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ABSTRAKT

Ciel'om tejto prace bolo preskumat’ zakladné funkcionality herného enginu od
Epic Games: Unreal Engine a prebadat, ¢o vSetko pontka Epic Games pre hracov no taktiez
tvorcov. Nasledne sa pozriet’ na nastroj sequencer v Unreal Engine, ktory sa povodne pouzival
na tvorbu hernych cinematikov, no nedavno sa rozrastol a je vo velkom pouzivany pri tvorbe
filmov. A nakoniec, nésledné aplikovanie zisteni pri tvorbe nasho kratkeho filmu ,,Helpn’t*

a retrospektiva prace v programe Unreal Engine 4.

Abstract

The goal of this thesis was to review the basic functionality of the game
engine from the company Epic Games: Unreal Engine and explore, what Epic Games offers to
both gamers and creators. Subsequently to look at the sequencer tool in Unreal Engine, which
was used mainly for making game cinematics at first, but recently expanded and is used in the
film industry. And finally, applying our findings while creating our short movie ,,Helpn’t” and

retrospective of the work in the software Unreal Engine 4.
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1.1.1.  UVOD

Tvorba digitalnych vizualov je vo svete stale viac a viac popularna. UmoZiluje
vznik pribehov a zazitkov, ktoré by pri klasickej filmovej produkcii skratka neboli mozné.
Umoziuje zrodenie magickych virtualnych svetov, I'udskych no aj nel'udskych postav, dava
nam moznost’ pouzivat’ rézne umelecké Stylizacie, ktoré mimorniadne ovplyviiuji zazitok

divaka a formu celého diela.

Od zrodu CGI vzniklo nespocetne vel'a diel a tak isto aj ndstrojov na tvorbu
takychto diel. Tieto néstroje a programy nam ponukaji obrovsku skalu veci, ktoré v nich

vieme vytvorit, nech si uz vymyslime c¢okol'vek.

No napriek vysokej oblibenosti tejto umeleckej formy a mnohym nastrojom
je stale obzvlast’ zlozité a casovo narocné nieco takéto vytvorit’. Potrebujeme tim

profesiondlov aj ked’ chceme zhotovit’ iba jednoduchy, kratky film.

Donedévna som bola tohto ndzoru, pokym som neobjavila firmu Epic Games
a program Unreal Engine, vd’aka ktorym som zacala verit,, Ze sa ku tvorbe filmu da
pristupovat’ Uplne inak a dielo sa da zhotovit’ ovel'a jednoduchsie a zabavnejsie, nez som si

myslela predtym.

Preto som sa rozhodla, ze tieto objavy posuniem d’alej dufajuc, ze pomdzu

ostatnym tvorcom rovnako, ako pomohli mne!



2. UNREAL ENGINE
2.1. HERNY ENGINE
2.1.1.  ZACIATKY

Prvé verzia Unreal Enginu z roku 1998 bola pouzité pri hre ,,Unreal“. Engine bol
vytvoreny Specificky na development konkrétnej hry, ktord bola typu first person shooter. Toto
je jednym z dovodov, preco je Unreal Engine dodnes taky dobry. VZ samotného programu ho
tvoria na zaklade toho, ¢o v iom l'udia chct tvorit’. Preto nam vzdy dava presne tie néstroje,

ktoré potrebujeme.

2.1.2. BLUEPRINTY

Blueprint je vizualny skriptovaci jazyk, ktory je zaloZzeny na
programovacom jazyku C++. Umoziuje rychle a jednoduché vytvorenie funkcii a hernej
logiky. Bluepriny st jednou z mnohych veci, vd’aka ktorym je Unreal Engine taky sympaticky
pre umelcov. Je to totiz jednoduchy spdsob, ako vytvorit’ hru bez akychkol'vek predoslych
programovacich zru¢nosti. Blueprinty nam poskytuji akoby dopredu predpripravené kusky
kédu do funkeit, ktoré sa bezne pouzivaji a ddva ndm moznost’ rychlo iterovat’ bez toho, aby

sme kazdu jednu zékladnti funkcionalitu nemuseli vzdy vytvarat’ uplne odzaciatku.

2.1.3.  PREDLOHY PROJEKTOV A STARTER CONTENT

Pri vytvarani nového projektu v Unreal Engine mozeme vidiet’ hned’ na
uvodnej obrazovke niekol’ko moZnosti, z ktorych si méZzeme vybrat. Prva kategoria z ktorej si
vyberame je generalny typ projektu. Hra; film, televizia a live-udalost’; architektura,
strojarstvo a konstrukcia; automobilovy priemysel, produktovy dizajn a vyroba. Tieto
kategorie nam pomahajt urcit’, ktoré assety a pluginy sa nam automaticky aktivuj v projekte
v zévislosti od toho, ¢o vlastne ideme tvorit’. Pri tvorbe CGI filmov sa pouziva prevazne hra
alebo film, televizia a live-udalost’. Po vybrati generdlneho typu projektu nas druhé okno
vyzyva k vyberu zo Skaly d’alSich moznosti. Ak sme si vybrali hru, dostdvame na vyber
predvyrobeny projekt pre hru z pohl'adu first-person, lietania, predloha na puzzle hry,
samozrejme prazdny projekt a mnoho inych. Pri vybere filmu vSak dostavame na vyber medzi
inymi: prazdnym projektom, projektom na virtudlnu produkciu, DMX, VFX alebo nDisplay.

Napokon sa dostdvame ku tretiemu oknu, v ktorom uz si vyberame z technickejsich veci ako



napriklad ¢i chceme kod pisat’ pomocou C++ alebo blueprintov, akt kvalitu projektu chceme

nastavit’,

¢i chceme zapnut’ ray-tracing, aka je nasa cielova platforma a ¢i do projektu chceme

importovat’ tzv. starter content.

a vybrat’

Tieto rozhodnutia na samotnom projekte nemenia ni¢ a vzdy sa vieme vratit
si nieco iné aj po tom, ¢o uz je projekt vytvoreny.

Starter content je subor niekol’kych zékladnych assetov, materialov a partiklov,

z ktorych sa da zacat’ tvorit’ eSte skor, nez importujeme vlastné assety.

2.14.

2.1.5.

2.1.6.

OBSAH ZADARMO

Rovnako ako Epic Games ponuka pre hracov kazdy tyzden jednu az dve
hry Gplne zadarmo, ponuka zl'avnené veci aj pre tvorcov. Kazdy mesiac je na Unreal
Marketplace niekol’ko assetov, ktoré si tvorcovia mozu stiahnat’ zadarmo. Niekedy st
to narigované 3d postavy, inokedy assety, pomocou ktorych sa da postavit’
prostredie. Mozu to vSak byt aj funkcionality, particle efekty a dokonca aj zvukové
efekty a mnoho inych. Ak si tieto assety prevezmeme, ostdvaju ndm v kniznici

navzdy a kedykol'vek si ich mézeme pridat’ do nového projektu.

UNREAL VZDELAVACIA PLATFORMA

Na stranke https://learn.unrealengine.com/ sa nachadza vel'ké rozpitie

kurzov na Unreal Engine, tvorené profesionalmi, pre pouzivatel'ov. St tu isté
,Learning paths®, teda stibory tutorialov tykajuce sa rovnakej problematiky. Mozeme
tu ngjst’ kurzy na vytvaranie realistickych prostredi, kurzy na ucenie sa
programovania, animacie v UE a mnoho inych. V kazdom kurze je vzdy po par
videach test, ktory treba vyplnit’, aby sme sa dostali ku dalSiemu videu. Je to skvely
spdsob, ako si overit’ a zopakovat, ¢o sme sa naucili. K takmer kazdému kurzu sa da
stiahnut’ aj UE projekt, v ktorom méZeme tvorit’ popri nasledovani tutorialu to iste,
¢o robi vyucujuci. Unreal vzdelavacia platforma nam udel'uje odznaky za dokoncené

kurzy, ¢o je skvelou motivaciu, takze si vieme pozriet’, kol’ko sme sa toho uz naucili.

EPIC MEGAGRANT


https://learn.unrealengine.com/

Okrem obrovskej pristupnosti, skvelym licencidm na samotny program,
kurzom a assetom zadarmo podpora tvorcov zo strany Epic Games ani zd’aleka
nekonci. Epic ponuka granty nie len na vel’ké projekty ale aj na vzdelavanie sa

v Unreal Engine.

2.1.7.  UDALOSTI A DISCORD

Je jasné, ze Unreal Engine je skvely program a Epic sa stara o to, aby sme my,
pouzivatelia mali o najlepsi zazitok z vyuzivania tohto programu. Je to vidiet' najma
v porovnani s inymi firmami, ktorych softvéry pouzivame tiez. No nejde iba o samotny
obsah, ktory nam davaju. Epic Games organizuje live streamy vzdy ked’ vychadza nova
verzia, live-udalosti, kde vyvojari vysvetl'uji najlepsie spésoby vyuZzivania nastrojov
a taktiez zodpovedaju nasSe otdzky. Vytvaraju pre nas priestor na komunikaciu ¢i uz
s inymi pouzivateI'mi, alebo priamo s nimi. Je vidno, Ze im zéalezi na tom, aby ndm Unreal

Engine daval presne to, ¢o potrebujeme a ¢o si vypytame.

2.1.8.  MOJA SKUSENOST

Prvy krat, ked’ som zaregistrovala Unreal Engine, robila som v Unity.
DavnejSie som sa aj rozhodla, ze by som si Unreal vyskusala, tak som si pozrela nejaké
tutorialy, no vel'mi ma program nezaujal. UI pdsobilo odstrasujiico a vel'mi som nevedela,
¢o vlastne robim. Pracovala som teda d’alej v Unity a ¢im d’alej tym viac mi dochadzalo,
ze ak mam robit’ sama na vlastnych projektoch, budem sa musiet’ naucit’ programovat’.
Sustredila som sa ale viac na tvorbu filmov, pretoze tvorit’ hru v Unity bolo pre mia ako
umelca vel'mi zlozité. Postupom ¢asu som zacala vnimat’ vel'a izasnych prac na strankach
umeleckych komunit a vel'a z nich malo na rendroch ikonku Unrealu. Samozrejme, umenie
je také dobré, aké st umelcove schopnosti, no nieco na tom predsalen bolo. Zacala sa mi
v hlave formovat’ myslienka, ze sa Unreal proste musim naucit’. No nikdy na to nebol ¢as,
robila som projekt za projektom a radSej som pouzivala nieCo, v com som vedela pracovat’.
Jedného dna som vSak dostala extrémnu motivaciu vSetko nechat’ tak a zacat’ sa ucit’. Bolo
teda rozhodnuté. No ako zacat'? Presla som vac¢sinu mojich obl'ubenych zdrojov na
tutorialy no takmer ni¢ som nenasla. Vela tutoridlov, ktoré som nasla na youtube pdsobili

velmi jednoducho a nevysvetlovali problémy do hibky. Prislo mi to zvlastne, ked’Ze tol’ko



'udi pouzivalo tento program. Presla som si teda vSetkymi dobre vyzerajuicimi tutorialmi,

ktoré som nasla no stale som mala pocit, ze nicomu nerozumiem.

Jedného dna som zachytila, ze Unreal organizuje online udalost’ ,,Unreal Fast
Track Challenge* pre zaciatocnikov, tak som sa tam hned’ prihlasila. Tato udalost’ bola
organizovana vyborne, pretoze pre nas vytvorili discord server, kde sme sa mohli

spoznavat’, socializovat’ a radit’ si s ostatnymi UE pouZzivatel'mi.

Kazdy tyzden sme dostali nové zadanie. Bolo v ilom vysvetlené, ¢o mame
vytvorit, kde mézeme najst’ materidly na naucenie sa istej problematiky a ak sme chceli
tvorit’ nieCo extra, bolo aj bonusové zadanie. Takmer vzdy bol pri zadani odkaz na Unreal
Learning Platform, kde som objavila nekone¢ny zdroj vzdelavacich zdrojov. Po skonc¢eni
Unreal Fast Track Challengu som mala zédkladnt predstavu o tom, ako pouzivat’ tento
program, ¢o vSetko sa v lom da vytvorit’ a Ze sa tu moje ucenie Unrealu eSte iba zacina.
Unreal Engine ma absolutne pohltil a rozhodla som sa, ze v ilom budem tvorit’ vSetko, ¢o
budem mdct’. Na Unreal Fast Tracku som sa zoznamila s teamom skvelych, Sikovnych
l'udi, s ktoymi sme sa rozhodli, ze sa zapojime aj do Game Jamu, ktory sa odohraval
nejaky ¢as po skonceni kurzu. A tak 5 I'udi, ktori eSte mesiac dozadu vobec nevedeli robit

v UE, spolocne vytvorili herny prototyp.

2.2. FILMOVA PRODUKCIA V UNREAL ENGINE
2.2.1. VIRTUALNA PRODUKCIA

Virtualna produkcia je tvorenie CGI vizudlou vel'mi podobnym spdsobom, ako sa
pracuje na hranych filmoch. Umozniyje vidiet’ v redlnom Case pohyby postav vd’aka motion

capture hercom, a taktiez umoziuje v redlnom ¢ase menit’ pohl'ady kamier a nahravat’ takes.
2.2.2.  SEQUENCER

Sequencer je filmovy nastroj v Unreal Engine. Povodne bol uréeny na herné
cinematiky, no v poslednej dobe sa zacal rozrastat’ a pouZivat’ na tvorbu CGI vizualov a anim4cii.
Sequencer je vlastne ¢asova os, na ktort mézeme bud’ referencovat’ objekty z istého levelu alebo
spawnovat’ nové objekty, ktoré existuju v leveli iba pocas prehravania sekvencie. Tu vieme
pridavat’ objektom animéciu pohybu, mézeme im pridavat’ animované sekvencie kosti, no taktiez

tu vieme animovat’ akykol'vek iny aktribut, ktory isty asset ma. Napriklad, ked’ dame do



sequenceru svetlo, mézeme animovat’ okrem jeho pozicie aj intenzitu, farbu, a ostatné veci ktoré

vieme ovplyviiovat’ v detail paneli.

Objekty v sequenceri funguju na principe actors, takze aj ked’ z levelu
referencneme nejaky objekt do sequencera, mame v sequenceri moznost’ animovat’ aj to, ktory
objekt vlastne tento actor pouziva. TakZze moéZeme naanimovat’ isty objekt, no potom sa
rozhodnut’, Ze chceme v strede animéacie prepnut’ na iny, vymenime ho a animacia (alebo

akykol'vek iny animovany atribut) mu ostane.

2.2.3.  SIMULACIA OBLECENIA A VLASOV

Simulécia oblecenia a vlasov v Unreal Engine je vel'mi efektivny sposob,
ako pridat’ modelu ,,secondary* animéciu. Pridava to celkovému pohybu realizmus,
no zaroven je to docielené vel'mi jednoducho a nie je to zlozité na vykon. Simulacie

funguju v redlnom case.
2.2.4. CONTROL RIG

Jenou z noviniek od Unreal Enginu je ,,Control rig*. Control rig umoziuje
mat’ narigovany model priamo v engine, kde sa da animovat’. Je to ve'mi vyhodné, pretoze
vidime model priamo vyrendrovany, s peknymi shadermi a mame moznost’ jednoducho
naanimovat’ interakcie s prostredim a inymi objektami bez toho, aby sme vymyslali zlozité
postupy prace s externymi DCC.

Okrem toho, control rig je vyrobeny proceduralne, podl’a nazvu kosti. Tym
padom moézeme rovnaky control rig asset pouzit’ pre mnoho inych postav, ¢o zdielaji rovnaké
nazvy kosti. Ak mame v scéne viac modelov, ¢o zdiel'aji rovnaky control rig, vel'mi
jednoducho vieme preniest’ ti isti animaciu na viac postav bez toho, aby sme museli rie§it’
retargetting.

Control rig je momentalne vo vyvoji a da sa pouzit’ uz aj v UE 4.26. Pri
pouzivani UE 5 je v8ak sprevadzany mnohymi animatorsky napomocnymi funkciami, ako

napriklad kniZnica p6z, zrkadlenie animacii atd’.

2.2.5. METAHUMANS



Firmy 3Lateral a cubic motion, ktoré sa venuju tvorbe digitalnych postav sa
neddvno pridali ku Epic Games a vydali ,,early access* verziu Meta Human Creatoru. Je to
v podstate systém, v ktorom si 'udia mozu vytvorit’ realistické digitalne postavy a pouzit’ ich

v Unreal Engine zadarmo.

Tieto postavy st tvorené na zaklade 3d scanov l'udi a su optimalizované pre
pouzitie na akejkol'vek platforme. Kazdy metahuman obsahuje 8 LODs — rozliSnych kvalit, medzi

ktorymi si vieme vybrat’ na zaklade toho, aku kvalitu si mézeme v naSom diele alebo hre dovolit’.

Po importovani metahumans do nasho UE projektu si mézeme vSimnut’, ze

metahumans obsahuju control rig. To znamend, Ze s hned’ pripravené na animaciu.
2.3. UNREAL ENGINE 5

Unreal Engine 5 okream nového UI priSiel s dvoma novymi prevratnymi

technoldgiami- Lumen a Nanite.

2.3.1. LUMEN

Lumen je v skratke systém efektivnejSieho vyuzivania svetelného rendrovania
a predovsetkym globalnej iluminacie. V predoslych verziach Unreal Enginu boli na svietenie 3

r6zne moznosti.

Statické svietenie — tato moznost’ ndm davala najkrajSie a najrealistickejSie
vysledky. Nevyhodou vsak bolo, Ze vytvorenie osvetlenia touto metédou vyZadovalo dlhé ¢akanie,
kym sa vytvori ,,svetelny build* a vzdy, ked’ sa pohlo nejakym objektom v scéne, trebalo robit’

novy build. NavysSe, tdto metdda ndm vobec neposkytovala tiene. Iba svetlo.

Dynamické svietenie — dynamické svetla nam zas na druhu stranu povolovali
mat’ tiene, no tieto svetlad bez pouZivania raytracingu vyzerali vel'mi nerealisticky a s raytracingom
to bolo iba o nieco lepSie. Vytvorené svetld nemali ,,bounces®, takze tiene v exteriéri boli

absolutne ¢ierne. Okrem toho, dynamické svetla boli vel'mi ndro€ne na vykon.

Stationary svietenie — je to akasi zli¢enina statického a dynamického svetla, no
stale to nie je nieCo, Co samé o sebe vyzera vel'mi dobre. Aby Clovek dosiahol dobré vysledky,
musel kombinovat’ tieto 3 moznosti vel'mi rozumne a efektivne, aby vytvoril nieco pekné no

zaroven, aby to nebolo naro¢né na vykon.



Lumen sa zd4 byt rieSenim na vsetky tieto problémy. Realne pouzijeme v editore
iba obycajné dynamicke svetld, ktoré nemajii bounces a samé o sebe nevyzeraji vel'mi dobre.
Bounces su v§ak dodané pomocou post-processu, v ktorom mozeme prepnut’ metddu globalnej

ilumindcie a reflekcii na Lumen. Tieto vysledky s vel'mi realistické a je Sokujuce, Ze sa nieco

také da dosiahnuit’ v realnom case.

2.3.2.  NANITE

Nanite je technoldgia, ktora umoznuje pouzivat’ 3d meshe s vel'mi
vysokym poctom polygdénov, ktoré sa budu rendrovat’ pomerne rycjlo. Umelci budit moct’

pouzivat’ priamo 3d skeny bez akejkol'vek optimalizacie.

3. TVORBA FILMU HELPN’T V UNREAL ENGINE 4
3.1. PREPRODUKCIA

Pre-produkcia filmu Helpn’t prebiehala rovnako, ako pre-produkcia akéhokol'vek
iné¢ho filmu. Prevazne i$lo o zbieranie referencnych obrazkov, vol'ny brainstorming, zvazovanie
technickej komplexnosti, kopa roznych nacrtov a predovsetkym hladanie tej spravnej emocie

filmu.

Celkom rychlo sme sa dopracovali k rozhodnutiu, ze by sme chceli emo postavu,
ktora sa presunie do krasneho prostredia pomocou virtualnej reality. Tento napad sme nasledne
rozpracovavali, pridavali rozne motivy, detaily, symboliku a emoc¢né kontrasty, aby tento napad
fungoval ako film. Pri tvorbe sme presli mnohymi iterdciami, no ten uplne hlavny ndmet sa

nezmenil.



Stibezne s vymyslanim pribehu som pracovala na 3D prevedeni hlavnej postavy —
Neona. Obrovskou vyhodou pri vymyslani postavy bolo, Ze som si tento 3D model mohla pozriet’
v unreal engine, kde sa mu vel'mi jednoducho dali priradit’ animacie a simulacia vlasov, takze sme
vo vel'mi skorom §tadiu produkcie mali moznost’ vidiet’, ako nasa postava posobi, ked’ je
“ozivend®. Vd’aka tomu sme mohli doladit’ posledné zmeny a byt’ si isté, Ze to celé bude umelecky

fungovat’.

Po tretej verzii kresleného animatiku sme sa zhodli. Ze je Cas zacat’ to vSetko

davat’ dokopy v 3D.
3.2. PRODUKCIA

Prvymi krokmi produkcie bolo rieSenie vSetkych technickych veci, pipeliny
a snaha o prevenciu akychkol'vek technickych problémov, ktoré by sa nam pocas produkcie mohli
stat’. Specificky to bolo najmi zaistenie, Ze budeme mat’ obe pristup k projektu a ziadna nasa
praca nebude omylom stratena. Na toto sme vyuzili systém GIT a aplikdciu GitHub Desktop, ktora

nam umoznila vytvaranie commitov a organizaciu verzii.

Okrem iného sme dopredu mysleli aj na to, ako rozdelit’ projekt na Casti, ktoré sa

jednoducho budu dat’ spojit’, no umoznia ndm, aby sme obe pracovali v rovnakom projekte naraz.

Vo filme sme mali dve lokacie; realny svet a virtualna realita. Kazda tato lokécia
bola vytvorend v samostatnom leveli, ¢ize mohla mat’ svoje samostatné assety, kamery,
nasvietenie, postprocessy atd’. Problém vsak nastal pri pouzivani filmového nastroja — sequencera.
Ako som spominala skor, sequencer pouziva ako kontainer tzv. ,,Level Sequence®, takze kazda
sada animacii, kamier a zaberov sa musi viazat’ k urcitému levelu. Nas film sa vSak odohraval
v dvoch leveloch a my sme potrebovali jeden Level Sequence track, v ktorom by sme mali

moznost’ prehrat’ cely film — so vSetkymi lokaciami.

Tento problém ndm pomohla vyriesit’ funkcia, ktora sa bezne pouZziva v hrach —
Level streaming. V hréch je samozrejme vZdy vel'mi dolezita optimalizéacia a zaroven snaha o
udrzanie grafickej kvality. Toto je vel'mi zlozité a vyzaduje obrovsku opatrnost’ a preciznost’ uz
len ked’ ide o malé levely, v ktorych sa bezne nachddza vel’a assetov. S tymto problémom nam
pomahaju tzv. LODs (level of detail) a mipmaps. Tieto rieSenia st vSak rieSeniami pre jednotlivé
assety a ked’ su assetov vo svete tisice, tento proces moze byt naro¢ny na vykon. Level streaming

e

nam vSak umozni cely virtudlny svet ,,rozsekat™ na Casti(levely), ktoré sa postupne nacitavaji do



tzv. ,,Persistent Levelu®, ktory je akoby hlavnym kontainerom pre jednotlivé kusky sveta.
Vytvorili sme si teda Persistent Level s ndzzvom MAP_Main, v ktorom sme vytvoril Level
Sequence s nazvom MasterSequence a skratka sme v prvej polke filmu nacitali level reality a v

druhej polke level virtualneho sveta.

Dalsi problém, ktory musel byt’ vyrieseny este skor, nez sa vobec stal, bola
organizécia samotn¢ho sequencera. Momentélne existuji dva sposoby prace so sequencerom.
Jeden je mat level sequence (LS) per shot, a d’alsi je pouzivat’ subscenes. Kazdy tento spdsob ma
svoje vyhody aj nevyhody, no pre nas sa viac oplatilo pouzivat’ subscenes. Tento sposob prace
nam umoznil naraz robit’ na filme s tym, ze jeden ¢lovek mohol menit’ animéciu zatial’ co druhy
¢lovek mohol menit’ kamery a kedykol'vek sa dalo upravit’ shots bez toho, aby sme menili prilis

vel’a suborov.

s MasterSequence s MasterSequence

s Shot s Al Animation
7 15 All Cameras
s AR

9




Dal$im krokom bolo zhodnotenie, aké assety do filmu potrebujeme, o vietko
treba vymodelovat’, natextiirovat a animovat’, a o by sme mohli stiahnut’ alebo kupit’. Na zaklade
budgetu sme teda vybrali z Unreal Marketplacu vSetky veci, ktoré sme potrebovali a ostatné sme

zacali modelovat’.

Obrovskou vyhodou Unreal Enginu je, Ze pouziva takmer na vSetko “Actors” a
kazdy jeden asset, ktory vlozime do levelu je referenciou. Toto nam umoziiuje zacat’ stavat’
environment, tvorit’ animaciu a v podstate cely film este len v bode, ked’ nie je vobec ni¢ hotové -
netreba ¢akat’ kym sa nieCo dokon¢i, aby sa mohlo ist’ pracovat’ na nieCom d’alSom. Ked’ze sme uz

mali hotovy kresleny animatik, mohli sme ho zacat’ prevadzat do 3D formy.

Zacali sme prostrediami. Pomocou zékladnych tvarov sme vyskladali priblizné
rozlozenie priestorov a pridali sme par Specifickych assetov, délezitych pre pribeh, ako napriklad
pocita¢ a obrazovky v realite alebo hlavna skala a sInko vo virtudlnom svete. Vytvorili sme iba
zakladné osvetlenie ale zatial’ sme prili§ neriesili umeleckost’. Tento krok bol pre miia osobne
jeden z najtazsich, pretoze mi bolo jasné, Ze to je vel'mi dolezita Cast’ od ktorej sa doslova odvija
vSetko ostatné, no je to predsalen prostredie vyskladané z bielych kociek, takze tazko povedat’, ¢i
to je dost’ dobré a Ci to bude stacit’. Poc¢as tohto kroku sme taktiez importovali nejaké ,,megascans*
a vytvarali pomocné pohl'ady kamier, aby sme mali lepSiu predstavu, ako to celé bude posobit’,
ked’ to bude hotové. Tento krok nam trval pomerne dlho a v istom bode sme vymazali vSetko, o

sme mali a zacali tiplne odznova. Bolo to vel'mi dobré rozhodnutie!

Co sa tyka animécie, vedeli sme, Ze budeme chciet’ neskor nahravat’ Motion
Capture (mocap), no zatial’ sme ho nemali a museli sme pokracovat’ v praci aj bez neho. No tvorit
film s postavou, ktora je cely ¢as v A-pose je vel'mi zlozité, pretoZze nema ziadnu emociu.
Vytvorili sme si teda par p6z podl'a animatiku, aby sa nam l'ahSie vytvarali pohl'ady kamery

a kompozicie, skor, nezZ sme mali mocap data.



Kedze sme uz mali ur¢eny workflow pre sequencer, nahodili sme si pdzy a zacali

rieSit’ Casovanie a kamery. Nad kamerami sme sa tieZ vel'mi nezamysl’ali, iba sme skopirovali to,
¢o sme mali v kreslenom animatiku. V tomto bode bolo ddlezité to iba celé dostat’ do 3D,

umeleckost’ sme si nechavali na neskor.

Ked’ bol hotovy 3D animatik, priSiel ¢as na tu zdbavnejsiu cast’;
experimentovanie s materidlmi, postprocessmi, kamerami a celkovo s vizudlom. Toto bolo naozaj
skvelé, pretoze ta tazka Cast’ uz bola hotova a mali sme s ¢im pracovat’ (hrat’ sa). V tomto bode
sme sa vratili k referenénym obrazkom, ktoré sme nasli na zaciatku, aby sme si pripomenuli, akt
emociu vlastne hl'addme a aky vizual chceme docielit’. No neslo iba o vytvaranie toho, co sme
mali naplanované. Pracovat’ v Unreal Engine je pre mna ako hrat’ ti najimerznejSiu hru, no
vysledok je produktivny. SktiSanie novych toolov a vytvaranie ndhodnych shaderov urcite nebolo

na Skodu a mnoho z tychto veci sme aj pouzili vo findlnom diele.

Nasledne sa v podstate pracovalo na postupnom vylepsovani vsetkého. MoZno sa

to nezda, no jednou z najviac uzito¢nych veci bolo fotenie a dokumentovanie vyvinu a mnohych



verzii veci, vd’aka comu sme mali lepsSiu predstavu, co robime, ktoré variacie sa nam najviac pacia
a k comu by sme sa mali vratit’. Na takéto ,,trackovanie progressu‘ sme pouzivali vyborny

program PureRef, kde sa daju vytvarat’ nastenky obrazkov.
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Povedala by som, ze najviac usilia i§lo do pre-produkcie a celkove;j
pripravy, vd’aka ¢omu mala produkcia veelku hladky priebeh. Cely film predsalen vznikol tplne

na zaciatku - v nasich mysliach, takze previezt’ ho do reality uz bola hracka.
3.3. POSTPRODUKCIA

Tvorit’ film v real-time programe pdsobi inym dojmom, nez tvorba CGI filmu
beznym spdsobom a je vel'kou vyhodou, Ze sa takmer vSetko riesi v tom istom programe.
Umoziiuje nam to pohodlne pracovat’ a kedykol'vek robit’ kl'udne aj velké zmeny, ktoré sa hned’
aplikuju na cely film. Z toho samozrejme vyplyva, ze by bolo ideélne riesit’ o najviac z post-

produkcie tiez priamo v engine.

V Unreal Engine existuje actor s nazvom PostProcessVolume. Ddva nam
moznost’ mat’ va¢siu kontrolu nad celkovym vizualom obrazu. Dovol'uje nam robit color grading,
bloom, grain, LUTs a iné filmové efekty. Okrem funkcii, ktoré sa v iom nachadzaji, ndm
PostProcessVolume povol'uje naprogramovat’ si vlastné efekty pomocou material graphu.

Hranicou su teda iba naSe vlastné schopnosti.



PostProcessVolume je akymsi hlavnym rieSenim - nieco, o sa zvicsa aplikuje na
cely film. No je tu aj moznost’ kontrolovat’ vizual kazdého zaberu zvlast. Vsetky moznosti, ktoré
nam dava PostProcessVolume sa nachadzaju aj v kazdej kamere, ¢ize mame moznost’ robit” takéto

komplexné upravy ,,per shot.

St vsak aj veci, ktoré predsalen treba v postprodukcii robit’ v inom programe. Pre

nas film su to vacsinou veci, ktoré sa robia jednoduchsie v kompozitingovom programe.

3.4. PROBLEMY

Pracovat’ v Unreal Engine ma vel'a vyhod a urcite sa to pri tomto projekte

oplatilo, ale samozrejme, narazili sme aj na nejaké problémy.

Ako som spominala, postava Neona bola vytvorena uz vo vel'mi skorom bode
eSte predtym, nez sme vobec otvorili Unreal Engine. A aj ked’ uz sme riesili jeho shadery priamo
v engine, prehliadli sme jeden technicky atribut rigovania. V mayi bol vytvoreny rig, ktory vyzeral
decentne pomocou dual quaternion skinning metody. Prili§ neskoro sme prisli na to, ze UE tuto
metddu nepodporuje a ma iba linear skinning. Mali sme teda na vyber 2 moznosti — bud’ prejst’

z kostového spdsobu prace na alembic, alebo upravit’ rig, aby vyzeral dobre s linearnou metédou
skinningu. Vyhoda alembicu je, ze podporuje akékol'vek deforméacie a ¢okol'vek ¢o by sme

s modelom spravili v mayi, by sme videli aj v UE. No zial’, alembic animacné subory vedia byt
obrovské a tieto animacie sa nedaju kombinovat, blendovat’, veI'mi menit’. Nas celkovy spdsob
prace bol nastaveny tak, aby vSetko prebiehalo ¢o najjednoduchsie a aby sme mali moznost’ toho
¢o najviac kedykol'vek menit’, takZe sme sa rozhodli, Ze alembic nie je sposob, ktory by nam

vyhovoval.

Rozhodli sme sa teda, ze upravime rig. Va¢sinu Neonovho tela tento problém

nezasiahol, i§lo prevazne o jeho o¢i. Bohuzial’, o¢i st na postave asi rovnako dolezité, ak nie viac,



nez zbytok celého tela. Cez o¢i vieme komunikovat’ emdcie, oci nesu cely charakter a jeho
uveritelnost’. Bolo preto vel'mi ddlezité tento problém vyriesit'. Rig uz bol v§ak povazovany za
hotovy a bolo treba pracovat’ na inych veciach, preto sme sa rozhodli pre ,,jednoduché rieSenie —

pouzit’ opravné blendshapes na zavreté oci.

Za Neonov rigging som bola zodpovedna ja a s blendshapes som vel'mi
sktisenost’ nemala, takze ,,jednoduché rieSenie* az také jednoduché nebolo, no chcela som si to
vyskusat’ a naucit’ sa to trochu lepsie. Prvym krokom bolo vytvorit’ si kopiu meshu tela, napojit’ ho
na blendshape systém, poposuvat’ vertexy tak, aby to pri zmurknuti vyzeralo dobre, skopirovat’ to
isté aj na druhé oko a jednoducho to napojit’ na rig. Eeeasy right? Nope & Ked’ uz to vyzeralo, Ze
je vsetko hotové, reimportla som model do UE, priradila mu Zzmurkajicu animaciu a zacali sa diat’
vel'mi divné veci. Pri zmurkani blendshape vyzeral prili$ silno a aplikoval sa na obe o¢i aj ked’
malo zmurkat’ iba jedno. To bolo zvlastne, pretoze v mayi to vyzeralo Uplne normalne. Neskor
som si vSak uvedomila, ze to sposobuje tool, ktory som pouzila v mayi, tool, ktory neovplyviiuje
samotny blendshape ale iba jeho reprezentaciu v maya viewporte. Po tomto uvedomeni uz bolo

opravenie blendshapov jednoduché.

Zial’, ani tu ete problém neskon¢il. Silueta oka uZ vyzerala dobre, no objavil sa
problém s normals. Po dlhSiom hl'adani rieSenia na internete a vyskuSania vel’a roznych normals
nastaveni ¢i uz v mayi, pri exporte alebo priamo v unreali, tento problém sa nepodarilo vyriesit’
a bohuzial’ sme s produkciou filmu museli pokracovat’ s tym, ze model vyzeral Skaredo pri

zmurkani.



Dalsi problém, na ktory sme narazili nastal pri pouzivani alembic groomu.

Alembic groom je celkom nova funkcia, ktora je absolutne Sokujtca a skvela. Dovoluje nam
pridat’ postave vel'mi realisticky vyzerajtice vlasy, obocie a mihalnice, ktoré sa zaroven aj simuluji
v real-time! Bolo nam jasné, ze ked’Ze je funkcia vel'mi nova, urcite nastanu nejaké problémy a na
internete bude méalo zdrojov, ktoré by nam pomohli, no aj cez to vSetko sme si povedali, Ze to

musime vyskusat'.

Na nase prekvapenie, celé to hned’ fungovalo vel'mi dobre. Teda aspon pre vlasy.

Problémy nastavali pri mensich ¢astiach — mihalniciach a obo¢i.

Pri pouziti tzv. “binding assetu”, ktory pripevni groom ku meshu a poméha
nasledovat’ deformacie skinningu nam vzinkli hned’ dva problémy. Na groome sa objavili zvlastne
giarky, ktorych sa nedalo nijak zbavit. Dalim problémom boli samotné deforméacie a zvlastne
spravanie sa groomu pri deformécii meshu. So samotnym binding assetom nie je ni¢ zI¢, ale neda
sa upravit’ vplyv tak, ako by sa dal so skinning toolom v mayi. Rozhodli sme sa teda, Ze obocie a

mihalnice priddme do modelu ako skinned mesh a bude ovladany kostrou, rovnako ako zvySok



tela. Tym padom sme mali va¢siu kontrolu nad tym, ako vyzerajui ich deformacie.

Simulécia vlasov fungovala bez problémov, no to neznamena, ze samotny
alembic groom bol bezproblémovy. Toto vSak nie je problém unreal enginu, ale samotného
nastroja, ktory sme pouzivali na vytvaranie groomu — xGen v mayi. Neonove vlasy totiz mali byt
farebné. Vlasy sa exportuji do UE ako krivky, Co znamend, Ze neobsahuju atribut UV mapy tak,
ako mesh. Tym padom by nemalo byt moZzné nakreslit’ si textiru, od ktorej by vlasy zdielali farbu.
Vyvojari Unreal Enginu vsak tusili, Ze to je presne to, ¢o l'udia budu chciet’, takze na to vymysleli
rieSenie. V dokumentdcii sa nachadza skript, ktory by v mayi mal priradit’ ku krivkdm novy
atribut, ktory by kazdej jednej krivke priradil idaj o tom, ako blizko sa nachadza k urc¢itému
polygonu neonovej hlavy, ktora UV ma. Toto zial’ vyzaduje programatorské zrucnosti, pretoze
samozrejme, skript pri prvom pouziti nefungoval. Po dlhom hl'adani na internete, pytani sa na

forach a dokonca skasani skriptov, ktoré pre nas vytvorili 'udia, ktori to vedeli lepSie sme sa ku



farebnym vlasom, riadenym textirou nedostali. UE tento stibor vzdy precital tak, akoby ziaden
Root UV atribtit nemal, preto vytvoril novy — pomocou kruhovej projekcie. Jediné, o nam

ostavalo, bolo vytvorit’ farbu na Neonové vlasy proceduralne, priamo v UE.

Dozvedeli sme sa, Ze iné nastroje na vytvaranie vlasov automaticky priraduju

vlasom tento atribut, takZe na nasledujicom projekte ich urcite vysktisame.

Problém s ocnymi vieckami nebol jediny, ktory sa nam postavil do cesty pri
tvoreni realistickej postavy, ktorej pohl'ad by bol presved¢ivy. Problémy sme mali aj pri tvorbe
textary Neonovych oc¢i. O¢i boli pri mojej praci vzdy vel'mi zanedbané, o ¢om som sa presvedcila
hlavne vo chvili, ked’ som sa pozrela na Neona, ktory ich uz mal vytvorené spravne. Clovek by

necakal, ze taka maliCkost’ urobi tak vela.

Najprv som sa snazila textaru o¢i vytvorit' v programe substance painter. Ked’ uz
mi bolo jasné, ze o¢i su prili§ detailné na to, aby som ich proste nakreslila, rozhodla som sa najst’
nejaky shader, ktory by to spravil za mia a upravila by som ho podl'a seba. Zial’, ni¢ pouzitelné
som nenasla, no stale som mala plan B. Tak isto, ako povrch pokozky zo stranky texturing.xyz
zachranil uveriteI'nost’ neonovej tvare, verila som ze aj textury o¢i z rovnakej stranky urobia to
isté. Vybrala som si teda texturu, ktora sa mi pacila najviac, importovala ju do substance paintera
a snazila som sa z nej dostat’ ¢o najlepsi vysledok. Textura o¢i bola vlastne subor textur, ktoré mi
povolili upravovat’ celkovy vyzor oka do hibky. Ked’ som uz bola ako tak spokojna, exportovala
som textiry do UE. Nieco ale nebolo v poriadku. Neonova tvar stale vyzerala mftvo a ja som
nevedela preco. Po dlh§om skiimani som zistila, Ze odraz v o¢iach je tym, ¢o mu chyba.
Samozrejme, znova som sa rozhodla patrat’ na internete a jediné o som zistila bolo to, ze
jednoduchym shaderom tento problém nevyrie§im. Nechcela som vSak na tomto probléme stratit’
prili§ vela Casu, tak som sa znova rozhodla pre ,,jednoduché rieSenie* — vytvorit’ druhy mesh oka,
ktory bude trochu vacsi a ten sa postara o lesklost’ a odrazy. Neon vyzeral stale lepSie a lepSie a
vel'mi ma to motivovalo pokracovat’ v praci a vylepSovat’ ho. Ked’ uz bol tento problém
povazovany za vyrieSeny, v§imla som si na neonovej tvari vel'mi slabé artefakty. Prili§ som im
nevenovala pozornost’, Neon predsa vyzeral dobre a bolo treba pracovat’ na inych veciach.
Jedného dna som si vSak uvedomila, Ze to je problém, ktory skor ¢i neskor bude treba vyriesit', tak
som sa rozhodla pozriet’ sa na to. Pri vystavovani Neona inym svetelnym podmienkam som prisla
na to, ze to vobec nie je maly problém, prave naopak, bolo to vel'mi divné a vel'mi vidite'né. Z

nejakého dovodu sa shader Neonovho vonkajSieho oka nemal rad so shaderom vlasov a render



nevedel pochopit’, ze vlasy sa nachadzaju pred okom. Pochopitel'ne, na internete sa tento problém
nikde nespominal, tak som sa rozhodla opytat’ sa na to I'udi, o pracuju v UE. Dostala som
odporucenie, Ze mam vyskusat’ o¢ny shader z jedného z projektov, ktoré Unreal Engine pontka
pre I'udi na u€enie sa. Stiahla som si teda projekt ,,Digital Human* a bola som vel'mi prekvapena,
aké realistické vysledky sa daju dosiahnut’ v redlnom ¢ase. Zobrala som si shader, presunula som
ho do nasho filmového projektu a aplikovala ho na Neona. Tento shader bol vytvoreny pre mesh s
inymi UVs, takZe nevyzeral na modeli dobre. Vracat’ sa ku zmene UV sa zdalo byt’ neproduktivne,
ked’ bol tento problém uz davno povazovany za vyrieSeny, tak som sa rozhodla zobrat’ z projektu
Digital Human nie iba shader, ale aj cely ocny mesh. Importovala som si teda postavu Mike do
maye a skiamala, ako bol vytvoreny. Zistila som, Ze jeho ocny mesh sa sklada z viacerych, mensich
meshov, ktoré vyrazne priddvaji na realizme. Okrem hlavného meshu oka sa tam nachadzalo
vonkajsie oko, mesh pre slznu tekutinu a pomocny mesh, ktorého funkcia bola zjemnenie

prechodu ostatnych materidlov. Prisposobila som teda vSetky tieto kiisky na Neona, ktory vd’aka

tomu definitivne vyzeral realisticky.
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