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Abstrakt // SK

Teoreticka praca je zamerana na tvorbu realistickych modelov zo zameranim na
filmovu tvorbu. Vytvaranie a dizajn rekvizit, kostymov a prostredia za pomoci
inSpiracnych zdrojov a referencii vzhladom na charakter postav a prostredia
v realizovanom pribehu.

Analyza vyvoja 3D modelovania, zaCiatky, prelomové momenty, su€asnost a buduce
smerovanie modelov k realizmu.

Abstrakt // EN

The theoretical part is about realistic asset creation for films. Design and creation of
props, costumes and environments based on inspirational sources and reference with
regard to characters and setting of the story.

Analysis of the 3D modeling development, beginnings, milestones, the present and
future direction of models towards realism.
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1. Uvod

V dneSnom svete sa Coraz CastejSie stretdvame s 3D elementami. Od ilustracii
a Ul elementov na webe cez pocitaCové hry a vizualne efekty az po vedecke a
priemyselné prace. Skuto€ne niet uniku a zda sa Ze tento trend sa nechysta tak skoro
ustupit..

Vyuzivanie 3D elementov &i 2D elementov v trojrozmernom priestore nie je v oblasti
vizualnych efektov ni¢ nové. Ide ale o jeho rozmach v poslednych rokoch. Tvorba
mattepaintingov ktora je v podstate primarne 2D ¢innost' ja dnes uz takmer nezaobide
bez 3D blokingu a zakladného svietenia. Zameranim tejto prace vSak budu najme
rekvizity, terén a postavy v suvislosti s flmom. Prejdeme si zakladné informacie a
ukazeme si priklady z praxe.



2.1 Historia

V tejto Casti si rozoberieme vyvoj pocitaCovej grafiky v suvislosti s vizualnymi
efektami. ZaCneme pri pociatkoch pocitaCovej grafiky a neskdr prejdeme na
SpecifickejSie objavy a technoldgie tykajuce sa tvorby vizualnych efektov.

Pripomenieme si prelomové momenty a priekopnikov tohto odvetvia vdaka ktorym
sme dnes tam kde sme.

2.2 Pociatky grafiky

Potreba grafického znazornenia narastala s narastom komplexnych zariadeni v
oblastiach vedy a techniky. A prave pre to vzniky prvé grafické vizualizacie v oblastiach
vedy a inzinierstva prevazne pri vladnych a vojenskych projektoch alebo velkych
korporatnych zakazkach.

1940-50

Ak by sme zapocitali aj analéogové zariadenia tak by prvé kroky pocitacovej grafiky
zacinali u detnych Stitkov ktoré vlastne funguju ako opticka Citacka ktora hfada zhody
zo zadanym planom ktory ma v systéme (existovali aj mechanicke CcitaCky). Na
podobnej prieCke by sa nachadzali aj osciloskopu ako jedny z prvych zobrazovacich
zariadeni. Ovalny tvar monitoru a typicka zelena farba sa pouzivali eSte diho.

1945-51 Whirlwind |
Prvy analégovy pocita¢ schopny zobrazovat operacie v redlnom Case. Tento posun v
rychlosti otvoril branu novym moznostiam.

1955 Lightpen a Sketchpad (prvy prototyp)
Vyznamny posun v smere interakcie Cloveka s pocitacom priniesol program

Sketchpad ktory za pomoci Specialnej klavesnice na prikazy a zariadenia Light Pen
umoznil rychlu a komfortnu pracu. Tato zostava bola vyrobena na urychlenie a
spresnenie prace pri komplexnych inzinierskych projektoch.

NajzazracnejSou Castou bol softvér, Sketchpad. Uz nebolo viac nutné pisat’ v kode
presné suradnice a vztahy medzi bodmi, na vSetko boli nastroje ktoré fungovali na
dotyk pera v realnom Case.

ISlo v podstate o predchodcu tabletu a vSetkych grafickych softvérov, obzvlast
vektorovych a Auto CAD softvérov. Priniesol zo sebou sériu funkcii ktoré sa v
grafickych programoch pouzivaju takmer nezmenené dodnes, dokonca aj v 3D
programoch.

Medzi tieto funkcie patria napriklad Tool Snapping (automatické zarovnavanie
elementov na presné segmenty dizajnu), zva¢Sovanie a rotacia okolo pivotu ktory sa da
presuvat a zarovnavat, duplikovanie vizualne selektovanych cCasti a ako
najpodstatnejSie, referencovanie inych suborov s takmer okamzitou odozvou pri



zmene. Nesmieme tiez zabudnut na gruping elementov pre lepSiu manipulaciu Ci
moznost vidiet plan z niekolkych uhlov naraz na jednej obrazovke pre lepSiu orientaciu
v priestore. Zaklady wireframe modelovania a trojrozmerného pristoru.

Bol to pociatok velkého prelomu, tvorba grafiky uz viac nebola len pre programatorov.

Tvorcov tohto programu bol Ivan Sutherland, ktory je jednym z najvyznamnejSich
priekopnikov grafiky a nositefom najvazenejSieho ocenenia pocitacovej vedy s nazvom
The Turing Award. Medzi jeho dalSie prelomové vynalezy patri dotykova obrazovka a
okuliare na virtualnu realitu. Nie na darmo dostal prezyvku ,Otec pocCitacovej grafiky*.
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Obr. 01 Ivan Sutherland pracujuci s Lightpenom v programe Sketchpad
Obr. 02 Ukazka Sketchpa a lightpen



A. Michael Noll

Bol nie len priekopnikom v oblasti pocitaCovej techniky ale aj poloZzil zaklady digitalnej
grafiky ako umenia. V roku 1965 mal svoju prvu vystavu. 18lo o prvu vystavu digitalneho
umenia v USA.
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Obr. 03 Ukazka z galérie -1965 Obr. 04 Ukazka jedného z diel

2.2 Milniky a prelomové momenty



1957 Prvy skener

Russell Kirsch vytvoril prvy skener. Ako test naskenoval fotografiu svojho syna.
Obrazok bol v odtienoch sivej s bitovou hibkou len 1 bit na obrazovy pixel. RozliSenie
bolo len 176x176px. ISlo o vyznamny krok pri konverzii a zachytavani dat medzi

analéogovym a digitalnym svetom.

Obr. 05 Prvy scan

1958 Prva pocéitacom generovana grafika v hranom filme

Vertigo (1958)
https://www.imdb.com/title/tt0052357/

John Hales Whitney
Vytvoril abstrakiné obrazce v uvodnej titulkovej sekvencii filmu. ISlo pocitatom

generované analégové Ciary zaznamenané kamerou ktoré sa nasledne prefarbovali.


https://www.imdb.com/title/tt0052357/

Obr. 06 Vertigo - ukazka

1975 Prvé snahy o fotorealisticky render

Prvy render vznikol na univerzite v Utahu. Ako testovaci objekt pri vyvoji renderingu
pouzili Cajnik ktory vymodeloval Martin Newell. ISlo o jeden z prvych modelov
vytvorenych Beziérovymi krivkami. Cajnik dostal prezyvku ,The Utah Teapot“ a stal sa
najpouzivanejSim testovacim objektom. StarSie softvéry mali ikonu pre render
znazornenu ako Cajnik. Dostal sa dokonca na titulné stranky vedeckych Casopisov a
stal sa Easter eggom v mnohych filmoch. Ide do istej mieri o Wilhelm Screem 3D sveta.

Obr. 07 Utah Teapot



1974 Texture mapping

Tvorcom tejto technolégie je Edwin Catmull. Pévodne znama ako Diffuse Mapping vo
svojom pociatku zachytaval iba farebnu informaciu. Pixely z 2D obrazku sa mapovaly
na povrch 3D objektu. Texture mapping priniesol zasadnou zmenu pri tvorbe modelov a
renderingu.

1976 Ray casting

Predoslé pokusy prevazne pohoreli na vypoctovych vykonoch pocitacov no v roku 1976
Scott Roth vytvoril kratku animaciu postavy ktora sa stal jednou z prvych aplikacii ray
castingu v animacii. Toto polozilo zaklady dalSieho vyvoja realistického renderingu a
funkcii ako napriklad Global lllumination. Vykreslovanie komplexnych polo priesvitnych
ci priehladnych materialov by bez tejto metdédy nebolo mozné.

1978 Bump mapping

Prvy krat uviedol bump mapping James Blinn

Tato metdda vytvarania iluzie detailu bez nutnosti deformacie modelu sa pouziva
dodnes. Tato metdéda napomohla vzniku aj inych texturovych kanalov ako napriklad
normal mapa.

2014 Pokroky v procese renderingu a naslednej upravy

ACES - The Academy Color Encoding System

Prvy krat bol tento systém pouzity pri filmoch Chappie (2015)
https://www.imdb.com/title/tt1823672/ a The Lego movie (2014)
https://www.imdb.com/title/tt1490017/?ref_=nv_sr_srsg_3

Ide o systém zapisu farieb ktory sa stal Standardom pri tvorbe VFX. I8lo o vyrazny
posun K realistickejSiemu zobrazeniu CG elementov vo filme.


https://www.imdb.com/title/tt1490017/?ref_=nv_sr_srsg_3
https://www.imdb.com/title/tt1823672/

2.3 Historia 3D vo filme

1972 Prvy trojrozmerny objekt vo filme

Edwin Catmull a Fred Parke vitvorili model a animaciu ruky a tvare pre film Futureworld
(1976) https://www.imdb.com/title/tt0074559/ . Model ruky bol vytvoreny cez mapovanie
polygénov na odliatok ruky.Modely boli zobrazené ako wireframe, halftone/flat shading
a nakoniec smooth shading poc€as filmu na obrazovkach vedcov pri scéne vyroby
robotov.

Prva plne pocitacom generovana 3D postava vo filme

Yung Sherlock Holmes (1985) https://www.imdb.com/title/tt0090357/

Glass kinght — bol vytvoreny Studiom ILM (Industrial light and magic) a stal sa prvym
fotorealistickym charakterom vo filme.

Obr. 08 UkézZka — Stained glass kinght

Prvy celovecerny animovany film

Toy story (1995)
https://www.imdb.com/title/tt0114709/?ref =ttmi_tt

Film ktory naStartoval priemysel trojrozmernych animovanych filmov pre deti. VSetky
Disney a Pixar filmy su produktom uspechu tohto diela.

Predchodcom Toy Story bol podobny kratky animovany film s nazvom Tin Toy (1988).
Tin Toy bol testom pre spolo¢nost Pixar po mnohych strankach. ISlo o jeden z prvych
filmov kde bol pouzity renderer Renderman ktory Pixar vyvijal od zacCiatku
devatdesiatych rokov. Tento kratky film dostal Oskara v kategorii NajlepSi kratky
animovany film. Tato vyhra pritiahla zaujem Disney o spolupracu na vacSom projekte.

Film renderovalo 117 pocitaov a jeden frame trval od 45 minut az po 30 hodin. Vo
filme sa snazili obmedzit pouzitie textur na minimum z dévodu optimalizacie. Toto a aj


https://www.imdb.com/title/tt0114709/?ref_=ttmi_tt
https://www.imdb.com/title/tt0090357/
https://www.imdb.com/title/tt0074559/

iné technické faktory spdOsobili takmer Uplnu absenciu postav. Scénar a zaberovanie
bolo upravené technickym moznostiam.

Film nebol len prelomovy v oblasti grafického pokroku ale bol aj kriticky uznany. Bol
nominovany na 3 Oskary a vyhral Special Achievement Award.

Obr. 09 Nahlad pred renderom

| —
Obr. 10 Finélny obraz




Prvy celovecerny fotorealisticky animovany film

Final Fantasy: Spirits Within (2001)
https://www.imdb.com/title/tt0173840/

Pokus o vytvorenie plne digitalneho diala, vSetko na obrazovke je bud nakreslené alebo
vymodelované v 3D. Film bol bez pochyb ambiciéznym dielom ktoré vyzadovalo
mnoZzstvo v tom €ase modernych technologii. Takmer cely film film bol vytvoreny za
pomoci motion capture technologie ktora bola doladena manualnou animaciou.

Film obsahoval mnozstvo simulacii od explézii a prachu cez rozbitie skla a budov az po
vlasy a Casti monstier.

Bolo vytvorené mnozstvo komplexnych mechanickych modelov vozidiel a interiérov.
Interiéry a postavy si vyZzadovali mnozstvo textur.

Ide tiez o prvy CG film s masivnym product placementom. Znacky ako SONY ¢i Pepsi.

A Y
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Obr. 11 UkézZka z Final Fantasy

Prvy digitalny dvojnik vo filme
Prvy pokus o digitalnu rekonstrukciu zosnulého herca

1989 Prva simulacia vo filme

Abyss (1989) https://www.imdb.com/title/tt0096754/

ISlo o simulaciu vody a morphing tvarovej mimiky. PokrocCily morphing bol nasledne
pouzity vo filme Terminator 2: Judgment day (1991)
https://www.imdb.com/title/tt0103064/



https://www.imdb.com/title/tt0103064/
https://www.imdb.com/title/tt0096754/
https://www.imdb.com/title/tt0173840/

Obr. 12 Ukazka Abyss

1993 Jurrasic park
Prvy vysoko rozpoctovy film s mnozstvom CGI efektov.

2001 Lord of the Rings Trilogy

Jeden z troch filmov v histérii ktoré dostali 11 Oskarov.

Prvé masové davové simulacie. Pri bojoch armad pouZili Al ovladané simulacie davu a
automaticky generované variacie modelov. Charakter Gollum bol prvym na ktorom bol
pouzity subs surface scattering vo filme. Modely trollov a inych monstier boli vytvarané
fyzicky ako soch a nasledne skenované laserovym skenerom do pocitaca. Takto sa
vyrovnali s nedostatkom detailu pri modelovani bez sculptingu.

Séria dostala Oskara za iniciativne filmové efekty.
Nepochybne bol tento film rovnakym prinosom pre digitalne efekty ako Star Wars pre
Specialne.



3.1 Tvorba assetov

Definicia assetu z hladiska filmu.
Filmovy, herny alebo tiez nazyvany produkény asset je akykolvek objekt vytvoreny

alebo zakupeny za ucelom tvorby filmu. Méze ist od zdrojovych konceptov a fotografii
az po celé prostredia a postavy.

Velké fyzické assety sa prevazne zneSkodnuju z dévodu nedostatku miesta na ich
skladovanie. DrobnejSie veci a kostymy sa bud archivuju pre buduce pouzitie a
pripadnu tvorbu zberatelskych predmetov alebo sa rozpredaju v drazbe. Filmovy
zberatelia su ochotny zaplatit nemalu sumu za takéto predmety. Jednou z moznosti je
aj darovanie Clenom Stabu na pamiatku alebo do muzea.

V pripade digitalnych assetov na ktoré sa dalej budeme zameriavat je postup
nasledovny. Snazime sa archivovat vSetky digitdlne assety ktoré mézeme. Z
predmetov ktoré nie su Specifické pre film (myslené v zmysle rozoznatelnosti z ktorého
filmu pochadzaju) sa prevazne vytvara databaza na pouzitie pri dalSich projektoch.

3D Assety by sa dali rozdelit do piatich zakladnych skupin.

Zdrojové subory a referencie
HDR mapy, Alpha mapy, materidly, koncepty, referencné fotogrfaie,
kupené modely a iné...

Postavy a s nimi suvisiace objekty
Od tela postavy cez kostymy az po rekvizity

Vozidla
Vozidla su v podstate nieCo medzi prostredim (postavy sa Casta
nachadzaju vo vnutri vozidla) a charaktermi (prevazne animované objekty
s dérazom na ikonicky vzhlad — napr. X-wing zo Star Wars)

Prostredia
Spada sem, terén, vegetacia, vonkajsia architektura stavieb ako mesta
a podobne, interiéry

FX efektové assety
Volumetrické simulacie ako napriklad ohne, oblaky, explozie, efekty kuziel
a podobné...



3.2 Zakladny postup tvorby

Prvym krokom pri tvorbe akéhokolvek assetu je presné uvedomenie si €o presne
chceme vytvorit a za akym zamerom. Nasledne si zvazime technické a Casoveé
moznosti a zvolime najvhodnejSi postup na vyrobu.

Zakladna otazka ktora nam uSetri Cas je z akej vzdialenosti sa bude divak na dany
objekt pozerat. Toto rozhoduje nie len o urovni detailu ale aj o priorite tvorby Cci
vyzname pre pribeh. Objekty v pozadi su prevazne rozostrené a v vyslednom renderi
malé. Mnozstvo nedostatkov sa strati. Je zbytoCné vytvarat velké mnozstvo detailu pre
nieCo ¢o divak neuvidi.

Dalsim podstatnym faktorom hlavne z hladiska optimalizacie je otazka &i sa bude dana
objekt duplikovat. Aj ked metddy ako instancovanie ponukaju rieSenie vzdy ide o
podstatnu zataz ktora sa da zmiernit. Je nutné asset urobit’ tak aby bol ¢o najviac
usporny na data.

Animacia je vyznamny faktor ktory ovplyviiuje atributy modelu.

Koncept a referencie

Prvym krokom je tvorba konceptu a zozbieranie referencii. Prevazne sa najskor
zozbieraju indpiratné obrazky a referencie a nasledne sa tvory na ich zaklade koncept.
Niekedy sa referencie zozbieraju az po tvorbe konceptu pri jeho dotvarani Ci ako
ukazky materialov a podobne.

V niektorych pripadoch sa vyvara priamo 3D koncept za pomoci sculptovacieho
softvéru ako napriklad Zbrush.

Pri tvorbe konceptu by sme mali dbat na vhodné rozdelenie. Kazdy model by mal byt
rozdeleny na tri zakladné sekcie. Hlavné tvary tvoriace siluetu, stredne velké Casti a
malé detail na dotvorenie. Toto nam pomdze aj pri sculptingu a modelingu.

Sculpting a modeling

Pri sculptingu je mozné bud zacCat od nuly a vSetko vytvorit priamo v sculptovacom
programe z napriklad gule ¢i iného primitivneho objektu. Alebo mdzeme pouzit
vymodelovany zakladny model s dobrou topolégiou a uz len doladovat za pomoci
sculptingu. Toto je prevazny postup pri vacsine charakterov a organickych elementov.
Sculptuju sa aj mechanické elementy s komplexnym tvarom. Ide o techniku ktora je
rychla no vyzaduje si Casto nasledu retopologiu modelu.

Priame modelovanie finalneho tvaru sa prevazne pouziva pri tvorbe budovach kde sa
prevazne dostava jemného detailu texturou.

Pri modelovani a sculptingu plati Ze postupujeme celoploSne od velkych Casti cez
stredné tvary az po drobné detaily.

Retopolégia

Ide o redukciu polygénov za ucelom optimalizacie a pouzitia pre animaciu. Sculping
produkuje prili§ husté modely pre simulacie a animaciu. V niektorych pripadoch staci
len redukcia no pri komplexnejSich objektoch ktoré sa deformuju je nutna Castokrat
manualna redukcia. Tento krok je tak isto délezity pre UV mapping. Prili§ komplexné
modely su naro¢né na upravu.



UV Mapping

RozloZenie objektu do 2D priestoru pre tvorbu textur. Nejde len o €o najlepSie
rozbalenie modelu ale aj o umiestnenie UV segmentov do plochy textury. Pri tomto
kroku by sme mali mysliet na to kde bude aky material. Napriklad smer vlakien na latke
Ci dreve by mal ist logickym smerom. Ak si nedame pozor aby Casti UV boli otoCené v
sulade s tymto smerom tak si zbytoCne vytvarame problém ktory nas nasledne
dobehne pri texturovani. Prebiehajuce sa smery textury na objekte sa daju vzdy opravit
ale ide o ¢asovo naroc¢ny proces.

Pri flmovych produkciach a hlavne charakteroch sa pouziva takzvany UDIM systém
rozlozenia textury. UV mapa sa rozlozi na niekolko poli, kazdé pole reprezentuje jedna
sada textur. Toto rozlozenie umoznuje dosiahnut vysokého rozliSenia bez nutnosti
pouzitia jedného gigantického suboru ktory by bol takmer nepouzitelny pre jeho
velkost.

Délezité je vzdy dodrzat rovhomernu texel denzitu(hustou pixelov na meter). Hustota
nemusi byt rovnaka v celej scéne, mala by byt rozdelena podla priority detailu, ale
rozdiely by nemali byt rusivé.

Rigging
Rigging je uzko zavisly od dobrej topologie. Hlavne pri organickych charakteroch Ci
inych  objektoch  ktoré obsahuju  deformacie. Rigg mbdze byt velmi
jednoduchy(mechanické rameno napriklad bez piestov ci komplexnych elementov) az
to extrémne komplexny(najCastejSie postavy a monstra). Mechanické modely netreba
ale podcenovat pri filme X-MEN days of future past (2014)
https://www.imdb.com/title/tt1877832/ sa skladal model sentinelov az z 1019
pohyblivych Casti okrem proceduralne ovladanych dielov. Tieto segmenty boli
animovaneé rucne.

Do tohto Stadia by sa malo naplno vstupovat az ked sme si isty ze mame finalny
model.

Texturing/tvorba materialu

Pri tomto kroku su opat doblezité referencie aby sme dosiahli poZzadovany stupen
realistickosti. Vacsinu drobnych detailnou materialov okolo nas si neuvedomujeme no
Studia referencie nam ich pomdze odhalit.

Medzi takéto drobnosti patria napriklad.

Obyc€ajne sa nevyskytuju absolutne farby - Cista Cervena, uplne Cierna, cista biela

Ak rozdelime texturu na svetla, tenie a stredne tony - tak kazda zona by sa mala
skladat aspon z troch podobnych farieb farieb

Detail ktory sa nachadza v hight mape by sa mal nachadzat' aj vo farbe a roughness
mape.

spojenie svetlého a tmavého materialu — napr. dreva - nikdy nieje priame vzdy je tam
zmena farby v mieste stretu

Photoshop je nevyhnutnost skoro vZzdy ako zachrana Ci priprava materialov azdrojov.


https://www.imdb.com/title/tt1877832/

Look Development

V tejto faze skladame model a vytvorené textury dohromady v rendereri, nasledne
testujeme a dokladujeme ich vzhfad. Cielom je dosiahnut pozadovany vysledok v
prostredi filmu. Tento krok je obzvlast délezity pri vkladani do nato¢eného zaznamu.

Zozbieranie referencii z miesta natacania je kfu€ové. Hlavne gray ball, mirror ball,
popripade - fur ball(pri tvorbe zvierat) idealne aj tabulka farieb.

Ak niesu referencie dostupné tak fotografie ktoré zachytaju co najpodobnejSie
materiali/objekty v ¢o najpodobnejSom svetelnom prostredi

Testovat vo viac ako jednom prostredi, HDR mape. Idealne mat z kazdej zo svetelnych
podmienok HDR mapu alebo aspori nieco podobne danym podmienkam

Ak sa nevie presne co v filme bude a robia sa testy treba vybrat dostato¢ne Siroké
spektrum na pokrytie potencialnych prostredi deri, veCer, noc, ostré sinko, makké
svetlo, interiér aj exteriér, plus nieCo Specifické Zanru alebo atmosfére.

Pripadné FX elementy
Prevazne sa vyrabaju za pomoci simulaénych softvérov ako napriklad Houdini.

Mobze ist’ o Casti postav Ci vozidiel ktoré sa nedaju urobit' v predchadzajucich krokoch.
Alebo o destrukcie a podobne.



3.3 Tvorba jednotlivych druhov assetov

Tvorba postav, zvierat a digitalnych dvojnikov

Pri tvorbe zvierat a postav je délezita anatomicka presnost. Veci ako Deformacia porov
koze ci simulacia melaninu v kozi je nutna ak chceme aby naSe postavy boli uveritefné.
Pri tvorbe zvierat podstatne pomahaju muzejné exponaty. Moznost' vidiet zviera bez
srsti je Castokrat rozhodujuce pre spravnu anatomiu.

Tvorba digitalnych dvojnikov je v dneSnej dobe nevyhnutna. Nebezpecné scény sa bez
nich nezaobidu. Prevazne sa vytvaraju 3D sanovanim tvare herca, niekedy az celej
postavy.

Rekvizity a kostymy

Pri historickych filmoch je nutné dodrziavat referencie. Moznost’ chitit’ si dany material c
rukach je velkou pomdockou pri tvorbe kostymov a realistickych materialov patriacich k
nim.

Simulacie obleCenia su komplexna zalezitost a mnozstvo velkych Studii ma vlastné
nastroje na rieSenie tychto problémov.

Na kazdej rekvizite by malo byt vidiet nie len €im si preSla ale aj ako bola vyrobena.
Pridava to pocit histérie daného objektu a to ho robi skutoénym.

Tvorba existujucich realnych vozidiel — Pri vytvarani vozidiel ktoré su presnou
kopiou existujucich je nutné mnozstvo referencii a presnost. Idealne je ak je dostupny
3D scan vozidla pouzitého vo filme. Kitbash vytvoreny z realnych suciastok je vzdy
vyhodou.

Tvorba sci-fi i inych neexistujucich vozidiel — \/ozidla, plavidla Ci vesmirne stanice
su prevazne benevolentnejSie Co sa tyka presnosti s realitou.

Pri tvorbe vesmirnich stanic a lodi je dobré pouzit takzvané greebles alebo nuries.
Greebles, nuries Ci wiggets su drobné prvoky pouzivané na dodanie detailu a pocitu
velkosti obrovskym objektom. Prevazne su vytvorené z jednoduchych tvarov. Ide v
podstate o isty typ modelov pre kit-bashing ktoré nemaju Ziadnu Specificku ulohu ¢i
vyznam okrem vyplnenia nadrozmernych prazdnych pléch. Maju niekolko velkosti Cize
si treba vzdy dobre vybrat ktora je najvhodnejSia pre dany objekt.

NajznamejSim reprezentantom tejto techniky je s urcitostou séria Star Wars v ktorej su
vSetky lode a budovy takto robené. V tych €asoch iSlo o fyzické modely zo stavebnic,
dnes uz su v digitalnej forme.

Terén
Terén sa ta vytvarat bud proceduralne alebo za pomoci fotogeometrie. Scany su
prevazne zaklad na ktory sa pridavaju detaily.



Tvorba vegetacie

Vegetacia by mala byt o najviac optimalizovana. Ak totiz nakopirujeme jeden objekt v
scéne milion krat tak kazdy drobny problém sa nam znasobi a narastie zataz na
rendering.

V dnesnej dobe sa prevazne pouzivaju 3D megascany a proceduralne softvéry na
generovanie vegetacie ako je napriklad speed tree.

Tvorba budov a interiérov

Snazime sa drzat mnozstvo polygénov v rozumnej miere. Mesta su ¢asto proceduralne
generované. Niekedy dokonca od zakladu budovy s internou Strukturou. Toto pomaha
pri tvorbe deStrukénych simulacii.

Interiéry by mali byt mali mat' pribeh toho €o sa tam udialo a mali by vyzerat' zazité a
obyvané pokial nieje iny zamer.

Tvorba efektovych assetov
Treba si davat pozor na mierku, hlavne pri expléziach. Mnozstvo detailu a charakter
dymu tento faktor menia dramaticky. Mierka ovplyvriuje aj rychlost pohybu.



4. Buducnost’ 3D
Pocitacové hry a film

Tieto dve odvetvia maju nepochybne z velkej Casti rovnaku ciefovu skupinu.
Jednozna¢nym dékazom je posuvanie datumov premiér filmov tak aby sa nenachadzali
blizko datumov vydani hier. Toto spdsobuje to ze sa stale vyraba viac a viac filmov
podla pocCitacovych hier a naopak hier podla filmov. Tieto pokusy tu boli uz davnejsie
no nie v takomto rozsahu. Naviac sa postupne zacinaju objavovat' hry ktoré sa snazia
podobat na film a film a naopak. Dobrym reprezentantom tejto snahy su napriklad hry
The Order: 1886, €i Until Dawn. Zatial sa prevazne o tieto ulohy zaujimaju serialovy a
menej znamy herci, no trend sa meni postupne.

Kingsglaive: Final Fantasy XV (2016) je zase prikladom z opacnej strany. Ked herné
Studio vyda film ako uvod do deja hry.

Myslim si ze v nie velmi vzdialenej buducnosti bude bezné Ze oscarovy herci budu
hrat' v pocitaCovych hrach a herné Studia budu vydavat serialy a filmy k svojim dielam
na podporu pribehu.

Z pohladu vacésich tvorcov

Virtualne produkcie podobné ako pri nata€ani Mandaloriana su Coraz CastejSie.
Vymena kostymov ¢i tvorba celych armad sa stavaju beznou vecou. Dnes je mozné
natoCit' cely film len v jednom $tudiu. Toto v kombinacii s moznostou pracovat na dialku
(vyhodna a bezpe&na moznost pofas pandémie) Studiam umoznuje vytvorit Cokolvek
¢o tvorcovia chcu. Limity su len v nasej fantazii.

Velka popularita flmov zameranych na vizualne efekty tiez pomaha zviditelnit' toto
odvetvie a prildkat kreativnych fudi a investorov ¢o povzbudzuje dalSie filmy a cyklus
rastuceho zaujmu sa opakuje. O pracu urcite nebude nudza ak sa na to chceme
pozriet z pohfadu zamestnanca.

Kina mozno dostali po€as pandémie tazku ranu no streaming pozdvihlo. Zatial to
vyzera tak Ze streaming bude buducnost ak sa veci nevratia do normalu.

Z pohladu mensich alebo zacinajucich tvorcov

Technoldgie su stale viac a viac dostupné a mnozstva materialu z ktorého sa da
Cerpat inSpiracia a vedomosti su dostupne na kazdom kroku.

Open source programov a hernych enginov stale pribuda a ich kvalita rastie.
Programy ako napriklad Blender ponukaju branu pre kazdého kto by chcel spoznat
svet 3D a zacat tvorit. |de o idealnu moznost pre drobnych tvorcov ako vytvarat
uzasné veci a fanusikovske filmy.



Mnozstvo Clankov poukazuje na to Ze 3D technoldgie sa stavaju neoddelitefnou
sucast'ou nasho zivota, od 3D tlae az po virtualnu realitu.

Smerovanie k realite

Realizmus pri renderingu €i vSemoznych simulaciach dospel do bodu Ze ak neviete
kde hladat tak

nenajdete rozdiel medzi kulisou a 3D modelom. Zatial ¢o pri znamych kazdodennych
veciach je rozdiel neviditelny, pri postavach je stale eSte mala rezerva. Aj ked filmy ako
Gemini man (2019) - https://www.imdb.com/title/tt1025100/ tla¢ia hranicu na maximum.

Unity a Hlavne Unreal engine obrovskymi skokmi dotahuju zavod k maximalnemu
realizmu. Ich vyhodou je to Ze su realtime renderery.

Verim Ze o par rokov bude takmer vSetko medzi pasivnymi a realtime renderermi
vyrovnane. Urcite vznikne nespocetne generatorov k tym €o uz existuju.
Buducnost je realtime a plna proceduralnych postupov!


https://www.imdb.com/title/tt1025100/

7.1 Zoznam ilustracii

VSetky obrazky boli ziskané z verejnych zdrojov ako napriklad trailery na filmy,
muzejné archivy, verejné prezentacie a podobné alebo podliehaju pod CCO — Creative
Common licence 0

Obr. 01 Ivan Sutherland pracujuci s Lightpenom v programe Sketchpad
https.//www.youtube.com/watch?v=6orsmFndx_o

Obr. 02 Ukéazka Sketchpa a lightpen
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Sketchpad-Apple.jpg

Obr. 03 Ukéazka z galérie -1965
http://dada.compart-bremen.de/item/agent/16

Obr. 04 Ukazka jedného z diel
http://median.newmediacaucus.org/routing-mondrian-the-a-michael-noll-experiment/

Obr. 05 Prvy scan
https://en.wikipedia.org/wiki/Russell_Kirsch#/media/File:NBSFirstScanlmage.jpg

Obr. 06 Vertigo - ukazka
https://www.artofthetitle.com/title/vertigo/

Obr. 07 Utah Teapot
https://en.wikipedia.org/wiki/Utah_teapot#/media/File:Utah_teapot.png

Obr. 08 Ukazka — Stained glass kinght
https://www.imdb.com/title/tt0090357/

Obr. 09 Nahlad pred renderom
Obr. 10 Finalny obraz
https://www.pixar.com/feature-films/toy-story

Obr. 11 Ukéazka z Final Fantasy
https://www.imdb.com/title/tt0173840/mediaindex?ref _=tt_mv_close

Obr. 12 Ukazka Abyss
https://www.imdb.com/title/tt0096754/



https://www.imdb.com/title/tt0096754/
https://www.imdb.com/title/tt0173840/mediaindex?ref_=tt_mv_close
https://www.pixar.com/feature-films/toy-story
https://www.imdb.com/title/tt0090357/
https://en.wikipedia.org/wiki/Utah_teapot#/media/File:Utah_teapot.png
https://www.artofthetitle.com/title/vertigo/
https://en.wikipedia.org/wiki/Russell_Kirsch#/media/File:NBSFirstScanImage.jpg
http://median.newmediacaucus.org/routing-mondrian-the-a-michael-noll-experiment/
http://dada.compart-bremen.de/item/agent/16
https://www.youtube.com/watch?v=6orsmFndx_o
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ISBN-10 : 9781931841504
https://www.amazon.com/Inspired-3D-Modeling-Texture-Mapping/dp/1931841500
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Iné zdroje

Ivan Sutherland Sketchpad Demo
https://www.youtube.com/watch?v=6orsmFndx_o
https://www.youtube.com/watch?v=57wj8diYpgY

Stenford Lectures — Radiosity rendering
https://graphics.stanford.edu/courses/cs348b-00/lectures/lecture17/radiosity.2.pdf

Weta Digital
https://www.wetafx.co.nz

Final Fantasy: The Spirits Within - CGI making of (2001)
https://www.youtube.com/watch?v=BYrELdhHAWg

Adam Savage's ILM Modelshop Greeblie!
https://www.youtube.com/watch?v=0dn0d4WQ9wY

Blue Alley - Environment Creation with Maya and Arnold
https://gumroad.com/l/BlueAlley

FlippedNormals — UV Mapping Characters with Henning and Morten
https://fl ippednormals.com/downloads/uv-mapping-characters-25-off/

Gumroad - Substance Masters
https://gumroad.com/I/OTAHK

CGElves - Mastering Marvelous Designer
https://cgelves.com/courses-workshops/mastering-marvelous-designer/

John Whitney - Experiments in motion graphics 1968 - Generative graphics
https://www.youtube.com/watch?v=jlv-EcX9tUs



https://www.youtube.com/watch?v=jIv-EcX9tUs
https://cgelves.com/courses-workshops/mastering-marvelous-designer/
https://gumroad.com/l/OTAHK
https://gumroad.com/l/BlueAlley
https://www.youtube.com/watch?v=0dn0d4WQ9wY
https://www.youtube.com/watch?v=BYrELdhHAWg
https://www.wetafx.co.nz/
https://graphics.stanford.edu/courses/cs348b-00/lectures/lecture17/radiosity.2.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=57wj8diYpgY
https://www.youtube.com/watch?v=6orsmFndx_o
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