca, a

18 - https://bit.ly/2DOcaJK
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orezanie, aby obsahovali iba tvar. Nové nastroje na Deepfake, ako napriklad Faceswap,
moZu tvorit’ suCast’ automatizacie a orezania ramu, stale vSak vyZaduju manualne vyladenie.
Tréning Al modelu a vytvaranie Deepfake mdze trvat kdekolvek od niekolkych dni do dvoch
tyzdnov, v zavislosti od hardvérovej konfiguracie a kvality tréningovych udajov.

R6zne aplikacie technologie Deepfake:

Politika — Technoldgia Deepfake bola uz mnohokrat pouZita alebo zneuzita proti dobre
znamym politikom pomocou zmeny ich verejnych prejavov a danim im do Ust slova ktoré
v skuto€nosti nikdy nepovedali. Prave touto formou klamu dokazu dokonca ovplyvnit volby
kedZe pre bezného ¢loveka mbze byt vysledok na nerozoznanie od reality.

Umenie - V marci 2018 publikoval multidisciplinarny umelec Joseph Ayerle videoart
Un'emozione per sempre 2.0 (anglicky nazov: The ltalian Game). Umelec pracoval s
technolégiou Deepfake na vytvoreni syntetickej verzie filmovej hviezdy Ornelly Muti z 80.

Herectvo/film - Coraz viac sa $pekuluje o tom, ako sa technolégia Deepfake postupne
stane pouzivand pre vytvaranie digitalnych hercov do filmov. Digitalne
skonstruovani/pozmeneni ludia sa vo filmoch pouzivali uz predtym. Uz teraz sa pouziva na
vkladanie tvari do existujucich filmov, ako je napriklad vloZenie mladej tvare Harrisona Forda
vo filme Solo: A Star Wars Story (2018) kde v originale, jeho mladSiu verziu hra iny
herec. Podobna technoldgia ako Deepfake bola pouzita na omladenie princeznej Lei v
Rogue One: A Star Wars Story (2016).

Socialne média — Popularita Deepfake stupa aj na najznamejsich socialnych platformach,
za zmienku stoji urcite Zao, ¢inska Deepfake aplikacia ktora dovoluje pouzivatelovi viozit
svoju vlastnu tvar na ind postavu v réznych filmoch a serialoch.

Sockpuppets — Rovnako mdze byt pouzita na vytvorenie neexistujucich osobnosti, ktoré
su aktivne na socialnych sietach, ¢o dovoluje uzivatefovi vyjadrit anonymne svoj nazor.
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NajlepsSim prikladom Deepfake ako nastroja, ktory ukazuje potencial v mainstreamovom
filme, je rekreacia slavnej scény s T2 z filmu Terminator 2: Judgment Day (1991), v ktorej
bol Terminator, ktorého hral Arnold Schwarzenegger, nahradeny za jeho hereckého supera
z 80. rokov Sylvestera Stallona. Prechod nie je bezchybny, ale je Gchvatny. Niekedy je Uplne
nemozné vidiet nedostatky. Je to takmer ako sledovat film v alternativnej Casovej osi.

Prilezitosti pre Deepfake su zrejmé. Kolko penazi by sa usetrilo pri vyrobe, keby sme boli
schopni pouzit Deepfake na nahradenie jedného herca druhym? O €o viac by sme mohli
Paul Walkera vidiet po jeho smrti vo franchise Fast & Furious? Akykolvek herec mbéze byt
nahradeny akymkofvek minulym filmom, ale filmy mézu byt planované a vyrobené v
buducnosti s umyslom nahradit’ herca.

Predstavte si novy filmovy zazitok, ten, v ktorom bol film natoCeny a upravovany s
neznamym hercom, ale vy, divak, si mézete neskor vybrat, koho chcete vo filme vidiet.
Mézete si vybrat z vyberu hercov, ktori mali vSetci svoju podobu netnavne analyzovanu a
znovu vytvorenu pomocou Al. MézZete mat jedineCny divadelny zazitok, v ktorom méze byt
do filmu digitalne dosadeny ktokolvek, pre¢o dokonca nespravit sam zo seba hviezdu filmu?

Tento proces sa vykonava automaticky bez sofistikovaného hardvéru. Ako sa zvysuje
vizualna vernost a definicia, urCite sa zvysia potrebné poziadavky na spracovanie a graficky
hardvér. Tento proces sa vSak da vykonat za zlomok Casu bez akychkolvek nakladov na
modernu technolégiu CGI. Herci mézu byt ,virtualne oZiveni“ na iné hviezdy v nekonecnych
franchisoch.

Buducnost' technolégie Deepfake je rovnako vzrusujuca, ako zastrasujuca. Manipulacia
pravdy ktorej je tato technoldgia schopna mdze byt velmi lahko zneuzita. Je viac ako mozné
Ze o par rokov bude vediet pracovat v skutoénom €asa a to uveritelnejsia bude. To, ¢o s
tym urobime, bude mat vplyv na spésob, akym sa zakonodarcovia rozhodli tento problém
rieSit: ak sa Deepfake bude nadalej pouzivat ako nastroj na zatemriovanie faktov a
presadzovanie politickych programov, bude si ho navzdy pamatat ako zbran. Ak vSak tato
technoldgia bude nadalej rast a bude podporovat’ vizualny umelecky priemysel, potom ma
buducnost.
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3. Prakticka cast’ bakalarskej prace

3.1. Praca; Euforia

Eufdria je videoklipom k autorskej skladbe rovnakého mena. Toto dielo doplfiuje udalosti uz
opisované v texte skladby. Pribeh ukazuje paralelne dve dejové linie, ktoré na seba
nadvazujua chronologicky a su hibSie prepojené symbolikou. Mimo snovej a skuto¢nej
dejovej linie mézeme taktiez vidiet viacero linii zameranych Cisto na performance skladby,
ako byva pri videoklipoch zvykom.

Ako uz vychadza z textu, pribeh hovori o hrdinovi, ktory stratil svoju lasku kvoli chamtivosti
a nevazeniu si toho ¢o mal. V samotnom diele sledujeme prerod jeho osobnosti. Hlavny
hrdina si uvedomi, €o stratil a sdm pred sebou si prizna svoju chybu. Az vtedy sa oslobodi
od svojho starého ja zozieraného vinou a prestane utekat pred svojou minulostou
a démonmi. Viac uz nebude zaplfiovat pradzdnotu, ktoru citi, do€asnymi a povrchnymi
radostami Zzivota. Priznanim chyby porazi svojich démonov. S prvymi luémi svetla dna
v sebe objavi nadej a silu bojovat' za novy zaciatok.
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3.2. Postup pri zaberoch obsahujucich CGI

V prvom rade bol vSetok nato€eny material konvertovany na proxy subory mensej velkosti,
s ktorymi sa pracovalo pocas celej post produkcie pre efektivitu prace. Tento Ukon bol
vykonany v programe Adobe Media Encoder. Z pévodnych MOV suborov teda vznikli
subory kodeku H.264. Pdvodné subory boli toCené do formatu 4K pre zachovanie
maximalnej moznej kvality a zarovefi moznosti orezdvania a pribliZzovania zaberov alebo
rotaciu statickych zaberov, ktoré sa vo videoklipe viackrat vyskytuji. Cely videoklip bol
nasledne zostrihany v programe Adobe Premiere, ktory som vyuzil aj na rézne kreativne
prechody medzi zabermi alebo jednoduché animacie kamery.

V momente, kedy bol surovy zostrih klipu hotovy som preSiel na 3D aplikacie kde som
pomocou sculptingu vytvoril postavu Zeny, démona. Na tento ucel som pouzil program
ZBrush kde vznikol zékladny highpoly model postavy aj lowpoly verzia. S tou sa dalej
pracovalo v programe Maya od spolo¢nosti Autodesk. Kde vdaka vstavanému systému na
relativne rychly a nenaro¢ny rigging som postave vytvoril kostru. KedZe postavy sa
v Ziadnom zabere prili§ nehybu a rovnako nebudu nikdy zobrazené vo velkom detaile,
nebolo nutné tento proces robit prilis detailne. Tym padom stacili len zakladné kosti. Po
dokonc&eni kostry som pokracoval s animéaciou v Mayi. Hotové animécie boli prenesené do
programu 3ds Max kde som postavu textaroval pomocou proceduralnych materiélov.
Nasledovala rekons$trukcia scén do ktorych sme chceli vkladat CGI. Aby sedeli velkostou,
umiestnenim kamery, optikou kamery a v neposlednom rade aj svetlom. Po nadstaveni
vSetkych scén priSiel na rad render. Na tieto ucely som pouzil Corona Renderer. Vysledok
bol vo formate DPX, ktory umoznuje pracu s jednotlivymi kanalmi obrazu ako napriklad
diffuse, color, specular, AO, depth, shadow a dalSie, o mi poskytlo znaénd vyhodu
v compositingu, kedZze mézem jednotlivé parametre upravovat zvlast, nezavisle od seba.
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Obr.19 Priklad render passes *°

Kazdy CGIl zaber si vyZzadoval oddelenie subjektu od pozadia a teda rotoscoping, na ¢o som
vyuzil software Mocha Pro z ktorého som vo finale dostal alfa masku. Zvolili sme si cestu
rotoscopingu a nie green screenu prave preto Ze naro¢nost mnohych zaberov nebola prilis
vysoka na tuto techniku spracovania. Teda obsahovali minimum pohybu, malo framov
a minimalny pohyb kamery alebo Ziadny. S takto pripravenymi elementmi sa mohla zacat
faza compositingu. Na compositing som striedavo pouzival software Nuke od Foundry
a Adobe After Effects, podfa naro€nosti a poziadaviek jednotlivych zaberov. Ta zahffiala
viacero krokov, v prvom rade bolo nutné spravit farebné korekcie aby CG elementy
a surovina pasovali, nasledovali Upravy 3D rendrov pomocou uz spominanych kanalov
Potom priSlo na rad pridavanie réznych particlov ako napriklad dym, ciastoCky prachu,
tlakova vina alebo volumetrické svetlo. Po spracovani a zjednoteni jednotlivych elementov,
ostaval posledny krok a teda kreativny grading.

19 - https://bit.ly/2DUgFTG
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3.3. Storyboard/Animatik

Storyboard k projektu vznikal kombinaciou 3D zaberov, kde som vdaka absolutnej volnosti
mohol napodobnit’ nielen poZzadovanu atmosféru ale aj presné velkosti zaberov, pohyby
kamery, hibku ostrosti a efekty &i jednoduché animacie prostredia. Dalej som pouzival rézne
nahodne zabery z inych volne dostupnych videi ako napriklad zabery aut pre scény to¢ené
pomocou drona. A napokon sme spolu s kameramankou niektoré scény natocili uz priamo
na placi, ktory mal byt pouzity aj vo finale alebo na podobnych miestach. Tieto tri typy
zaberov som nakoniec spojil v programe Adobe After Effects, kde som z nich vytvoril
animatik uz s presnymi strihmi priamo do skladby a celt dejovu linku zjednotil. Rovhako som
vdaka tomu dostal prvy pohlad na film ako celok a tak mohol eSte dorovnat detaily v scenéri.

Aj ked som sa snazil byt pri vymyslani zaberov rozmyslat o nich ¢o najviac objektivne
a realisticky v zmysle uskutoCnitelnosti zaberu, v praxi sme zistili Ze niektoré SirSie zabery
nebudu mozné z praktickych dévodov natoCit v pozadovanej velkosti. Napokon to ale prilis
nevadilo. Na obrazkoch niZSie je zobrazené porovnanie storyboardu a finalneho vystupu.
Dalo by sa konstatovat ze takmer kazdy zaber, ktory bol vopred jasne urCeny a teda tie
ktoré posuvaju dej dopredu, sa viac menej podaril zreplikovat aj v skutonosti.
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Obr.20 Storyborad versus animatik
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Obr.21 Storyborad versus animatik
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Obr.22 Storyborad versus animatik
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4. Zaver

Nakoniec by som sa velmi rad podakoval, vSetkym pedagégom, za ich ochotu podat
pomocnu ruku vo forme priestorov a techniky na natacanie ale aj odbornych vedomosti.
Rovnako dakujem vSetkym zucastnenym, ktory akoukolvek formou pomohli pri vzniku tohto
diela.

Som velmi rad Zze som si zvolil cestu realne tocenych zaberov a nie kompletne CGl filmu,
pretoze prave v tejto oblasti som mohol nadobudnut mnoho skusenosti, ktoré mi doposial
chybali. Ci uz ide o pracu s réznou technikou ako napriklad motion control Milo, dron,
kamery, svetla alebo r6zne stabilizatory ale rovnako som sa naucil aj produkénu stranku
filmu, pracu so Stabom a organizaciu na pfaci. Rovnako som mal prilezitost' viest' vacsiu
post produkciu, kde bolo nutné zachovat' organizaciu a isti davku premyslenosti postupov
zvolenych pre dokoncenie diela.
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