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Abstrakt

Dramaticky pribeh novindrky, ktora je prenasledovana pre jednu malu basnicku.
Pribeh sa odohrava na prelome tisicrocia a je inSpirovany skutoénymi udalostami. Dobové
zasadenie pribehu si vyzaduje viacero post produkénych Uprav a taktiez klucova scéna -

horenie hlavnej aktérky Jany, sa docieluje vyuzitim pokrocilych simulacii v postprodukcii.

Klicové slova: CG, grafika, kratky film,

JEDEN MALY FOR | VFX diplomova préca



Name of diploma thesis
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Abstract

The dramatic story of a journalist who is persecuted for one small poem. The story is
set at the turn of the millennium and is inspired by true events. Contemporary story involved
a numerous post production edits and also a key scene - the main burning scene of our hero,

Jane, was accomplish by using advanced simulations in post-production.

Key words: CG, grafika, kratky film, vedecka fikcia, komédia, dedina
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KAPITOLA 2 UVOD

Pripravy na film zacali v lete 2015, teda kratko po bakalarskom sStudiu a
nametom nam bol pribeh Jany Teleki, a hlavne jej blog na Denniku N. Nasledne sme vychadzali
z jej knihy - Ked' satira zabija. Zo samotného oficidalneho textu nadobudneme pocit kde sa
pohybujeme - “Pribeh, ktory sa pisal 16 rokov. Prenasledovanie novinarky slovenskou
justiciou. Policajné nasilie a svojvola. Zneuzivanie psychiatrie. Sudcovia a prokuratori, ktori
zneuzili svoje pravomoci. Pravdivé udalosti, skutocné mena. Ludia v talaroch a uniformach,

ktori zlyhali, ale dodnes maju pravo vykonavat statnu moc.”

Co mfa motivovalo pristtpit k tomuto filmu, bolo hlavne pozicia efektov
v ramci rozpravania pribehu aich doélezitosti rozpovedania hlavného vnutorného konfliktu
hrdinky — jej zapalenie v redakcii, ktoré sa naozaj odohralo. Druhou nemenej délezitou vecou
pre tento film bola moja pozicia spoluproducenta filmu a to osobnym vkladom financii do
natacania. Takisto mi vyhovovalo skoré natacanie filmu ato leto 2016, dalSie dotacky sa

bohuzial odohrali v aprili a maji 2017 pretoze pdvodny plan narusilo pocasie — prichod zimy.

V tejto prdaci by som sa predovsetkym chcel venovat zdkladom workflow-u,
pipeline a zakladnym nastaveniam ako pristupovat k akejkolvek praci, ¢i uz profesionalnej,
Studijnej alebo osobnej. Vidy je ddleZite dodrzat postupy a nutit sa ich dodrziavat aj ked
pracujete iba sam alebo pod ¢asovym tlakom. Druhou ¢astou prace bude vysvetlenie zakladov

Castic pomocou FumeFx.

JEDEN MALY FOR | VFX diplomova préca
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KAPITOLA 3 NAMET A SCENAR

Pamé&tam si nase prvé stretnutie ohladom nametu s rezisérom Martinom Gondom, pri
pive samozrejme. Celému nametu predchdadzal tento rozhovor a vzajomna dohoda medzi
nami. Martin ma oboznamil s blogom pani Teleki na denniku N, kde popisuje praktiky z ¢ias
meciarizmu a jej niekolkoroc¢né snahy o obvinenie, uvdznenie alebo vyhlasenie za nesvoj
pravnu. Téma pri ktorej sme si uz pri prvom stretnuti povedali, Ze mbZze byt nebezpecnj,
hlavne kvoli tomu, Ze mnohi menovani su v dnesnej vlade doteraz a urcite sa o nich nehovori
v dobrom. Na jej blogu sme nasli niekolko zdvaznych obvineni na osoby z dnesnej politickej

sféry.

Napriek tomu nas to ale neodstavilo od preberania nametu a jeho spracovania, ja som
sa zaviazal ako spoluproducent, najprv. Po dlhsej diskusii sme pristupili k osloveniu scenaristu
Mateja Sekerku, ktory zacal pracovat na scenari, ten sme spolu s Martinom Gondom,
Martinom Susterom a mnou samozrejme, sme zacali s dramaturgiou. Uz po&as vyvoja scenara
sa vyskytlo niekolko problémov. Dobové zasadenie a hlavna scéna pokusu o upalenie hlavnej
herecky. Vtedy som sa o projekt zacal zaujimat uz aj ako VFX supervizor a pristupil som
k nemu ako s moznostou na moj magisterky film. Prvotny zaujem bol iba producentsky,

pretoZe ma téma zaujala iba z moralneho hladiska.

INSPIROVANE SKUTOCNOSTOU

Tazko tuto problematiku podchytit na par riadkov a bez vonkajsich citacii. Preto sa
pokusim ¢o najstru¢nejSie uviest vsetky doleZite aspkety tohto prenasledovania aby ste
dostali najlepsi obraz o danej problematike. Najprv uvediem niekolko postrehov priamo od

pani Teleki.

Trestnu vec prdvoplatne skoncent v roku 2011 tretikrdt posudzuje civilnd

sudkyna. Posudzovanie arozhodovanie o trestnej veci, prdvoplatne skoncenej

JEDEN MALY FOR | VFX diplomova préca
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v obcianskom sudnom konani civilnou sudkyriou, je natolko zvrdtené, protiustavné

a nezdkonné, Ze sudny clovek nie je schopny abnormalitu strdvit. (1)

Jana Teleki o tom ako to bolo s pisanim jej knihy ,Ked'satira zabija“, o ktoru sa opiera
aj nas film, bola vydana v novembri 2015 vydavatelstvom Tepis, ISBN — 9788097214005. Teda Strana | 10

kratko po naSich Uvodnych stretnutiach s rezisérom.

Absolvovala som mnoZstvo stretnuti s vydavatelmi, kde mi bolo vysvetlené, Ze
kniha nie je vhodnd pre slovenského cCitatela, respektive slovensky obcan nepochopi
obsah knihy a slovensky kniZny trh nie je pripraveny na Styl podania pribehu a samotny
vyznam porusovania prav. Ani vydavatelia nechceli ist do zverejnenia skutoc¢nych mien,
udalosti a faktov, bolo to pre nich niecCo nové - v skutocnosti je to ale len méj skutocny

pribeh, ktory uZ vdobe blogovania odkryl ovela vdacsi perimeter zneuZivania

prdavomoci. (2)

odglage: g, g L)
MesteSko malebné, ma velké
Specifika.
Jedinec bezny, ten iba tazko sj
zvyka

Chybi¢ka krasy a jeden maly for
poslanci nevladnu, vladne nam
primator.

Majetok mesta rozkradol takmer
cely,

obcania tvaria sa akoby to nevi-
deli.

Objekty, pozemky, ¢achruje bez
starosti.

Chudakom bude, kto uradu po
nom sa zhosti.

BliZia sa volby, po velkej estrade,
odzvonia $éfovi, poslancom i
mestskej rade.

Obrazok 3-1 fotka basnicky z tyzdennika Aspekt

V kratkosti celd problematiku vystihol Matej Gasparovic z ¢asopisu tyzden.

Primdtor PovaZskej Bystrice zaZaloval v roku 1998 novindrku Janu Teleki za

verse v novindch. Hoci trestné stihanie bolo ukoncené uZ pred dvandstimi rokmi,
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sudend je dodnes — pod inym spisom. Ako je mozné, Ze v ocividne absurdnom procese,
v ktorom zohrala svoju rolu aj prokurdtorka Lucia Centésovd, manZelka parlamentom
zvoleného generdlneho prokurdtora, sa dodnes pokracuje? Vrdtme sa na zaciatok do
roku 1998. Vtedajsi primdtor a niekdajsi tieriovy minister vnutra za HZDS Lubos
Lackovic¢ zaZaloval novindrku a konatelku povazZskobystrického tyzdennika Aspekt Janu Strana | 11

Teleki. (3)

K scenaru teda bolo délezite vyuzit vSetky dostupné informdcie, a to v tej dobe hlavne
z jej osobného blogu na denniku n, ¢&i z dalsich zdrojov ako uvadzam aj ja vyssie. Daldim
zdrojom bola neskor jej vydana kniha — Ked' satira zabija, ktora je mimochodom dnes uz
vypredan3, existuje podozrenie, Ze hlavne sa o to postarali samotni nechceni aktéri menovani
v knihe, ako ochranu pred sirenim. Takisto mdzete dnes uZ len na internete dohladat

prispevky z niekdajsej, dnes uz zrusSenej reldcie Palba.

Obrazok 3-2 Jana Teleki v roku 2013 na fotke od Dusana Tarka

SCENAR

(Vo]
_l
B>
(Vo)
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Rézia — Martin Gonda

Kamera — Oliver Zahlava

Scendr — Matej Sekerka

Produkcia — Tereza Svatonova

Asistenti kamery - Nick Kolar, Marian Ontko

VFX supervizor — Lubomir Timko

Strih — Dominik Reisel

Hudba a zvuk — Emil Smoliga

Grafici — Raphaela Klein, Tomas

Scénografia —

JEDEN MALY FOR | VFX diplomova préca
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KAPITOLA 4 PREPRODUKCIA

Od zaciatku ndm bolo jasné, najtaisim zdberom bude presvedcivé horenie hlavnej
hrdinky v redakcii. V zaciatkoch sme zvaZovali rézne moznosti, ako zariadit celt redakciu na
opustenom mieste kde by sme mohli zapdlit figurinu, skdsali sme aj najst redakciu kde by
s tym boli v pohode, ak by sme ¢o to opdlili. No marne, obavy podla nas neboli na mieste. Ako
najrozumnejsie nam ale teda priSlo rieSenie, ktoré je aj najjednoduchsie. A to spojit dva
zabery, horenie figuriny a redlnej redakcie. Za redakciu sme si napokon vybrali priestory
dennika N. No pred samotnym natacanim priestoru sme si museli byt Uplne isty ako svietit

priestor, ktorého zdrojom bude redlny ohen a ako to docielit.

TESTY V ATELIERY

Prvym bodom bolo zistit, ako ohen ovplyviiuje svoje prostredie. Predpoklad vacsiny
[udi je ohen=vela svetla. Ten je ale principialne postaveny na zlom zaklade. DélezZité pre nas
bolo Studovat ohen a je to vplyv na prostredie. A vysledok je pomerne jednoduchy, svetlo
z ohnia vobec nie je také intenzivne a smerom od zdroja slabne omnoho viac ako by sa ¢akalo.

(doplnit o fyzikalne konw how)

Obrdazok 4-1 Na pravej strane vidime zastupy ludi, svetlo z tohto obrovského zdroja k nim ledva doputuje. To je pre mnohych

prekvapenim, pretoZe sedliacky rozum nam vravi — toho svetla musi byt predsa urite viac, pozri aky je ten ohen velky

Po tomto Studiu sme sa zamerali na testy v ateliéri. Figurina, blackmagic kamera,

parochne asvetld ARRI. Skusali sme r6zne mozZnosti a nastavenia svetiel, nakoniec sme

JEDEN MALY FOR | VFX diplomova préca
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dospeli znovu najlahSiemu rieSeniu. A to makke svetla cez dimmeri. Na zmenu ntenzity svetiel

sme pouzili uz spomenuty dymmer a ruky, nohy o ostali volné. Scéna vyzerala nasledovne.

Strana | 14

Obrazok 4-2 Po strandch ARRI svetla plus jedno svetlo z lavej strany, ktoré pri teste simulovalo svetlo z exteriéru

Takisto sme si aj otestovali svetlo z pozicie celku, doleZité bolo najst spravnu rychlost
zmeny intenzity a rozsah zmien. Ohen nikdy neklesne na nulovu intenzitu, najlepsie je sa

pohybovat niekde v okoli 30-75 percent intenzity svetla.

Obrazok 4-3 Pohlad z kamery Blackmagic. Takuto kompoziciu sme planovali uz v preprodukcii

JEDEN MALY FOR | VFX diplomova préca



KAPITOLA 5 WORKFLOW A PIPELINE

Co znamenaju tieto dve ¢asto pouzivané slovd v nasom VFX svete? Samotny preklad
slov nam dava celkom peknu predstavu o ¢o by sa malo jednat. No niekedy sa to tazko
transformuje do realnych a konkrétnych krokoch pri praci za pocitacom ¢i pri komunikacii

s dalsimi ¢lenmi timu.

WORKFLOW

Je to sucet vsetkych zauzivanych navykov, ktoré grafik nadobuda vlastnym procesom
tvorby alebo preberie z praxe a za¢leni ich do svojich navykov. Casto krat sa jedna o nevhodné
pomenovanie alebo nedostatone venovany ¢as predpripravy predtym ako sa pristupi

k samotnému natdcaniu ¢i samotnej tvorby digitdlneho obsahu.

Z vyssSie uvedeného odseku teda vyplyva jedna vec — Ze mnoho navykov moze byt
nespravnych alebo nevhodnych pri spolupraci v time. Niekedy to plati aj ked pracujete sam
na projekte, nespocetne vela krat sa totiz stdva, zZe k projektu ku ktorému sa musite niekedy
vratit aj po roku, ako sa stalo aj mne pri tomto projekte, prestane rozumiet, to sa mne nestalo.
Hlavne kvéli dodrziavaniu par zdkladnych pravidiel, ktoré by som rad odporucil kazdému,
samozrejme nejednd sa o striktné pravidla ale len ovypis rad pre lepsiu prehladnost

projektov.

NAZVOSLOVIE

Toto je kamen urazu asi kazdého z nds, nedostatocné Ci lahostajné pomenovanie
suborov alebo nazvov v scénach je najbeznejSim problémom kazdého z nds. Preto sa treba

snazit a niekedy aj nutit samého seba k doslednému dodrZiavaniu principov. Ako ma aj

JEDEN MALY FOR | VFX diplomova préca
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profesiondlna prax naucila, neustale pripominanie tohto pravidla je na mieste, niekedy

potrestanie, mozno aj odrezanie ruky ak je pacient(grafik) nepoucitelny.

Zakladnym pravidlom pre pomenovanie suborov je zrkadlenie adresarovej Struktury
do suboru. Vtomto pripade ale adresarova Struktira musi mat ndleZity zmysel. Ateda Strana | 16
nemdZe sa jedna o pripady nazvania adresarov ako — Fero, 0000, nie€o, dotacky, asdf, apod.
Adresdrova struktura teda musi mat logické stupriovanie a jasny vyznam ktory by sa nemal

dat zamenit za nie€o iné. Odporucam taktieZ pouzivat iba anglické nazvoslovie, hlavne kvoli

Projekt

Sekvencia Zaber

Typ ulohy

Meno/
popis

Meno/
popis

Tabulka 5-1 zakladny graf rozdelenia adresarovej Struktury

medzindarodnému kontextu ale skor kvoli tazkopadnemu prekladu niektorych zauZivanych

technickych nazvov ako albedo, matchmoving apod.
Klient — v tomto pripade to teda moze byt ,skola” alebo to m6éZzeme vynechat

Projekt — v nasom pripade Teleki, je to nazov ktory je jasne odliSeny od ostatnych

a zaroven jedinecny,

JEDEN MALY FOR | VFX diplomova préca



Zaber alebo sekvencia — ak sa jednd o maly pocet zaberov, mbéZzeme sekvenciu
vynechat, sekvencia ale ¢astokrat znamena len rozdelenie zaberov podla ¢asu natacania alebo
podla druhu prace, ktory treba vykonat na danych zaberov. Neodporic¢am ich nazvat ako
Seq01, Seq02, takéto nazvoslovie je nejednoznacné a mylné. Odporuéam teda — Leto, Jar

alebo v lepSom pripade podla typu prace a teda — Retouch, Fire, Water apod.

Typ ulohy — znamend compositing, matchmoving, modeling atd. Teda adresar
s konkrétnym nazvom ulohy alebo procedury aky si dany zaber vyZaduje. Je lepsie
a vhodnejsie pouzivat skratky, uvediem nizsie v anglickom jazyku a malymi pismenami, ktore

odporuc¢am pouzit.

Compositing comp
Rotoscoping roto, rotopaint
Modelling model
Animation anim
Simulation sim
Matchmoving mm
Layout layout
Lightning light
Rendering render
Texturing tex
Rigging rig

Tabulka 5-2 Vypis zauZivanych skratiek pre zjednodusenie pomenovania adresarov alebo suborov

Meno/ popis — niekedy ak na danej Glohe pracuju viacery grafici je lepsie to rozdelit
podla ich mena alebo podla popisu, napriklad pri modelovani charakteru to moéze byt — head,
body, props, cloth apod. Tento adresar je ale volitelny, preto je aj v - Tabulka 4-1- vyznaceny

inak, skor sa pouZiva pri pomenovani samotného suboru.

JEDEN MALY FOR | VFX diplomova préca
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Sibor Oznadit Prikazy Siet Zobrazit Konfigurdcia  Start

& W @S| e | DD S s
g\ v |[rmid6] 5 266 362 048 kB z 35 162 706 880 kB volné oL
+\\storagel3'on_hold_projects\RembroMeleki\Shot s\seql2\" * v
Meno [ seq01 p | Atrb
&L [ seq02 P 7F—
[ [shot05] [ seq03 P F—
[ [shot 06] [ test »7—
[J[shot07] <DIR=" 200072016 19:17 —
[T IshctD8] <DIR> 20.07.2016 19:17 —

Obrazok 5-1 Priklad zlého pomenovania Struktury adresarov, nazvy su lahko zamenitelné

TakZe teda spat k siborom, ak zrkadlime Struktiru nemame teda problém ani Ziadne
dilemy pri pomenovani danych pracovnych stiborov, dblezité je teda este pridat verziu. Nizsie

uvadzam vzorec podla, ktorého je dobre sa riadit a hned pod tym priklad daného vzorca.

<project>_<seq>_<shot>_<type>_<version>.ext
teleki_retouch_car_model v002.ma
<project>_<seq>_<shot>_<type>_<name>_<version>.ext

teleki_fire_master_comp_sanchez_v012.nk

Celd cesta teda by mala vyzerat takto:
(storage)E:/teleki/fire/master/comp/teleki_fire_master_comp_sanchez_v012.nk

Takto pouzivany systém je teda jednoznacény a priamo odkazuje na to ¢o by sme mohli

ocakavat v danom subore bez toho aby sme ho museli vobec otvarat.

» 4 \on_hold_pmjects’\RembroM eleld\Shots\seq2shot 08\maya\scenes\" ™~ #* v

Meno +BExd Velkost” Datum Atrib
481 =DIR> 31.07.2016 21:13 —
[ [.mayaSwatches] <DIR> 23.07.2016 23:58 —
[ [incremental Save] <DIR> 31.072016 16:17 —
previz ma 85 624 286 29.07_2016 16:23 a—
shot 08 ma 237492 28.07.2016 16:53 a—
shot 08_body ma 237 268 31.07.2016 14:42 a—
shot08_paper ma 28 139 347 31.07.2016 21:13 a—
shot08_particle ma 252 725 31.07.2016 21:00 a—

Obrézok 5-2 Takto pomenované subory su jasne definované a mbézeme predpokladat ¢o v nich ndjdeme aZ na shot_08

JEDEN MALY FOR | VFX diplomova préca
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Pri pomenovani siborov a adresarov je este ddlezZité poznamenat niekolko uZitoény

rad, ktorymi by ste sa mali riadit alebo ich aspon zvazit:

e Nepouzivat plurdly

e Uplne sa vyhnut medzeram, namiesto nich pouzivat pod¢iarkovnik ( _)

e Takisto je vhodné riesenie pouZivat iba malé pismena, pretoZe niektoré
operacné systémy moézu byt ,,Case-sensitive” — teda ten isty sibor kde zmenite
iba Model a model, su dve rézne subory pre neho, pretoze rozliSuje malé
a velké pismen3d

e Pre pomenovanie verzii suborov poutzitie troch Cisiel, teda - xxx_v00l.ma
a pouzitie Styroch Cisiel pri obrazovych sekvenciach, teda - nazov_xxxx.exr

e Pri texturach je vhodné sa dohodnut aké pomenovanie pouZit a potom ich
striktne dodrziavat, teda vZdy pouzit cely nazov — diffuse, albedo, specular, sss,
a vediet kedy pouZit skratky, napriklad vhodné je pouZzit skratky pri roughness
a glossiness mapach pretoze ¢asto dochadza k ich nespravnemu hlaskovaniu,

lepsie je ich nahradit rough a gloss

POUZITY SOFTVER

V mojom pripade sa jedna hlavne o pouZite Autodesk Maya 2016 Extension 2, teda
Maya 2016.5 za pouzitia pluginu FumeFX pre Castice od firmy Sitni Sati. Na deep compositing
bol pouzity Nuke 8 od Foundry. Na samotny render som vyuzil renderer Arnold od SolidAngle,
verzia 4.5. Tymto Styrom softvérom aich spravou sa budeme v mojej diplomovej praci

venovat najviac.

Pri poukdzani na softvér je doleZité poznamenat, 7e pocas dizky projektu sa
neodporuca upgrade softvéru iba v pripade vyznamnej ¢i chyby opravujlcej verzie, ktord ndm
pomozZe vyrieSit problém C¢i zrychlit pracu. Inak to prindsa len zbytocné problémy na

neocakavanu spatnu kompatibilitu.

Mnohé vysvetlenia alebo principy su aplikovatelné aj bez ohladu na softvér, kedZe su
platné vSeobecne a napriec vSetkymi softvérmi podobné, ba rovnaké. Prave to je ddlezite

pochopit, softvér ako Maya, Cinema, Max, su len ndstroje a principy, workflow a technolégia
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ich casti zvacsa funguje na rovnakom principe, ¢i sa uZ jedna o principy spravneho

modelovania alebo voxelovych pluginov pre simuldciu ¢astic.

SPRAVA VNUTRI SOFTVERU

Prehladnost a exaktnost pomenovania je najddleZitejsia, hlavne ak na tom pracujete
sami. Teda pouZivanie vrstiev, skupin a backdropov v pripade Nuke. Dané prostriedky nie su
v softvéroch aby nam zavadzali ale prave naopak aby sa vyuzili, uz len cisty Outliner
a Hypergraph v Mayi dokaZze urobit aj rozdiel vsamotnom vykone softvéru. Predide teda
zbytocnym zasekom alebo padaniu softvéru z nepochopitelnych pric¢in. A hlavne, dostane

prehlad aj po roku ¢o je dblezité a ako ste postupovali.

Display Show Panels
Display

Layers Options Help

| body

A fillsmoke

smokebody

Obrézok 5-3 Ukazka spravy Outlineru a Vrstiev v Mayi 2016.5, spravne pomenovanie zvysuje prehladnost projektu

PIPELINE

Ako vo fabrike pri pasovej vyrobe, kazdy clen nieco vklada, upravuje alebo meni
predtym insStalované sucasti. Dalo by sa to dobre parafrazovat ako pri vyrobe auta. Kazdé
stanoviste nainstaluje svoju €ast a posunie to dalej, interiér auta, palubovku ,sedadla, motor,
nainstaluje sa vonkajsi dizajn, plechy, plasty, svetla a kolesa. Na konci tak teda mame

vyrobené nové krasne auto, ktoré celé je postavené okolo hlavnej nosnej konstrukcie.

To je nasa pipeline. Tak ako konstrukcia aj pipeline je predpripravena pre instaldciu

a zmontovanie sucasti do vysledného produktu, azaroven pipeline ako takd sa musi
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manazovat ateda praca sa musi na ¢as posunut dalej, ¢o najrychlejSie zistit ak je nejaky

problém a vhodne ho vyriesit. Preto pri vhodnej pipeline grafici pri dokonéeni svojej ¢asti su

Team planner v

O i B

> Wl LOPTUS
> Wl LOPT.U
> W LoPU
> il LDPT_US
> il Lo v
> Wl LOPTU
> Wl Lo U
> Bl LOPTUS

W LOPT.U
> Wl LOPTUS

[ < 0 < o o S co N COR o R o 3 3 o e

> [ showree!

&

& &

Obrazok 5-4 Ukazka manazmentu projektu v fTracku

za ukolovany dalSou pracou. Takyto manazment na vysokej Urovni ndm ponukaju rieSenia ako

Shotgun alebo fTrack, im sa ale nebudeme v tejto diplomovej préci zaoberat.

V mojom pripade ide teda hlavne o spravnu pripravu assetov alebo scén pre neskorsie
pouZzitie, ¢i uz z mojej strany alebo pre buduce posunutie dalej, pretoZze na zaciatku projektu
nevieme s urcitostou ¢i budeme sami alebo z nds bude maly tim. TaktieZ ale uvediem idealny

stav posunu prace a jednotlivé pozicie, stanovista.

SHOT VS ASSET

Je dolezite urcit pevnd hranicu medzi zdberom a assetom, ich pristup k tvorbe sa teda
musi liSit. Zaber je postaveny zvacsa z niekolkych assetov s ktorymi sa pracuje dalej. Tvorba
a Uprava assetov je teda vynatd z prdce na zdbere. Assety dalej svietime, upravujeme
materialy a pripravime ho na dalSie pouZitie. V procese prace na zabere by sme teda nemali

priamo v scéne upravovat jeho topoldgiu, rig, UVW, ¢i iné technické zaleZitosti.

Asset moze byt, model s textirami a zakladnym materidlom vo vopred dohodnutej

scéne, niekedy sa nazyva aj ako — asset_zoo. Tato scéna obsahuje svetelné podmienky,
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niekedy priamo scén ktoré budu pouzité vo filme a ak nie su k dispozicii vytvori sa niekolko
zakladnych nastaveni, napriklad HDRI mapa v environmente s jednym priamym svetlom,
alebo len niekolko HDRI map ktoré si grafik meni aby zistil odozvu materidlu na svetlené
podmienky. Ak je s tym grafik spokojny, publishuje tento asset ako hotovy dalej po pipeline.
Treba si uvedomit, Ze tieto profesie su $pecializované. Vo velkych produkciach teda mame na
kazdy proces ako modeling, texturovanie ¢i lookdev(nastavenie materialov), osobitnu poziciu,

no v mensej mierke sa Castokrat stava aby jeden grafik vyprodukoval cely asset Uplne sam.

Assety dalej putuju zvacSa klookdev alebo layout grafikovi, ktory casto krat
vyskladanu scénu renderuju pre kompozitérov, layout by sa ale mal predat lightning grafikovi
na svietenie scény, no Castokrat sa tieto hranice v readlne produkcii zmazdavaju a tak jeden
grafik je zodpovedny za viacero na seba spojenych disciplin. VSetky pozicie si teda teraz

presnejsSie rozvedieme. Ponecham ale anglické nazvoslovie ich profesii.

PROFESIE V POSTPRODUKCII

CONCEPT ARTIST

Délezity ¢len timu, snazi sa pretavit myslienky klienta, reziséra, umeleckého riaditela
alebo VFX supervizora do conceptu spifiajiceho vietky podmienky, vizudlne aj technické.
MODELLER

Grafik zodpovedny za samotnu tvorbu modelu po technickej stranke, prebera koncept
od concept artistu, a je teda zodpovedny aj za jeho prevedenie do 3D podla predlohy, taktiez
je zodpovedny za vytvorenie UVW.

TEXTURING ARTIST

Prebera model a zacne aplikovat rézne textury alebo ich nakresli podla predlohy, ¢asto
krat sa tato pozicia prelina aj s lookdev artistom, pretoze vo filmovej tvorbe nie vietky assety

musia mat textury, niekedy sa jednda o proceduralne generované materialy.

LOOKDEV ARTIST

Jeho vysledkom by mal byt hotovy asset pripraveny na pouZitie do zdberu, otestuje

vSetky materialy, aplikuje textury a dostane konecné schvalenie od veducich.

JEDEN MALY FOR | VFX diplomova préca

Strana | 22



MATCHMOVE ARTIST

Ak je zadber uz natoceny je zodpovedny za prenos pohybu kamery do 3D priestoru.

LAYOUT ARTIST

Zaber je vyskladany podla scenara, kamera sa bud prevezme od matchmove artistu
alebo sa animuje podla poZiadaviek reziséra. Zaber teda obsahuje vietky assety a po schvaleni
je pripraveny na svietenie a doladenie materialov pre finadlny render do kompozitingu.

LIGHTNING ARTIST

Zodpovedny za svietenie scény, bud sa mozZe jednat o napodobenie redlneho svetla
podla nato¢eného zaberu alebo o svietenie Uplne od podlahy ak sa jedna o Cisto 3D scénu,
taktiez Casto krat upravuje materialy.

RIGGING ARTIST

Ak projekt obsahuje pocitacom generované charaktery, rigging artist sa postara o to
aby s nim mohol animator pracovat ateda dodd mu mechaniku pre oZivenie charakteru.
Délezité je poznamenat Ze tato Uloha je malokedy ukondéend, ¢asto sa rig upravuje az do
uplného konca, preto je dolezité viest spravane pomenovanie a verzie. Aby sa pri problémoch
mohol rig vratit spat na funkénu verziu.

ANIMATOR

Dodava Zivot naSim postavam Ci zvieratdm, alebo vSetkému co sa hybe a vyjadruje to

svoj charakter. Zacina v produkcii pomerne skoro, hned’ ako sa vytvori prva verzia rigu.

SIMULATION ARTIST

Zvacsa sa jednda o simuldcie ohna, dymu, vody ale mézZe ist aj o vlasy, Saty alebo
simulacie davu. Vystup simulation artista, je taktiez asset, ktory komunikuje s modelarom uz

pri tvorbe assetu, napriklad Saty musia mat najprv UVW kym ich zaéneme simulovat.

ROTO AND PAINT ARTIST

Staraju sa o vycistenie zaberu od nechcenych artefaktov, najma sposobenych

nepozornostou pri natacanii alebo pomocnych lan. Rotoscopuju prvky pre kompozitéra.

MATTEPAINT ARTIST
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Vytvdra pozadia a r6zne prvky pre pozadie, napriklad mraky, hory apod. Spolupracuje
Uzko s rezisérom, VFX supervizorom a kompositérom.
COMPOSITOR

Sklada vietky renderované ¢&i natocené prvky do finalneho zaberu, ktory dalej putuje Strana | 24

na grading, ktory si zabezpecuje produkéna spoloc¢nost alebo klient.

PIPELINE V PRAXI

Aké je teda ich vzajomné prepojenie a kde sa konci tvorba assetov a zacina praca na
zdbere? Na to nam pomdze odpovedat niekolko grafov niZsie. VSetko ale zacina u scendru,
reZisérovej vizie, to ale pre popis vynechame. Na pravej strane grafu vidite Sipku, ktora
znazorfiuje vstup concept artistu, VFX supervizora a reZiséra pocas celej dizky pipeline, ich
vstup je nevyhnutny. Kazdy krok si vyzaduje schvélenie kym sa posunie dalej a zaroven

concept mbze vstupovat alebo byt platny pre rézne profesie napriec celym procesom.
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Texture artist D,

Lookdev artist

Modeller

Rigging artist

Tvorba assetov

Layout

artist

Lightning

Source artist

Compositor

Mattepaint artist

Tabulka 5-3 Graf znazorriujuci proces tvorby assetov a zdberov

POSTUP PRI PRACI

Vyssie uvedeny graf ale nezodpovedd praci jednotlivca v celej pipeline. Tento
zjednoduseny graf nam ddéva predstavu ako by mal fungovat celkovy postup v Studiu alebo
teda aj v malom time. No ak zoberiem do Uvahy projekt kde sa nachddza aj VFX supervizor,
hlavny grafik alebo reZisér, potrebujeme do grafov zapoditat aj schvalovaci proces. Uvedieme

si to na procese lookdev/shading grafika.
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1. Grafik prevezme koncept
2. Prevezme geometriu, teda model
3. Skontroluje si model
a. Geometria je parentnuta na svet
b. Ziadne nepripojené hrany alebo body
c. Ziadne opa¢né normaly
4. Rozlozenie UVW
a. Poutzitie viacerych UV pre lepsi detail
5. Nastavi kamery na projekciu
a. Oznadi model ako pripraveny na shading v manazérskom systéme
6. Zacne pracovat na materidly
a. Priradi materialy z kniZnice
b. Test render prvotného nastavenia
c. Upravi materidly pre docielenie konceptu
d. Daldie moZnosti postupu
i. Vytvori novy shader(méZze to byt aj kdd ak sa jedna o hru)
ii. Aplikuje textury z kniznice
iii. Vytvori nové textury
iv. Nakresli dalSie detaily
e. Oznaci model ako pripravny na kontrolu v manazérskom systéme
7. Pracu upravuje az kym nedostane schvalenie od supervizora
8. 0znadi model ako schvdleny v manazérskom systéme
9. Nainstaluje nové textury do kniznice
10. Nainstaluje nové materialy do kniznice(pripadné shading code)

11. Kontaktuje oddelenia, ktoré idu po pipeline za nim

Toto je priblizny postup ako by mal jeden ¢len timu pracovat. Samozrejme sa to méze
lisit od projektu a od toho ako sa nastavi pristup k textiram a materidlom. Tento model je
prevzaty a upraveny z knihy The VES Handbook of Visial Effects strana 936, ¢clanok od Stephan
Vladimir Bugaj. (4)

Ako teda este vyzerd praca jednotlivca si méZzeme ukdazat aj na dalSom grafe, kde

vidime ako jeho praca zapada do Struktur a k comu ma alebo naopak nema pristup. V nasom
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manazérskom systéme, v tomto pripade fTrack, mu supervizor zada Ulohu(task), ten si grafik
preStuduje a na zaklade typu ulohy si zoberie uverejnené assety(published asset) a upravuje
ich v DCC(Digital content creator), teda program na tvorbu digitalneho obsahu. Jeho praca sa
odohrdva iba v pracovnom adresari(work folder), ak je asset alebo zaber schvéleny, grafik ho
vyda(publish) do predpripraveného adresara, ktorého cesta sa zaznamend do systému, Strana | 27

fTrack. Takto oddelenia, ktoré budu nasledovat vedia kde presne a hlavne ¢o, maju hladat.

Pracovné a oficialne findlne subory su oddelené.

Publish folder

Work folder

Tabulka 5-4 Vizualizacia prenosu dat a uloh

KAPITOLA 6 PRODUKCIA VFX ZABEROV

Zabery vtomto filme by sa lahko dali rozdelit do niekolkych skupin. Nebudem sa

v praci venovat zdberom ktoré neobsahuju Ziadny zasah zo strany VFX. Takisto sa vyhnem
klasickym prerdabkam alebo Upravam obrazov, retusi. Aby sme si to zhrnuli, zabery teda

rozdelime do troch skupin:

® Retuse
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® Pridavanie dobovych prvkov do zdberov

® Nosné VFX zabery

Retuse vacsinou nie su naplanované pred samotnym natacanim, preto sa neda velmi
popisat ich priprava. Zabery na retusovanie sa zvycajne len objavia. Napriklad vyhodenie

sucasného auta zo zaberu alebo retusovanie nepotrebnej techniky zo zaberu, napriklad svetla.

Pridavanie dobovych prvkov sa vo filme jeden maly for sustredilo hlavne na vkladanie
obrazov do monitorov ¢i implementacia dobového loga na stenu redakcie. V druhej Casti
postprodukcie sa pridavali reklamy a billboardy do dalSich planov zaberov pre umocnenie

doby v ktorej sa nas pribeh odohrava.

Nosné VFX zabery su pre tento pripad Casticového charakteru. V mojom pripade
hlavne ohen, dym, ¢astice z ohfia. V druhej ¢asti to je oZivenie fontany na ndmesti slobody,
teda pridanie vody. Pri pracach s ¢asticami treba mysliet na ¢o najvacsie pouzitie redlnych
zdrojov, a to teda bud pouzZitie Casticovych efektov z réznych bdnk alebo vytvorenie si
vlastného ohna, ktory si pripravime podla zdrojového materidlu, ktory ale musime najprv
natocCit. To bol aj moj pripad. Zvolili sme spdjanie obrazov kde sme si natocili redakciu so
svetelnymi efektami ohria a potom pridali zaber zapalenej figuriny zapalenej v exteriéri. Na to

vSetko sa pridal CG dym a cCastice.
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REDAKCIA

Po skusenostiach z ateliéru sme vedeli, Ze najprv treba pristupit k natacaniu redakcie
so ziskanym materidlom, ktory sme preStudovali sme mohli pristipit k natdaniu ohna
v exteriéri. Pri natacani v redakcii sa nam osvedcilo niekolko postupov. Na lepSie simulovanie
svetla pri pohybe potenciometrom na dymmeri je lepsie pred svetla poloZit mikroténové
sacky. Tie nam svetlo nie len zjemnia ale aj pekne rozbiju ¢o pri zmene intenzity pésobi velmi
uveritelne. DOleZité bolo taktiez dosiahnut aby svetlo z miesta kde bude ohen, nebolo prilis
silne, teda priame. Prekdzkou su najma rovné plochy, ako biele steny, v nasom pripade to bol
stip na ktorom sa stale nedarilo spravne rozbit svetlo. Preto sa oto treba pokusat stale
dookola kym to nebude spravne, netreba sa uspokojit aj ked' je uz $tdb unaveny, tych par

minut musite ustat aj cez neustale plakanie produkénej.

Zabery pred samotnym zaberom s ohriom, sme tocili s dymostrojom, cellu redakciu
sme celkom dékladne zadymili a pomocou svetiel sme dosiahli atmosféru ohfia mimo obrazu.
To fungovalo celkom slusne, pocit ohfa v redakcii sme nasimulovali svetlami. Pre samotny
efektova zaber je doleZité mat na pamati, Ze do priestoru ktory to¢ime budeme vkladat iny
zdber! Zaber, ktory nema este k dispozicii, preto som sa rozhodol tento zaber natodit Uplne
bez dymu, i ked' by vas to mohlo lakat. Rovnaké podmienky dymu z dymostroja sa vdm nikdy
nepodari nasimulovat rovnako, a tak pri vkladani zaberu do zaberu by ste nedokazali odstranit
hranu ktora by vam vznikla spojenim dvoch prddov dymu. Jeden by mohol ist zlava doprava
na jednom zabere, a na druhom zdbere by ste mali pridy dymu z opacnej strany. Preto som

sa rozhodol dym nasimulovat v post produkcii.

Obrazok 6-1 Fotka zo scény, svetlo s ktorym sme simulovali svetlo z ohria mimo zaber
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Obrazok 6-2 Finalny zaber simulovania ohfia mimo zaber pomocou svetla

SKUSKA OHNOM

Druhou castou tohto zdberu je
samotné tocenie ohna, ktoré sa
odohralo  vexteriéri vlete 2016
v opustenom komplexe pri pristavnhom
moste. Na samotné natdcanie ohna je
doleZité mysliet hlavne na bezpecnost,
da sa k tomu pristupit rézne, ¢i oficidlne
vybavit priestor alebo si najat poZiarnu

sluzbu pre zabezpelenie bezpeclnosti.

Obrazok 6-3 Vybavenie pred natdéanim

Bohuzial nas rozpocet ndm nedovolil takyto luxus a tak sme zvolili jednoduché ru¢né hasiace

pristroje. Pri tomto mam jedno odporucenie ato radSej pouZivat hasiace spreje namiesto

jednorazovych hasiacich pristrojov. Hlavne kvéli znovu pouZitiu hasiaceho pristroja.
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Samotnd scéna nebola ni¢im vynimocn3,

jednalo sa o kupeny koberec rovnakého typu ako
z redakcie, a Cierne platno ako pozadie. Tocilo sa na
RED Epic. Ako here¢cka ndm poslazila figurina
s rovnakym oblec¢enim ako hlavna herecka v redakcii.
Problémom boli vlasy, plastové parochne horia inak
ako skutocné vlasy, na to sme ale v rozpocte nenasli
priestor tak sme sa museli uspokojit aj s platovymi
vlasmi. Figurinu sme obklopili novinovym papierom
a zapdlili pomocou zapalnej zmesi pre kozuby.

Vysledok bol Gzasny.

Obrazok 6-5 Pred samotnym zapalenim figuriny

. :
Obrazok 6-4 Figurina to mala celkom ndrocne, po natacani to s fiou nevyzeralo

dobre

KAPITOLA 7 OHEN, DYM A VOXELY

V tejto kapitole sa pozrieme trochu na minulost a zauZivane techniky, ¢i uz priamo

natdcanie vybuchov, dymov ale hlavne sa zameriame na histériu a techniky v pocitacovej
grafike. Nasledne si to preberieme tieto techniky a ich implementaciu v plugine FumeFX od

firmy SintiSati, ktory som pouZil na tvorbu dymu do filmu jeden maly fér.

HISTORIA A TECHNIKY
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Histéria efektov ohfa adymu je
pomerne jednoducha. Zvacsa islo o miniatury
alebo oredlnu demolaciu. Samozrejme
kombinaciou demoldcie miniatur toéenych na
rychlobezné kamery sa dlhé roky docielovalo
najlepsich vysledkov, dokonca aj doteraz toto
vyuZite ndjdeme, ale uz len vo vysoko
rozpocCtovych filmoch, napriklad vo filme

Obrdazok 7-1 Scéna miniatury v studiu New Deal Studio

Inception od Christiana Nolana.

5
Obrazok 7-2 Znimy zyber z filmu Inception, bol dosiahnuty spojenim miniatury a redlneho zaberu
Dal$im prikladom destrukcie je film Hugo od reZiséra Martina Scorseseho, a hlavne
praca New Deal Studio, ktoré je zodpovedné aj za efekty do filmu Inception, uvedeny vyssie,
ale aj do Interstellar ¢i Nolanovej série Batman, kde sa vo velkej miere pouzivaju miniatury Ci

realne postavené kulisy.

Obrazok 7-3 Spojenie natocenych materidlov
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VOXEL

Na zaciatok si zadefinujeme zname frazy v pocitacovej grafike konciace na zazracne

slovicko -el(element).

Strana | 33
PIXEL — PICTURE ELEMENT

Slovo "pixel" bolo prvykrat publikované v roku 1965 Fredericom C. Billingsleyom z JPL
na opis obrdzkovych prvkov z vesmirnych sond na Mesiac a Mars. Billingsley sa naucil slovo
od Keitha E. McFarlanda, ktory zase povedal, Ze nevie, odkial pochadza. McFarland povedal,

Ze jednoducho sa to vtedy pouzivalo.

V podstate sa jedna o jeden bod. Tento pojem ale
mobze znamenat viacero pomenovani, pretoze sa pouziva
vo viacerych odvediach, moZe to znamenat mensie
odliSnosti v tlaCovej grafike, zobrazovacej technike alebo

v spracovani obrazu v softvéri. Napriklad pri zobrazovani

® - *
sa mozZe jednat aj o subpixeli. Primarne sa ale bavime R Aoy

o jednom bode — Dot, na nasej zobrazovacej technike. Obrézok 7-4 Rozne usporiadanie subpixelov
v zobrazovacej technike

TEXEL — TEXTURE ELEMENT

Jednd sa ozakladnd jednotu
textury, teda bit mapa pouZitda na modeli.
Je to jeden bod ktory sa premieta na model
na zaklade koordindtov — World Space
alebo Object Space. Zvycajne sa jedna
o object space, teda objekt je rozloZzeny na

UV koordinaty na ktory projektujeme bit

mapu. DOleZité je vediet, Ze tento proces sa
odohrava na strane GPU a taktiez znamy Obrézok 7-5 Rozlozeny model do UV priestoru

pojem Texel Density — je to prepocet

jedného pixelu na jednu jednotku mierky v 3D priestore. Napriklad 128pixelov na 100
jednotiek znamena Ze vysledna hustota je 0,128 na jednu jednotku mierky. Ak mame

nastavenu scénu na centimetre a chceme dosiahnut minimalne rozlisenie 1 pixel na jeden
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centimeter, textdra musi mat velkost 1024x1024. To po prepocte hustota 1,024 pixelu na
jednu jednotku. Ak si to zadefinujeme na zaciatku projektu nasu hustotu(Texel Density),
mobzeme vsetky assety zacat pripravovat s potrebnym rozlisenim a nedostaneme sa do

situdcie aby sa kvalitativne od seba liSily.

RESEL — RESOLUTION ELEMENT

Pojem hlavne spajany s analyzou obrazu, napriklad pre rozpoznanie objektov na
obraze, sledovanie pohybu apod. Opisuje skutoc¢né rozliSenie priestorového obrazu v obraze

(alebo objemu). Hodnota reselov je teda rovna alebo mensia ako pocet pixelov ¢i voxelov.

TIXEL — TACTILE PIXEL

Tixel je technoldgia umozZnujuca pocit a dotyk s obrazovkami, simulacie vlhkosti a
textury, ktoré sa dosahuju pomocou vibracnych a elektrickych poli. Senseg, spolo¢nost z

Finska, vyvija technoldgiu "E-Sense" s tixelmi, co umozZiuje dotyk a pocit obrazoviek.

TakZe po zadefinovani zakladnych zndmych pojmov mézeme prikrocit k hlavnej téme
— Voxel. V knihe The VES handbook of Visual effects, kniha ktora ma celkovo nieco cez 1000
stran a urcite by sa mohla slUZit aj ako vrazednd zbran, ndjdeme o voxeloch jeden odstavec,

informujuci hlavne o vyuziti pre modelovanie. Citujem zo strany 720 od Kevina Hudsona.

Je to velmi vzrusujuca technoldgia, ktord si uz vytvorila svoju cestu do

medicinskej a vizualizacnej sféry. (4)

O mnoho viac informacii najdeme v online
svete. (5) Voxel je teda pixel v priestore. Pixel, ktory <
ma dve rozmery, ateda X a Y, pridame treti do osi
Z a tak nam vznikne bod viditelny z kazdej strany.
Teda bod obsahujuci niekolko informacii, moze to

byt teda farba, priesvitnost alebo ¢okolvek ¢o si do /

ANV

neho zapiSeme. Teda nasa mriezka, mbézeme si ju

predstavit ako Rubikovu kocku, bude obsahovat tri

rozmery, napriklad 100x100x100. Ako nam je jasné

Obrazok 7-6 Znazornenie voxelovej mriezky
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tieto informacie budu naroc¢né na uschovanie, a ¢im vacsSia mriezka, detailnejsSia, tym vacsie

naroky na uloZenie tychto dat.

Pozicia voxelov nie je vacsinou priamo zapisana do informacie v mriezke. Pre lepsie
pochopenie samotna pozicia je definovana farbou, hustotou a priehladnostou. Tieto tri Udaje Strana | 35
nam definuju jeden voxel, ateda samotné previazanie voxelov mdze byt definované
rozdielom jedného voxelu od druhého, teda pozicia sa odvodend od ostatnych voxelov.
Naproti tomu polygdny su definované poziciou vertexov v priestore, teda ich pozicia je pevne
dana a zaroven ich supis je dodrZzovany a zapisany pre kazdy model. NaruSenie tohto zoznamu
znamena chybu v modely a jeho chybné zobrazenie. Tento rozdiel v reprezentacii znamena
jednu vec, polygondlne modelovanie je vhodnejsie pre homogénne modely kdezto voxely su
vhodnejsie pre nehomogénne modely, kedZe prazdne priestory sa mozu vypliovat aj

prazdnou mriezkou.

Tento prazdn riestor teda neobsahuje Ziadne - e
praseny ’ HU = 1000 x ——Fueter
informacie. Voxel predstavuje jedinu vzorku alebo datovy Hwater — Hair
bod na pravidelne rozloZzenej trojrozmernej mriezke. V Obrézok 7-7 Vzorec pre vypotet

.. . , . . ; ... ; Housfielfovych jednotiek
zavislosti od typu udajov a zamyslaného poutzitia suboru

Udajov mozZu byt tieto chybajice informacie Substance HU
Air -1000
rekonstruované alebo aj aproximované, napr.  iung -500
B . . B .. Fat -120 to -90P
Prostrednictvom interpolacie. Takéto vyuzitie ... B
v v, ., Urine -5 to +150
sa Casto vyuziva medicine, CT skenery, o
Bile -5 to +1512
ultrazvuk alebo MRI. Napriklad udaje zCT “°° 1o _
Kidney +20 to +450
skeneru su zapisané v Housfieldovych(HU)  Lymph nodes +10 to +201%
Blood +30 1o +45
jednotkach radiodensity pomenované podla - nusce +35 t0 +5512
. . , Grey matter +37 to +45
Sir Godfrey Newbold Hounsfield, vyndlezcu CT .= 2010 430
Liver +40 to +60

skeneru. CT skener v podstate na zaklade
Soft Tissue, Contrast | +100 to +300

rdntgenOV\'/ch vfn z viacer\'/ch UthV zbiera Bone +700 (cancellous bone) to +3000 (cortical bone)
Chyle -2

ddta, tie sU spracované pocitacom
Obrazok 7-8 Tabulka hodnot Housfielfovych jednotiek
a interpolované pre vytvorenie snimku. Teda
pre objasnenie Housfieldove jednotky reprezentuju priepustnost materialu voci vode. Aké je

ale teda vyuzite v grafike, alebo ako vyzera vyuZitie pre vizualne efekty?
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Start Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
. . ' . . e
Step b Step 6 Step 7 Step 8

Obrazok 7-10 Priklad spajania dvoch metaballs, ktoré su Specidlnym organickym n-objektom

VyuZitie je viacero, najma v hernom priemysle sa voxely tak povediac uz udomacnili.
Za najvacsi uspech voxelov mézeme v stcasnosti povazovat hru Minecraft, ked tvorca Markus
Persson mal viziu nekonecnej volnosti v tvorbe sveta, preto zvolil voxel ako zakladny stavebny
prvok hry. Samotné pokusy pouZitia voxelov v grafike ale siahaju az do zaciatku 90tych rokov
kde legendarny tvorca hry Quake a Doom, John Carmack sa pohraval s myslienkou tvorby
engineu pre Quake 3 vo voxeloch, nakoniec snahy upustil pre nedostatok podpory zo strany
grafickych kariet. Totizto mnoho samozvanych voxelovych enginov fungovalo na principe

softvérovej analyzy voxelovych dat, a teda iba rasterizovali data pre kone¢né vykreslenie na

monitore. Samotny model teda

neobsahoval Ziadne voxely, vacsinou sa —

[~
tento postup vyuzival pre tvorbu terénov é!
kde obycajne vySkové mapy mali ﬁ / gé @

jednoduché obmedzenie, a to teda posun ‘ ‘

\
\

terénu iba po jednej osy, nebolo teda - S B

mozne VytVOFIt naprlklad tunel €i Jaskynu. Obrazok 7-9 Originalnych 15 moZnosti reprezentdcie dat z voxelov
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Daldou technikou spracovania voxelov je ,marching cubes algoritmus, volne
preloZeny ako algoritmus pochodujucich kociek vyvinuta vo firme General Electric, William E.
Lorensen-om a Harvey E. Cline-om, ako efektivne vizualizovat data z CT a MRl pristrojov. Svoju
pracu publikovali na konferencii SIGGRAPH vroku 1987, adodnes je to jedna
z najcitovanejsich prac vo svete pocitacovej grafiky. Z ich prace tazilo ja vyuzitie v zobrazovani
Specialnych objektov — ,metaballs” alebo , metasurfaces”, ktoré na zaciatku 80tych rokoch
vyvinul James F. Blinn. lkona grafiky, ktora pracovala pre NASA vJPL(Jet Propulsion
Laboratory), kde pracoval na animaciach pre
sondu Voyager ajeho praca pre dokumentarnu
sériu Cosmos od Carla Sagana dala za vznik
modelu vizualizacii modelov v grafike, zndmy pod
menom Blinn-Phong (modifikovany model od Bui
Thong Phong-a z roku 1975 bol rychlejsi a stal sa

Standardom pre OpenGL a DirectX).

Pre zmienku eSte stoji algoritmus
marching squares vyvinuty pre spracovanie
voxelov do 2D priestoru, postaveny prave na

algoritme marching cubes. Buducnost v hernom

Obrazok 7-11 Vizualizacia dat z CT skenu pomocou Marching

svete a nakoniec aj vo svete grafiky pre film, lezi
cube algoritmu

prave vo voxeloch, uZz dnes je samozrejmé stale

vacsia chut vytvorit nastroje pre toto odvetvie. Pekné ukdazky si mozete pozriet napriklad

z herného enginu Atomnotage engine (http://www.atomontage.com) alebo Voxel Farm

(http://www.voxelfarm.com).

Ak by sme od mriezky zaratali Stvrtu velicinu, a teda cas vznikne nam Doxel. Teda
dynamicka mriezka kde Stvrta veliCina predstavuje pocet snimkov, teda 100x100x100x100.
Toto vyuZitie je skor pre prezentaciu a analyzu Casopriestorovych systémov, takéto data su uz

ale aj velmi ndrocné na datové uloZisko.

FUMEFX A CO JE ZA NiMm

FumeFx je simuldtor dynamiky kvapalnych plynov umoziujuci vytvorit ohnive efekty.

Tolko k jednoduchému zaradeniu. DélezZitejsie je pre nas, Ze funguje na baze voxelov aich
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mriezky. V strucnosti, jedna sa o kontajner pozostavajuci z voxelov, ktorych pocet si
upravujeme my, ako uZivatelia. FumeFx nam taktieZ ponuka ako nadstavbu na samotnu
simulaciu aj most na zname renderovacie algoritmy ako Vray, Arnold, RenderMan atd’. Ako aj
ostatné rieSenia aj FumeFx ja zaloZeny na redlnych zdkonoch fyziky a teda horuci dym bude
stupat a ¢im ma dym vacsiu hustotu tym rychlejsie nam bude padat k zemi, na zaklade zakonu
o gravitacii. To znamena ak chceme dosiahnut uveritelnd simuldciu musime sa najprv
oboznamit so zakladmi fyziky (tie nebudem nejako blizZsie Specifikovat v tejto praci) a musime
spravne predpokladat spravania sa ¢astic vo voxelovej mriezke. Spalovanie plynov v redlnom

svete je kombindciou paliva, teploty, kysliku, rychlosti a dymu, rovnako pracuje aj FumeFx.

Samotna voxelova mriezka nam ale nebude davat Ziadny vysledok, na to aby sme vosli
do sveta simuldcie plynov musime mat niekoho alebo nieo ¢o nam do neho vstupi
s poCiatoénymi parametrami — zdroj(emitter) alebo sa méZe jednat o Casticu ktord nosi
potrebné informacie. A teda ako je jasné podme si to pribliZit ¢o sa tam deje. Cely proces si
rozoberieme na jednej Castici nosiacej vSetky potrebné informacie. Samotny zdroj alebo
emitter je uz len ina vizualizacia ako prebieha vstup informacii do mriezky, napriklad to moze
byt gula ktora v mriezke bude emitovat zo svojho povrchu do mriezky rovnaké informacie ako
jedna castica. Citacia zo strany 776 od Craiga Zerouiniho z knihy VES the Hanbook of Visual

Effects.

Bolo by rozumné opisovat Castice ako vychodiskovy bod pre vsetky pocitacové
simuldcie. Boli medzi prvymi technikami, ktoré preskiumali kym sa pocitacova grafika

vyvinula do digitdinych vizudinych efektov. Castice su polohy v priestore. (4)
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Bod v 3D priestore s X,Y,Z, idajmi, ktory ale mé6ze niest dalsie atributy, a moze ich byt
mnoho, tu sa prave schovava sila ¢astic. Castice sa rodia z ur&itého bodu, plochy, priamky,
pokracuju v priestore na zaklade danych atribut, jedna sa vacsinou o uréité rozpatie hodnot
ako pevne danymi hodnotami, a teda rychlost méze byt rozmedzie 100-250 jednotiek za 25
snimkov. Tato nahodnost nam simuluje
nie chaos ale skér kontrolovanu

nahodnost.

Oxygen

Zoberme si teda jednu casticu,
jeden bod v priestore, ktory plachti
priestorom srychlostou okolo 1m/s,
palivom, teplotou 100 nastavenim cez
FumeFx, jedna sa o bezrozmerné C¢isla.
Castica produkuje dym 2. Ano tazko sa to
niekedy uchopuje ale treba si tieto Smoke
hodnoty predstavit ako pomerové
hodnoty, jedna Castica tvori dym hodnoty
2a Iné 20' teda bUde 10 krét tVOfif dymu Obrazok 7-13 Nastavenia Fume Fx source(emitter) v Mayi
viac. Ako vidim na prilozenom obrazku, tieto hodnoty su nastavené na hodnotu SET, a teda ak
vojdi do voxelovej mriezky, nastavia
hodnoty na tuto uvedenu hodnotu.
Teda, palivo, teplota vdanom voxely
nastavina 100 a vdanom voxely sa zacne
generovat dym s hodnotou 2. Kyslik pre
toto vysvetlenie vynechavam, vratime sa
k nemu neskor. Ak by bolo v poli TYPE
nastavené ADD, znamenalo by to, Ze
danu hodnotu do mriezky pridavame

ateda ak je vjednom voxely boli

Obrdazok 7-12 Nastavenia paliva vo vnutri voxelovej mriezky FumeFx

hodnoty 100,100,2 anasa castica do

tohto priestoru vojde, prida dané hodnoty, a tak by palivo, teplota boli 200 a dym 4.
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Dobre, ¢astica ma vSetky potrebné informacie, ale ¢o nas svet, nasa voxelova mriezka

kde vstupuje naSa castica. T4 ma taktiez svoje vlastné nastavenia, atu vznikd mnoho

nedorozumeni kedy sa tieto Udaje mdzu ¢asto zamieriat. Totizto ak nasa ¢astica nastavi dané

Udaje do jedného voxelu, pokracuje dalej a nastavuje dané hodnoty do dalSich voxelov
- . . . . , v o . Strana |40

v mriezke, az po kym neumrie alebo z danu mriezku neopusti. Na Nizsie prilozenej skici si to

rozoberieme dopodrobna aj s danymi hodnotami, ktoré najdeme v nastaveniach pre nasu

voxelovu mriezku.

TakZze nasa castica nam vchadza

dnu, do bodu 1. Prinasa svoje informacie

100,100,2. Prejde az do vnutra mriezky

kde zanika, bod 2. Tieto voxely su jediné

s hodnotami 100,100,2, ale len
v momente ak sa v nich nachadza nasa
Castica, kedZe ale nasa castica zomiera,

hodnoty sa potom budu odvijat inak.

Teplota zapalenia (Ignition
Obrézok 7-15 Nagrt ako reaguje mriezka na jednu Easticu

Temperature) mame nastavenu na

hodnotu 100, a teda ak sa teplota vo voxely rovna alebo je vacsia ako tato hodnota, d6jde
k zapaleniu paliva a rychlost horenia(Burn Rate) ndm napovie kolko percent sa vdanom
voxely spadli za jeden snimok. Produkcia tepla(Heat production) nam napovie o kolko sa bude
zvysovat teplota na jednu jednotku spaleného paliva a expanzia(Expansion) aky tlak vo vnutri
voxelu vyprodukuje jedna jednotka paliva. Teda ak zvySime tieto posledné dva menované
hodnoty, nase palivo sa rychlo vycerpa a dojde k rychlej strate horiacej latky, teda narast

*  Smoke

horenia bude prudky ale zaroven rychlo R
zanikne. Takyto proces nam pripomina
vybuch. RuZovou azelenou farbou
znazornujem popisany proces dedenia

informdcii z jedného do druhého voxelu.

Toto Je za kladny proces ako Obrézok 7-14 Nastavenia dymu v ramci Fume Fx. Tu si treba dévat pozor

musime nad pra’cou s Casticami a voxelami aj na malé zmeny rozptylu. DifGzia dymu vyrazne napomaha v realite

T N v . simulovaného dymu
premyslat. Doélezité je teda co vstupuje
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a ako to ovplyvnuje nasu mriezku a aky je Zivot v nej. Samozrejme do tohto vstupuju dalsie
podruzné simulacie, ako turbulencia v ramci mriezky, ktora deformuje hodnoty a pomaha
nahodnému prenosu hodnot z jedného voxela na druhy. Dym pracuje na podobnom principe
akurdt sa riadi difaziou, rozptylom a teplotou. V novej verzii FumeFx 4 pridali tvorcovia do
vzorca aj kyslik. Ten znasobuje komplexnost tohto procesu a je na uZivatelovi ¢i sa rozhodne
ho zapoditat do procesu. V zaklade ak sa prekroci teplota zapalenia, kyslik sa zmiesa s palivom
a zacne horenie pri ktorom sa spotrebliva palivo aj kyslik a zaroven sa zvySuje teplota
v mriezke. Kyslik nam ale vtomto pripade dopomaha k difUznemu procesu horenia paliva,

dosahujeme realistickejSie horenie.

Toto je len zakladné popis najdélezitejSich casti a zakladného pristupu k rieSeniu
voxelov a simuldcii plynov pomocou FumeFx. Postupne sa do FumeFx, zaclenili pokrocilejsSie
techniky, ako precasovanie simuldcie ¢i - Wavelet Turbulence algoritmus (6), ktory dokaze
znasobit detailnost zakladnej mriezky a pridava do mriezky Udaje na zaklade zachovanych
informacii o rychlosti. Dodatoc¢né popisy réznych funkcii sa daju najst v oficialnej prirucke ale
hlavne odporuéam sériu FumeFx Genesis sériu videi od guru majstra Allana McKaya -

http://www.fumefxtraining.com/

POUZITIE V PRAXI

Zrekapitulujme si  ulohu -
horiaca postava na zemi v redakcii
novin. Podme si teda hned uviest
o aky zaber sa jedna, celok na horiacu
postavu. Obrdzok vedla. KedZe sme
museli poziciu zrekonStruovat este

raz, jednalo sa o staticky zaber,

Obrazok 7-16 Natoceny zaber, vSimnite si svetla na simulovanie ohna

pohybliva zaber by bol mozny jedine

s pouZzitim motion control systému.
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Ako vidiet na zabere, najdolezitejsiu tlohou na placi bolo spravne nasimulovat svetlo
na prostredi kde sa mal vkladat ohen. To sme dosiahli trojicou klasickych halogénovych svetiel
znacky ARRI. Velkou poméckou ale bolo polozenie papiera a hlavne mikroténovych sackov
pred svetlami, pri simulovani pohybu svetla ndam dopomohlo pouZitie viacerych svetlenych

dimmerov.

Obrazok 7-17 Natoceny zaber horiacej figuriny na ¢iernom pozadi, pripravena na vloZenie do zaberu

Popis samotnej pripravy tocenia tohto prvku som blizsie rozviedol v kapitole Cislo 6.
Teraz sa podme ale postupne venovat samotnému skladaniu zaberu az po findlny zaber. Takto
vyzeralo hrubé vloZenie ohna do zaberu redakcie, obrazky najdete na pravej strane. Na
vykld€ovanie ohna som pouzil luma key spolu s niekolkymi maskami. Postupne som pridal 3D
modely novin okolo ohna aby som zlepsil napojenie zaberov na seba. UZ pri prvom spojeni si
vS§imnime celkom slubné napojenie
scény na samotny ohen. Svetlo na
okolo nie je prili§ silné ani slabé.
Dolezité bolo si natocit ¢o najdhlsie
mozny zaber aby som ho mohol

v post-produkcii  zrychlit, atym

zvyraznit  blikanie ohfa na

prostredi. Napojenie treba osetrit

Obrazok 7-18 Hrubé vlozenie jedného obrazu do druhého.

eSte mensimo opravami kde sa
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napajal jeden koberec na druhy, neslo
vSak o nijak extrémnu pracu ¢o by
nezvlddol Roto Node v Nuke. Na radu
tak mohla prist simulacia dymu z ohna

a zadymenie celého priestoru.

Scénu som si pripravil v Mayi,

podla natoCenej predlohy a podla

nameram'/ch l]dajOV z pl’acu. Na tvobu Obrézok 7-20 Vyleps$ené prepojenie z jedného priestoru do druhého,
dymu som si vymodeloval jednoduchy napomocne miboll 30 noviny.

model, ktory mi emitoval Castice do voxelovej mriezky. Pri praci na efektov sa €asto pouziva —
preroll. Znamena to Ze si zrychlite samotny Cas simulacie a tym do mriezky rychlejSie vpustite
potrebné informacie. Potom cas upravite a mriezka uz dalej v normalnom case pocita
s nadobutnutymi datami. K samotne simulacii
sa neda vela povedat. DoleZité je si vsetko
presne pripravit, pridat turbulenciu do
vypoétov aco sa tyka simuldcie dymu je
doleZite pocitat s difuziou dymu, teda ¢im
pbjde vysSie tym sa bude viac rozpinat do

stran ajeho kontury budd jemnejSie.

Samozrejme treba zdroju dymu nastavit kladnu

Obrazok 7-19 3D modely novin

teplotu, inak by nam dym klesal k zemi. Vysledna

mriezka tohto hlavného dymu bola 654x546x543.
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Obrézok 7-21 Pripravena scéna, mdze sa zacat simulovat. Objekt v strede scény je nas zdroj

FumeFX GPU Preview window

DEFALILT smike:
Size. 654 5465431 050

Obrazok 7-23 Vysledna simulacia. Dolezité je aby sa nam dym rozpadal ¢im viac stupa
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Druhou c¢astou scény bolo
zrekonstruovat  celkové  zadymenie
priestoru. Na toto som pouZil Castice
ktoré som generoval do celkového
priestoru scény, ktoré sa mierne
chaoticky hybali po celom priestore.

Z nich som potom do voxelovej mriezky

preniesol informacie o polohe, hustote,
Obrazok 7-24 Ako zdroj pre zaplnenie scény dymom som pouzil

teplote asmere. Tieto Udaje su uplne tastice nParticles v Mayi
dostacdujuce pre FumeFx aby zacal poditat, dblezité je ale mat trochu trpezlivosti a nechat ho
pracovat na tom. Potrebujete aspon 100 snimkov aby sa vam dym dostal do celej scény.
V tomto pripade vds napadne zrychlenie ¢asu pre rychlejsi prenos informacii do celej mriezky.
BohufZial to nemozete velmi prehanat, pretoZze ndhle zmeny budu mat skor za nasledok velku

stratu informacii. s

FumeFx pre optimalizaciu
ma urcité hodnoty pod ktoru ak sa
dostanete, tak vdm cely voxel
vyCisti o informacii. To je vhodné
pre zrychlenie vypocétov aby sa

systém  zbytotne  nezataZoval

s velmi malyml Jeantkamlr alebo Obrazok 7-25 Po niekolkych snimkach som prerusil generovanie informacii

velmi malyml detailmi. To sa d3 z Castic, a nechal som pracu iba na FumeFx

samozrejme upravit, a povedat mu, ano poditaj aj s malymi hodnotami ale p6jde to na ukor
Casu simuldcie. A teda vo vysledku sa len spomalite. Druhou vecou ktora prispeje k strate
informacii je pojem -substep. Kazdy vypocetny systém rata s jednotou casu pocas ktorej
vykonava svoje vypocty, niekedy je ale jeden vypocet za jeden snimok nedostacujuci, preto sa
zaviedla hodnota substep. T4 nam rozdeli priestor medzi jednym a druhym snimkom do
dalsich, medzisnimkov v ktorom donuti simulaciu pocitat, je to vhodné najma pri rychlo sa
pohybujucich objektoch alebo teda zdrojov. Samozrejme ¢im vacsSia hodnota, tym dlhsi

vypocet.
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Staéi ale par pokusov na
najdenie spravnej rychlosti, napriklad
zo zaciatku zdvojnasobite ¢as a po 50
snimkov budete spomalovat simulaciu
na rozsahu dalSich 20-50 snimkov.

Neodporu¢am  taktiez  radikalnu

zmenu casu zjedného snimku na
druhy. Tym spdsobite len viditelny sek v simulacie, budete mat v jednej mriezke ve rozne
simulacie. Simulacia potrebuje svoj ¢as a prirodzené zmeny. K tomu sa viaze aj posledna
doleZitd poznamka a to animovanie samotného zdroja. Samotné castice mdzu generovat
informacie iba niekolko snimkov, zvaésa jedna pod 10 snimkov. Ak by generovali informdacie
po cely Cas, zdroje by boli viditelné, pretoze dym by bolo v okoli nich hustejsi alebo by sme
videli zrejmé padanie dymu z daného miesta. Preto odporuéam nechat ¢astice generovat iba
niekolko snimkov a potom si pockat na prirodzené zadymenie priestoru. Vysledna mriezka

mala rozmery 789x701x240.

DEEP COMPOSITING

Po vyrenderovani oboch sekvencii prisiel na rad compositing zdberov. KedZe sa jednd
o assety, ktoré su polopriehladné ale najma druhy asset, celkovy dym, musi prechadzat
prostredim, musel som prikrocit k deep renderingu sekvencii celkového dymu, prvy dym

z postavy je v podstate v jednej rovine a fungoval dobre aj bez deep renderingu.

,Deep”udaje su obrdzky, ktoré obsahuju dodatocné informdcie o kaZzdom pixeli
pozdlZ osi z, ako st viacvrstvové obrdzky, ku ktorym md kaZdd vrstva hibku. Ale na
rozdiel od voxelov, len v niektorych
lubovolne Specifikovanych bodoch do
hibky. Udaje sa daji vyhodnotit
pomocou réznych typov interpoldcie.

(7)

Teda jedna sa o sériu bodov priestore,

ktoré moZete podla urcitej hodnoty

Obrazok 7-26 Pripravena scéna na deep compositing v Nuke. Na

viditelnosti zdruZovat ksebe, to ma priamy iednoduché modely projektuieme zaber
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suvis s velkostou suboru. Takyto
subor moéZe mat aj niekolko 100
megabajtov, pri sekvencii 200
snimkov tak casto celd sekvencia
mobze mat v pohode aj 5 gigabajtov. To
je iba jeden asset s ktorym sa celkom
narocne uZ pracuje, preto si je

déleZité urobit niekolko testov s akou

Obrdazok 7-27 Deep ddta spojené s projekciou zaberu n 3D modely

hodnotu interpolacie budeme renderovat celd sekvenciu.

Takto pripravené zdbery jednoducho uz vlozime do prostredia. Vymaskujeme si Casti
realnej scény a projektujeme ich na jednoduché 3D modely, vlozime ich do hibky od kamery,
staci nam to uzZ len spojit s deep renderom a mame korektné hodnoty viditelnosti v celom

zabere. Nasledne zaber farebne yladime sredlne natoCenym materidlom, upravime

svetelhost jednotlivych vrstiev a mame finalny zaber.
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Obrazok 7-28 Zaber spolu s hlavhym dymom z horiacej postavy
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Obrazok 7-29 Finalny zaber, pripraveny do gradingu
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KAPITOLA 8 ZAVER

Bola to UZasna skusenost, to je dbleZité poznamenat hned na Gvod. Najma moznost si
vsetko spravne pripravit a otestovat v ateliéri mi ponukol vymysliet najlahsiu ale najacinnejsiu
metddu. | ked by sa mohlo zdat Ze som obisiel vsetky mozné problémy svojou lenivostou ¢i
vypocitavostou, prave naopak. Spolu s kameramanom Oliverom Zahlavou a reZisérom
Martinom Gondom sme venovali mnou ¢asu, a mnoho osobnych stretnuti kde sme
konzultovali prave tento klicovy zdber jej priameho ohrozenia, pokusu o vrazdu. Bol som

naozaj hrdy ako film drzi prave efektovy zaber.

Bohuzial ako najvacsie minus povazujem samotny scenar. Mal som voci nemu viacero
vyhrad, astdle sa mi zdd akoby mu chybala povestny tah na branku. Opatrné rieSenie
hrotovych situacii postav bolo mojou najvacsou pripomienkou. Takyto namet ponukal ale
mnoho, mnoho moznych nametov a scenarov ako povedat tento pribeh Jany Teleki. Rezisér
sa zvolil na dany ndmet a dané spracovanie. Niektoré pripomienky padli na Urodnu zem ale
mnohé prave nie, ¢i uz odo mfa, od dramaturga Martina Sustera ¢i veduceho ateliéru pana

profesora Labika.

K efektovej stranke celého filmu si vazim hlavne verné spracovanie horiacej postavy
v redakcii, kde ndm aj pan kameraman Duri§ povedal, Ze oni to s Jalkubiskom robili mimo
kamery. Takisto som pocul nazory, Ze sa viaceri ,teSia“ na finalny vysledok mojej prace.

Nakoniec najvacsim minusom bol scenar a mnohym prisilo spracovanie ohna za verné.
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