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Abstrakt // SK

Realizacnu Cast praktickej prace tvori spolupraca s Michaelou Hybelovou na animovanom
filme Daylight. Obsahuje mnozstvo kreativnych postupov, akymi su napriklad virtualna
produkcia, real-time rendering, 3D animacia a motion capture.

Teoreticka praca sa zaobera vyuzitim Unreal Engine pri roznych fazach tvorby filmu, jeho
technikami a postupmi ktoré ju dokazu zefektivnit a zjednodusit'.

Abstrakt // EN

The realisation part of the practical part consists of collaboration with Michaela Hybelova
on an animated film Daylight. It includes multiple creative work-flow techniques such as
virtual production, real-time rendering, 3D animation and motion capture.

The theoretical work deals with use of Unreal Engine in multiple phases of film-making, its
techniques and workflows which can make it more effective.
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1. Uvod

Unreal Engine 4 sa za posledné roky stava sufastou uz nielen hernej, ale aj filmovej
tvorby. Jeho vyvoj ide neustale dopredu a prispésobuje sa potrebam priemyslu, Ci uz je to
vo faze preprodukcie alebo kompletného rieSenia pre tvorbu daného diela. Jeho
dostupnost’ dava vSetky moznosti ako velkym Studiam, tak i malym indie produkciam, s
dérazom na zvySovanie kvality a zniZovanie nakladov. V tejto praci je prave poukazované
nato, ako profitabilné vie byt zaradenie UE4 do Studiovych pracovnych postupov a
vytvorenie akéhosi nového Standardu, primarne vo virtualnej produkcii.

2. Intro k UE4

Unreal Engine je herny engine vyvijany spolo¢nostou Epic Games,
prvykrat predstaveny v roku 1998 pri strielacke z prvej osoby Unreal.
Prva generacia obsahovala velké mnozstvo vstavanych funkcii v
jednom softvéri, ako napr. Al, detekciu kolizie, networking, rendering a
skriptovanie, ¢o nebolo v tej dobe bezné. Aj ked bol prvotne vyvinuty
pre tento zaner hier, bol uspesne pouzity aj pri inych Zanroch, vratane
UNREAL platformerov, bojovych hier, MMORPG a dalSich. Je zalozeny na
ENGINE programovacom jazyku C++ a c¢asto spajany s moznostou
Obr. 1 logo Unreal Engine kompilovania projektov na velké mnozstvo réznych platforiem.

Posledné vydanie je Unreal Engine 4, predstavené v roku 2014 eSte pod platenym
modelom pouzivania, avSak od roku 2015 je distribuovany zadarmo, pricom existuje
moznost’ stiahnut aj priamo zdrojovy kéd zo stranky GitHub a upravovat engine podla
vlastnych potrieb. Prvotne si spolo¢nost Epic Games brala 5% zo zarobkov pri produktoch
vytvorenych pomocou UE4, no od roku 2020 posunuli hranicu delenia prijmov az po
prekroCeni hranice 1 miliona dolarov v trzbach. Vydanie Unreal Engine 5 je ohlasené na
koniec roka 2021.

Samotny UE4 je miereny svojim dizajnom
priamo pre fudi bez programovacich znalosti.
Ma vstavané rieSenia na rézne potreby, od
zakladov ako import assetov z inych DCC
aplikacii a ich  nasledna automaticka
optimalizacia, prehravanie animacii, vytvaranie
shaderov, svetiel a kamier s realnymi
vlastnostami, animovanie sekvencii a vytvaranie
strihov, ich nasledny rendering, postprodukéné
nastroje, plna podpora RTX a aj samotné
programovanie ktoré je rieSené cez vizualny
editor za pomoci nodov pre jednoduchSie skripty.

Obr. 2 Ukazka interfacu UE4



Mnozstvo assetov, pluginov a demo scén je mozné zakupit a stiahnut cez Unreal
Marketplace, online obchod kuratovany spolo¢nostou Epic Games, priamo do UE4
projektu. NielenZe urychluju pracu a prototypovanie danej vizie, ale ponukaju moznost
ucit' sa priamo na hotovych produktoch od profesionalnych tvorcov.

Jednou z noviniek je aj akvizicia firmy Quixel, ktora je veducou spolo¢nostou v oblasti
3D skenov prostredi a objektov, ¢im sa pouzivatelom UE4 spristupnila cela kniznica
assetov zadarmo pre pouzitie v ich projektoch.

Epic Games sa v poslednych rokoch sustredi na rozSirovanie UE4 medzi beznych
uzivatelov a vytvara mnozstvo tutorialov a overview videi, ¢im spristupfiuje nastroje medzi
SirSie publikum s moznostou vzdelavania pre kazdého.

2.1 Moznosti UE4 vo filme a jeho vyhody

Pocnuc vysokokvalitnou previzualizaciou, virtualnou produkciou az k in-camera efektom
ktoré sa zbavuju samotnej postprodukcie, ma Unreal Engine velké mnozstvo vyuZiti prave
pri filmovej produkcii. M&ze ist o animované seridly, televiznu produkciu ¢&i live-action filmy
a prave real-time procesy tvorby pretvaraju doterajSie zauzZivané postupy a prinasaju nove
moznosti. Vie sa uplatnit nielen pre tvorcov VFX, ale aj rezZisérov, producentov,
scénografov a dalSie odvetvia.

Jedna z hlavnych vyhod vyuzitia real-time enginu su prave mnozstva rychlych iteracii
napadov s kvalithou vizualizaciou uz v preprodukénej faze. M6zZe sa jednat o previs
toCenia ktoré sa bude odohravat na pfaci €i réznych 3D assetov a environmentov ktorych
parametre vieme menit v redlnom Case. NielenZe dosahujeme profesionalny vystup
hladiac na kvalitu renderingu, ale aj z hladiska funkénosti danej scény pri jej reprodukcii
pre live-action shoot. Vieme sa pohybovat vo virtualnom priestore pomocou simulovanych
kamier, komponovat zabery, vykonavat merania a vdaka tymto datam sa riadit' pri
vystavbe realnej scény. Dokladna predpriprava vie usetrit mnozstvo nakladov. Prave pri
tejto faze vieme napriklad ur€it, aku Cast’ scény je délezité postavit a naopak ktora Cast je
viac rentabilna pre vytvorenie za pomoci CGl a kompozitingu. Tu sa jedna uz o typ
virtualnej produkcie, ktorymi sa praca zaobera v nasledovnej téme a rozobera vsetky jej
dnesné moznosti.

Pre real-time compositing je vstavany plugin Composure do ktorého vieme nalinkovat
nielen offline, ale aj live input a pomocou Material Editoru aplikovat rézne manipulacie na
toCeny obraz v€etne kfuCovania a vkladania CGI pozadia a objektov. TaktieZ je moznost
renderingu do réznych masiek a vrstiev a vyuZzit' ich pri compositingu v inych programoch
ako napr. Foundry Nuke, ktory ponuka viac moznosti. Zo skusenosti je tato technika
efektivna pri kratkom Case na produkciu CGIl sekvencii kedZze sa jedna o real-time
rendering a vie dosahovat pomerne vysoku kvalitu pri porovnani s offline rendermi, ale je
vhodnejSia na previs pri velkych produkciach, avSak vSetko zavisi od naro€nosti danej
scény.
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Obr. 3 Ukazka pluginu Composure

DalSou z moznosti je kompletna produkcia CGl animovanych filmov za pomoci UE4.
Kedze podporuje velké mnozstvo pouzivanych formatov z beznych DCC aplikacii (FBX,
USD, C4D, OpenColorlO, Alembic), vieme vyuzivat real-time rendering na vacsinu
assetov vytvorenych v externych programoch, v€etne geometry cache. VSetky assety sa
daju ovladat pomocou nelinearneho sequencera, nastroja ktory dovoluje aj rozsiahlu
kolaboraciu v po¢etnom time. V jednotlivych podsekvenciach sa da definovat,nacasovat a
modifikovat nasvietenie, kamera, postavy a ich animacia a scénografia na zaklade
jednotlivych zaberov. Tymto spésobom je mozné dosiahnut takisto profesionalny a
kvalitny vystup, ako to preukazali produkcie animovanych filmov po svete.
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Obr. 4 Ukéazka Sequencera

V neposlednom rade treba spomenut relativne novy postup, typ virtualnej produkcie, ktory
vyuziva LED panely ako nahradu prostredia za hercami alebo ako extension setu.
Prostredia vytvorené v UE4 sa rendruju real-time na LED panely relativne k polohe
kamery, ¢im nasleduju jej perspektivu. Osvecuju tym padom aj set, ¢im vznika realistické
a prirodzené nasvietenie. Atributy svetiel, zmeny assetov v prostredi, grading, vSetko sa
da riesit real-time na placi v kolaboracii viacerych operatorov. Technicky je to vSak
vypoctovo narocné, nakolko rozliSenie a kvalita renderingu ma vysoké poZiadavky, €o
vyzaduje setup render farmy.
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3. Virtualna produkcia

Virtualna produkcia odstrarnuje bariéry medzi live produkciou a vizualnymi efektami, aby sa
nediali postupne, ale sufasne. Funguje nelinearne, prepaja bezné postupy do jednej
paralelnej spoluprace.

3.1 Definicia virtualnej produkcie

Virtualna produkcia je vo svojom zmysle Siroky pojem, ktory odkazuje na viacero technik
vyuzivajucich pocitace pri produkcii alebo vizualizacii filmu. Kombinuje virtualnu a
rozSirenu realitu so CGI prvkami a technoldégiami hernych enginov, vdaka ¢omu produkény
tim vidi scény kompozitované a vizualizované priamo na pfaci.

Obr. 5 Virtualna produkcia pocas konferencie Siggraph

Pri porovnani s tradicnymi postupmi prave virtualna produkcia podnecuje viac iterativny,
nelinearny a kolaborativny proces tvorby. Tim tvorcov vie spoloCne iterovat' na napadoch a
vizualite priamo v danom momente, kedy je mozné prist na iné moznosti rieSeni Casto aj
efektivnejSie a nenechava vSetky tieto rozhodnutia az na postprodukciu, kedy sa uz
vacsina produkcnych timov rozdelila. Vdaka real-time enginu akym je napriklad Unreal
Engine vieme generovat kvalitné vystupy v realnom Case. Miesto delenia réznych timov
ktoré by pracovali pri beznych postupoch separatne sa vytvara akysi jednotny ekosystém,
v ktorom spoloCne vytvaraju kompatibilné assety vyuZitefné pocCas celého diania vyroby.
Castym problémom prave pri klasickej vyrobe byva prave neistota z vizuality CGIl zaberov,
Co virtualna produkcia meni na vizual ktory omnoho bliZ$i k finalnemu vystupu. Real-time
engine robi tento proces zjednoduseny, rychly a Setrny na naklady.
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3.2 Typy virtualnej produkcie

Sice sa typy virtualnej produkcie liSia vyuZitim a prevedenim, v8etkych spaja spolocny
zaklad, real-time engine akym je napr. Unreal Engine. Su nimi vizualizacia, nahravanie
hereckého vykonu, hybridna virtualna produkcia a in-camera efekty za vyuzitia LED
obrazoviek. DetailnejSim opisom vieme lepSie zhodnotit' rentabilnost danej techniky na
zaklade produkcénych potrieb relativne k danému projektu.

VIZUALIZACIA

Vizualizacia je zrejme najviac vyuzivana forma virtualnej produkcie. Da sa definovat’ ako
prototyp vizualu, navrh, ktory ma komunikovat kreativu danej scény. Ma rozne formy -
pitchvis, previs, virtualny lokaény scouting, techvis, stuntvis, postvis.

PITCHVIS

Je to vizual vytvoreny pre potreby ziskania povolenia na vyrobu od Studia alebo ziskania
zaujmu zo strany potencialnych investorov. Méze mat formu traileru alebo Specifickych
sekvencii vyjadrujucich hlavnu atmosféru.

PREVIS

Najviac znama forma virtualnej produkcie v komunite, nakolko sa €asto objavuje v making
of/behind the scenes ako prezentacia tvorby vizualnych efektov. Vyhodou previsu je
experimentacia s rédznymi moznostami a kreativnymi rozhodnutiami vratane svietenia,
pohybu kameru, scénografie, strihu bez nakladov beznej produkcie. Casto doprevadzany
hudbou, zvukovymi efektami a dialogmi navadza atmosféru finalnej sekvencie. George
Lucas je jednym z hlavnych proponetov previsu a dnes sa malokedy najde film vacsieho
formatu ktory nevyuziva previs aspon v nejakej forme.

VIRTUALNY LOKACNY SCOUTING

Je to digitalna verzia lokacie alebo navrhovaného setu s ktorou je mozna interakcia.
Unreal Engine ma vstavané takéto moznosti priamo cez VR setup, v ktorom je mozné
premiestiovat objekty, zanechavat rbézne poznamky v priestore, skusat kompozicie
pomocou virtualnych kamier s nastavitefnymi objektivmi, planovat’ scény a sekvencie bez
postavenia fyzického setu. To vSetko cez pripadny online session, kde sa stretnu viaceri
Clenovia timu na dialku bez nutnosti cestovat do Studia. Taktiez sa da lepSie urcit, ktorym
Castiam scén netreba davat priliSnu pozornost a nevytvarat objekty ktoré nakoniec
nebudu vyuzité, alebo Casti scén ktoré by bolo rentabilnejSie vytvorit CGl.
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TECHVIS

Je to kombinéacia virtualnych elementov s realnymi Castami scény. Dava mozZnost
otestovat’ pohyb a umiestnenie kamery a vyber objektivov, aby sme sa vyhli fyzikalne
nemoznym scénam vo Vvirtudlnom prostredi. Omnoho viac sa zaobera technickymi
parametrami scén, ako Specifické data kamery a setu pre tvorcov Specialnych efektov, s
nizSou vizualnou kvalitou.

STUNTVIS

Da sa ho chapat ako podtyp techvisu avSdak zamerany na planovanie stuntov. Obsahuje
takisto vyvoj celych scén vratane blockingu, choreografie, scénografie, navrhov objektov a
zbrani a spolo¢ne s DOP aj pohybom kamery a nasvietenim. KedZe UE disponuje aj
vstavanymi real-time fyzikalnymi simulaciami, vieme vyuzit cely tento subor dat na
planovanie stuntov vzhfadom na strih, rytmus no aj samotnu bezpelnost tolenegj
sekvencie.

POSTVIS

Tak ako techvis kombinuje virtualne elementy s realnymi toCenymi zabermi, avSak len ako
placeholder pre VFX ktoré budu vyrabané v postprodukcii. Je to skér pomdcka pre
komunikaciu pre strih a reziséra v scénach kde vizualne efekty posuvaju pribeh dopredu.

NAHRAVANIE HERECKEHO VYKONU

Nahravanie hereckého vykonu alebo anglicky Motion capture/Performance capture je
proces nahravania pohybu objektov a hercov a nasledné spracovanie tychto dat na
animaciu digitalnych modelov. Existuju rézne technoldgie ktorymi sa da motion capture
vykonavat. Herec si obleCie Specialny oblek pokryty znackami ktorych poloha sa
zaznamenava pomocou kamier, alebo oblek s priamo zabudovanymi senzormi. Kamerové
systémy byvaju presnejSie, no vyzaduju si miestnost vybavenu na tento ucel. Oblek so
zabudovanymi senzormi je sice lahko prenosny, no mava problémy s datami v blizkosti
kovovych objektov, pri momentoch kedy sa herec ani jednym bodom nedotyka zeme a
takisto je pritomné tzv. plavanie herca v priestore od pociatoéného bodu, nakolko systém
nema ziadnu referenciu okolia v ktorom sa oblek nachadza. Tento problém sa da vyrieSit
pomocou externych senzorov napr. HTC Vive. Nahravanie tvare, anglicky Face capture
ma takisto viac moznosti zaznamenavania dat a to bud pomocou depth kamier (aka je
zabudovana napr. v iPhone X) alebo obycajnych kamier bud za pomoci trackovacich
znaciek alebo z Cistého zaznamu hercovej tvare, kde sa vyuziva aj technolégia machine
learning.
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Obr. 6 Prezentacia body mocapu $tudiom Bluefaces

Guided ROM

R52_OBROWUP

/' R52_OBROWUP-Cpen eyes

ROM State:52/52

Obr. 7 Face mocap za pomoci softvéru spolocnosti Dynamixyz

Pri Motion capture je mozné vyuzivat aj virtualnu kameru, tzv. Simulcam. Pri tomto
procese sa pohyby redlnej kamery prenasaju priamo na virtualnu kameru, pricom je
moznost’ previsu cez kompoziting 3D modelov na toCeny footage ak vyuzivame postaveny
set. Pri animovanych filmoch nie sme touto kamerou viazani a je mozné akokolvek menit
uhol aj po nahravani. Takyto prenos dat kamery umoznuje napr. AR tracking vstavany v
iOS zariadeniach alebo bezny tracker nasadeny na kamere (je vSak ddlezitd spravna
poloha trackeru v 3D programe vzhladom na ohnisko kamery).

Prenos nahratych dat pohybu tela Ci tvare hercov na 3D model sa nazyva retargeting. Pri
tomto procese vieme preniest herecky vykon na diametralne odliSné proporcie 3D
postavy. VySka panvy a iné pohyby relativne k velkosti tela sa prepocitaju automaticky.
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HYBRIDNA VIRTUALNA PRODUKCIA

Hybridna virtualna produkcia vyuZiva data pohybu kamery na nasledny kompoziting CG
vrstiev pomocou kluCovania zeleného pozadia. Je mozné ho vyuzivat ako uz spominany
previs alebo postvis, no takisto ako aj finalny vystup. NajCastejSie sa s touto technoldgiou
stretavame v televizii pri zivych vysielaniach.

IN-CAMERA EFEKTY ZA VYUZITIA LED OBRAZOVIEK

Prave vdaka real-time enginu, trackovaniu kamery a LED obrazovkam ziskavame finalny
obrazovy vystup priamo v kamere, ¢o prinasa radu vyhod. CGI sa prispésobuje priamo
perspektive kamery, DOP mdze komponovat zabery Uplne prirodzene, herci reaguju na
svoje realne okolie ktoré na nich vrha svetlo a odrazy, o posilfiuje realizmus a zaroven sa
tym sa eliminuje typicky problém zeleného platna, kedy sa zelena farba dostava na
hercov.

4. Prakticka ¢ast’ bakalarskej prace

4.1. Daylight

Samotny koncept projektu Daylight bol navrhnuty spoluziatkou Michaelou Hybelovou
spolu s prvymi nacrtmi prostredia. Ten ma zaujal a rozhodol som sa na filme kolaborovat' a
stavat na pribehu a vizualy od Michaely. Pbvodne bola praca zamysSlana ako
vypracovanie zadania “Zazra¢na rozpravka”, no svojim potencialom nas zaujala natolko,
Ze sme sa rozhodli pokraCovat’ v praci na filme aj v bakalarskom ro¢niku.

Film pozostava z kratkej sekvencie bezného rana hlavnej postavy, “Kozliaka”, kedy ho pri
beznej rutine zastihne vybuch - test atbmovej bomby, ktory sa v Nevadskej pusti vykonal
nejeden. Prave na tuto skutoCnost’ je snaha poukazat.

Mojim prinosom do tohto projektu bola zmena pipeliny projektu, ktora bola pdvodne
nastavena na konecny vystup v programe Maya. PriSiel som s mySlienkou zrealizovat' cely
film v Unreal Engine, ktory eSte v tej dobe nebol tak rozSireny do smeru filmovej tvorby.
Bral som to ako vynimoc¢nu prileZitost sa nielen naucit viac ale aj odprezentovat na nasej
Skole potencial real-time enginov a mozné vyuzitia dobuducna s poukazanim nato, kam
priemysel zaCina smerovat. Primarne som teda rieSil technicku €ast’ projektu a cely setup
v UE4, ale takisto som sa spolu s Michaelou venoval modelovaniu, texturovaniu, svieteniu,
kameram, rigovaniu a animacii, ktorej sucast bol aj full body mocap. Taktiez som sa
pokusil o test virtualnej produkcie.
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4.2. Animatik

Prvy animatik vznikol na zaklade storyboardu ktory vypracovala Michaela. V tomto Stadiu
sme eSte stale pracovali v programe Maya, kde sme vytvorili zakladny blockout interiéru aj
exteriéru. Obsahoval uz vac¢sinu objektov a proxy rig s geometriou hlavnej postavy, ktory
mi posluzil aj na blockout animacie. Kompozicie sme mali moznost otestovat priamo v 3D
priestore s kamerami, o umoznilo experimentaciu s uhlami a objektivmi. Vacsinu z nich
sme nasledne pouZili aj vo finalnej verzii. Jednalo sa vSak len o neotexturovanu scénu bez
svietenia - posluzila sice na komponovanie strihovej skladby, no nezachycovala podstatu
atmosféry a emédcie zo scén. Potreba posunut sa dalej podnietila napad prejst na Unreal
Engine.

Obr. 8 a 9 Nahlad prvého animatiku z programu Maya

4.3. Prechod na Unreal Engine

Unreal Engine ponukal pre projekt v Stadiu animatiku velké mnoZzstvo vyhod. Nakolko sme
nemali velké skusenosti so svietenim scén, rychle zmeny v realnom ¢ase nam dopomohli
otestovat’ mnozstvo iteracii kym sme sa dostali k poZzadovanému vysledku. Najvacsim
pozitivom bola rychlost realtime renderingu, pricom bolo mozné vidiet hned kvalitu
finalneho vystupu. Ak vznikol problém v strihu alebo animacii i svieteni, bolo jednoduché
sceénu prepocitat nanovo. Lakala ma aj moznost vyskuSania virtualne produkcie.

Pouzili sme zaklad vymodelovany v programe Maya, na ktory bolo potrebné spravit UV
unwrap a precistenie topologie. Nasledne sme v UE4 vytvorili databazu materialov, ktoré
sme aplikovali na objekty. Pre délezitejSie rekvizity som vytvoril textury v programe
Substance Painter. Taktiez bol napomocny Unreal Marketplace, na ktorom sme kupili ¢ast
doplnkovych objektov, €o uSetrilo Cas pri modelovani scén.
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Obr. 8 a 9 Nahlad verzie animatiku spracovaného v Unreal Engine

4.4. Nasvietenie scén

Pri projekte som vyskusal 2 typy svietenia. Jednym boli tzv. ligthmaps - je to nedynamické
osvetlenie objektov v scéne, pricom sa svetlo “zapecie” do samostatnej textury, ktora
pouziva aj Specifické UV koordinaty. Tento proces sice ponuka previzualizaciu svetla v
scéne, no vysledok je potrebné prepocitat, o pri vacsej presnosti méze trvat’ dlhu dobu,
preto som pre potreby testovania pouzival nizSiu kvalitu. Sice je potrebné Cakat na
dokon&enie procesu, no nasledne sa framerate scény pohyboval okolo 120 fps na
grafickej karte NVIDIA GTX 970. To mi umoznilo prezentovat scénu vo virtualnej realite vo
vysokej kvalite.

Nevyhodou prvej metody je ale nedynamickost svietenia a nepresné odrazy objektov v
scéne. Pocas prace na filme vSak vySla generacia grafickych kariet NVIDIA RTX, ktoré
podporuje aj UE4. Tie priniesli technoldogiu realtime raytracing - ta prave umoziuje
realistické odrazy, tiene, globalnu iluminaciu a to vSetko dynamicky. Rozhodol som sa
scénu prepracovat na tento typ osvetlenia, o prinieslo sice upadok vo framerate, no
dopomohlo k realizmu a uveritelnosti a moznosti menit’ svetlo pre dany zaber.

Obr. 10 a 11 Porovnanie renderu bez RTX (vlavo) a renderom s pouZitim RTX (vpravo)
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4.5. Shading postavy

Pri postave som takisto preSiel viacerymi iteraciami materialov. Pri niektorych aspektoch
tvare bolo potrebné prist s rieSenim pre lepSiu vizualitu, nakolko UE4 neponuka
dostatoCnu kvalitu tienov a shadingu materialov pri mensich mierkach.

Obr. 12 UkéZka niekolKkych iteracii vizualu postavy

Délezité boli hlavne o€i - pre dosiahnutie jemnych tienov pod vieckom som pouzil tzv.
shadowmesh, jednoduchy plane s texturou tiefia. Tekutinu v oku, tzv. lacrimal fluid, som
vytvoril ako polystrip okolo oka a pomocou normal mapy dosiahol shading zaoblenej
tekutiny. Jemny prechod na hranici oka a vieCka je vyuZitie antialiasingu v UE4 - bez
potreby priesvitného materialu pixle miznu na zaklade ditheru Temporal AA.

Obr. 13 Geometria oka Obr. 14 Render oka v UE4

Pokozka postavy sa sklada z beznych textur - diffuse, roughness, specular, normal,
ambient occlusion, displacement a SSS mapy. Displacement funguje na zaklade teselacie,
ktorej hodnota sa prispdsobuje na zaklade vzdialenosti kamery. Pre eSte vyraznejSi detail
som pouzil mikro normal texturu, ktora sa opakuje v malej mierke po celej tvari. Ako
nahradu jemnych chipkov ktoré bezne menia odrazivost pokozky pri vyraznych uhloch
som vyuzil fresnel efekt ovplyviiujuci roughness mapu.

Obr. 15 Nahlad mikro normal textary 17



Vlasy, obocCie a mihalnice vytvorila Michaela pomocou pluginu xGen. Vystup do UE4 bol
pri vlasoch alembic subor, ¢o ulahCilo pracu, nakolko simulacie aj shading su vstavané
priamo v engine. Pri mihalniciach a obo€i som pouZil redlnu geometriu, kedZe bola
potrebna interakcia s animaciou tvare, ktora nie je mozna s alembicom. Podporilo to ale
efekt objemnych chipkov, ktory sa dosahuje taZzsie s beznymi polystripmi. Pre jemnejsi
prechod do pokozky som vyuZil takisto dither Temporal AA, ako aj pri hranici vieCka a oka.
Cez linearny gradient sa vytvoril farebny rozdiel medzi kon&ekmi a korienkami chipkov.
Cast obogia je vdak stdastou textury tvare.

Obr. 16 Prvotny néhlad viasov za pouZitia alembic groomu

4.6. Full body mocap

Animacia bola nahravana pomocou full body motion capture systému. Ten pozostaval z
obleku Xsens (bezkamerovy systém) a helmy s kamerou ktora nahravala herecky vykon
tvare, poskytnuty Studiom Bluefaces. Nasledne som video z kamery spracoval pomocou
programu Performer v2 od firmy Dynamixyz, ktora mi ho ochotne zapozi¢ala na potrebnu
dobu. Sucastou tohto procesu je vytvorenie profilu na zaklade p6z tvare herca, kde vacsie
mnozstvo ru¢ne zadanych p6z pomaha kvalite face mocapu, ktory je zalozeny na machine
learning technoldgii. Tento profil som trénoval este pred tocenim pre potreby testovania a
pripravy. V programe Maya som preniesol data z Xsens obleku na nas novy rig, ktory nam
tentokrat pripravila firma Rig-it. Ru¢nou upravou tejto animacie som dosiahol pozadovany
vizual.
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Obr. 17 Face mocap retarget — porovnanie inputu s prenesenym vyrazom

4.7. Tvorba vybuchu

Samotna explozia je tazSie dosiahnutelna v real-time engine, nakolko nepodporuje
volumetrické objekty. Preto som vybuch atomovej bomby vypracoval podobnym,
netradicnym postupom ako oblaky - jedna sa o jednoduchu zakladnu geometriu na ktoru
som pripravil Specificky shader na jednotlivé Casti hribu - cez WPO (world position offset)
animujem a vytvaram nezrovnalosti oblaku, priCom vyuzivam aj teselaciu na zjemnenie
hran a cez jednotlivé masky dosvecujem vybuch podla potreby. Tento postup bol
postacujuci, nakolko podla dohlfadanych referencii su zmeny v tvare hribu po vybuchu
minimalne.

Obr. 18 Shader vybuchu a jeho samotny wireframe
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4.8. Test virtualnej produkcie

Pri prilezitosti kapustnice som mal mozZnost odprezentovat test virtualnej produkcie.
Benjamin Richards v tomto obdobi navstivii naSu Skolu za ucelom workshopu
zaoberajuceho sa virtualnou produkciou a tak priSiel napad dat moznost si ju odskusat
poCas kapustnice. PoCas jedného dna sme boli schopni pripravit potrebny setup a
nachystat’ prostredia z rozpracovaného projektu Daylight ako virtualne sety. Pomocou
HTC Vive headsetu si viaceri pedagogovia vyskusali moznosti, ktoré tato technoldgia
prinada pre cely produk¢ny tim.

Obr. 19 Prezentacia na kapustnici

5. Zaver

PocCas 2 rokov pracovania na projekte sa Unreal Engine menil velmi rychlym tempom. To
nas s Michaelou posuvalo, nutilo sa prispdsobovat a skusat kazdu novu moznost ktora
pribudla. Ak by projekt vznikol skér, utrpel by nielen vizual, ale aj naSe skusenosti a
takpovediac Skolska povinnost i snaha dosiahnut’ Co najlepsSi vysledok.

V zmysle spoluprace je citit' taktiez znacny posun, €o je v praxi €astym bodom urazu.
Taktiez som naSiel svoje uzSie profesijné smerovanie prave v oblasti Unreal Engine a real-
time technologiach, ktorym by som sa chcel plne venovat nadalej i v pracovhom zivote a
rozSirovat’ ich vyuzivanie aj u nas a v ateliéry.

Prave ten nam poskytol prostredie v ktorom sme boli prijati a podporeni radou pedagoégov
prave v tomto spOsobe tvorby VFX, ktory je eSte v dneSnej dobe netradi¢ny. Ostatné
ateliery mali pri organizovani Viano€nej kapustnice taktiez kladny postoj k nasmu
smerovaniu, €o je v celkovom obraze velmi pozitivnym dianim prave pre ateliér VFX.
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