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Abstract

The following BA thesis deals with creating a humanoid model with the Autodesk Maya
software. The work builds upon acquired knowledge from the Y39KMA subject, during which
another humanoid model was produced as a result of the semestral project assignment. First
goal of this work is to adapt and export both models to the Ogre 3D game engine for the
purposes of algorithm testing and calculation of the skin deformation in real time. Second
goal is to present these models in a short animation; it originated by applying the recorded
movements with the help of the motion capture devise, which the Faculty of Electrical
Engineering has a disposal of. The animation is projected by the Autodesk Maya software
and is available for spooling in the stereoscopic imaging.

Abstrakt

Tato bakalaiska préce se zabyva vytvorenim modelu humanoida v programu Autodesk Maya.
Préce navazuje na predmét Y39KMA, pii kterém jako semestralni prace vznikl jesté jiny
model humanoida. Prvnim cilem je oba modely ptizpisobit a vyexportovat do herntho enginu
Ogre 3D pro tcely testovani algoritmii pro vypocet deformace kize v redlném case. Druhym
ikolem je predstavit oba modely v kratké animaci. Ta vznikla aplikaci nahranych pohybu
zalizenim motion capture, kterym Fakulta elektrotechnicka disponuje. Animace je vykreslena
programem Autodesk Maya a je pFistupné piehravani ve stereoskopickém zobrazeni.
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Kapitola 1
Uvod

~ev s

ktery je zdarma, volné Sifitelny a co nejvice vhodny pro specificky tcel. Cilem této prace bylo
vytvorit takovy produkt, ktery je co nejcastéji vymodelovan, vypada dobfe i pti jednoduchém
vykreslovani a je vytvofen presné podle pozadavkt konzultanti, pro které byl zkonstruovan.
Zda je model vhodny pro vyvijeny algoritmus, bylo testovano v enginu Ogre 3D. Modely
byly exportovany do tohoto programu véetné animaci a vysledek byl zkompilovan do samo-
spustitelného souboru.

Aby byl model co nejvice vyuzit, bude uvolnén pod licenci, kterd upravuje autorsky
zékon. Bude ho tedy mozno vyuzit pro jakékoli dalsi projekty. K prezentaci toho, jak modely
funguji, bylo vytvofeno kratké video za pomoci dat ze zafizeni motion capture. Tyto pohyby
byly pofizeny v Institutu intermédif ve Fakulté elektrotechnické pfimo za ticelem této prace.
Aby video neslouZzilo samoucelné jen pro potfebu prezentovat modely, ale také pro pobaveni,
bylo vytvoreno podle jednoduchého vypointovaného scénare, ktery pridava videu i umeéleckou
hodnotu. Navic toto dilo nasleduje soucasny trend a bylo vykresleno ve stereoskopické verzi.
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Kapitola 2

Rozbor zadani

2.1 Humanoid

Ze vseho nejdiive je tfeba presné specifikovat, co pojem humanoid v tomto odvétvi znamena
a pro¢ je v zadani implicitné vyzadovan. Slovo humanoid je odvozeno od anglického vyrazu
human, cesky clovék. Jde tedy o jakékoli stvofeni ¢lovéku podobné. Podobné ve smyslu
anatomickém, kdy ono stvofeni ma hlavu, télo, dvé ruce a dvé nohy. Toto je velmi diilezité
si uvédomit, protoze v modelovacich programech se obvykle pii modelovani zac¢iné zcela od
zacatku, tudiZ je stejné tak slozité vytvofit stvoreni se tfema nohama, které sice humanoid
neni, ale bude ¢loveku mnohem vice podobné nez jiné stvoreni, které zminéné specifikaci
humanoida vyhovuje. Jak samo zadani ovliviiuje podobu humanoida, je analyzovino na
zacatku dalsi kapitoly.

V zadani je vyzadovana pravé humanoidni struktura modelu. Je tomu tak proto, Ze
algoritmus, pro ktery je model pfipravovéan, je prizptusoben pravé pro humanoidni strukturu.
Pokud by struktura byla jina, nevédél by, jak s takovym modelem nakladat.

2.2 Prace Y39 KMA

Tato prace volné navazuje na semestralni projekt z predmétu Kurz multimedidlnich aplikaci,
ktery je oznacen kédem Y39IKMA. Jedna se o model humanoidniho zabaka s laloky, které
se maji chovat stejné jako psi plandavé usi. Tento model jiz obsahuje namapovanou texturu
barvy a hloubky, kostru a rig, nebo-li soustavu ovladacich prvki pro rué¢ni animaci tohoto
humanoida. Model také obsahuje ovladani mimiky obliceje.

2.3 Pozadavky konzultanta

Tato prace mé za hlavni cil vytvofit, prizpisobit a pfedat model humanoida pro tucely
testovani algoritmi pro vypocet deformace ktuze v redlném cCase, jde o verzi as-rigid-as-
possible algoritmu. Aby byl model k tomuto tucelu vhodny, je tfeba dodrzet pozadavky
konzultantt. Je tfeba, aby model mél ¢isté zhotovenou strukturu, kterd neobsahuje diry a
protazené polygony. Déle je tfeba, aby model nebyl moc slozity, konkrétné aby se skladal
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z péti az deseti tisic vrcholi. Skinning, nebo-li upevnéni modelu na kosti, by mél byt typ
linearni, ktery by mél byt konfigurovan s maximalni vahou ¢ty kosti na jeden vrchol modelu.
Cely model musi byt prezentovan jako jeden objekt, ktery bude obsahovat jednu uv skupinu
s jednou texturou.

Kostra modelu by méla byt shodna s modelem biped, ktery je definovin a snadno
piistupny v programu 3D studio Max. Protoze je tato price vytvorena v programu Maya,
bylo tfeba tuto specifikaci upfesnit. Nakonec byly ustanoveny dvé verze, které se lisi ve stavbé
ruky. Jedna verze méa posledni kost koné¢ici zdpéstim, druha verze obsahuje i jednotlivé prsty.

Dale je tfeba exportovat model do enginu jménem Ogre 3D, ve kterém je algoritmus
aplikovan. Model musi byt prezentovan trojihelnikovou siti a je tfeba exportovat ho do
neobvyklého typu souboru.

2.4 Webové stranky projektu

Pozadavkem zadavatele byla tvorba internetovych stranek a jejich aktualizace zhruba v
intervalu dvou tydnii. Je to dobry zptsob, jak projekt vytvaret priubézné a také jak neztratit
prehled o postupném vyvoji prace. Po dokonceni praci se budou moct stranky pouzit pro
prezentaci a distribuci modelt vefejnosti.



Kapitola 3

ResSerse

3.1 Lidsky zrakovy systém

Asi 80% vsech informaci z okoli ziskdvame prostiednictvim zraku, ktery je tak pro clovéka ze
vS8ech smyslt nejdilezitéjsim. Zrak je prezentovan nervovymi signaly, které vytvaii bunky

v oku citlivé na elektromagnetické zareni. Tyto receptorové buinky se nachazi v sitnici
spolu s nervovymi vlakny, které ji spojuji s mozkem. Tam je signal zpracovavan, a tak
¢loveék dostava vysledny obraz. Bezpochyby jde o slozity proces, jehoz vysledkem je velmi
kvalitni a prostorova prezentace okolniho prostiedi. Protoze tkolem této prace je vytvoreni
stereoskopického videa, je tfeba seznédmit se hloubéji s timto systémem pro pochopeni pouzivanych
technik.

3.1.1 Anatomie oka
O¢ni koule

Organem zraku je o¢ni koule, kterd je uloZena v dutiné zvané oc¢nice. Jak je vidét na
obrazku 3.1, jednou ze zakladnich struktur o¢ni koule je bélima, bily obal oka udrzujici
jeho tvar. V predni ¢asti prechazi v prihlednou rohovku, kterd je chranéna tenkou vrstvou
slz. Cévnatka tvori vnitini vrstvu stény o¢ni koule, kterda zasobuje zevni vrstvy sitnice
pomoci husté soustavy cév. Vpredu prechdzi cévnatka v prstenec slozeny z hladkych svali a
vazivovych vlaken, fasnaté télisko, které méni zakt¥iveni ¢ocky oka. Duhovka je kruhovy tercéik
s kruhovym otvorem uprostied, ktery je nazyvan zornice. Roztahovanim se reguluje mnozstvi
svétla, které je do oka vpusténo. Na povrchu duhovky jsou buiiky s pigmentem, ktery dava
oku jeho barvu. Za zornici se nachéaz{ ¢ocka, které je tvorena rosolovitou, dokonale prihlednou
hmotou, na jejimz povrchu je jemné vazivové pouzdro. Rasnaté télisko ¢ocku vyklenuje, ¢imz
je prezentovano ostfeni. Vétsina vnitinfho prostoru oka je pak vyplnén sklivcem, rosolovitou
prihlednou hmotou. Sitnice pokryva dvé tfetiny vnitini plochy oka s vyjimkou slepé skvrny.
V sitnici se nachézeji dva druhy receptorovych bunék pro vniméni svétla zvané tycinky a
¢ipky. Podrobnéji se touto problematikou zaobira [NH02].
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bélima
cevnatka
spojivka
) . sitnice
fasnaté télisko
duhovka sklivec
zormice Zluta skvrna
rohovka
cocka
komorova voda zrakovy nerv

predni o&ni komora
zadni oéni komora

Obrazek 3.1: Rez okem

Tyc¢inky

Tyc¢inky jsou rozprostieny v sitnici oka. Jejich pocet byva okolo 120 milioni. Jsou schopny
zaznamenavat velmi malé mnozstvi svétla, proto jsou pouziviny hlavné za Sera a v noci.
Diky jejich rozmisténi jsou pouzivany také pro periferni vidéni, v noci je tedy lépe vidét
mimo stfed vnimaného obrazu. Ty¢inky maji také rychlejsi odezvu, a tak jsou prvni ze dvou
receptorovych bunék, které indikuji pohyb. Nejsou schopny rozliSovat barvu, takze ve tmé
¢lovék vnima obraz pouze ve stupnich Sedi.

Cipky

éipky jsou méné citlivé a jsou aktivni pouze pii véts§im stupni osvétleni. Nejvice ¢ipku je
soustiedéno v centru sitnice, které se nazyva zluta skvrna. Tuto ¢ast sitnice ¢lovék pouziva
pro podrobné pozorovani. Od zluté skvrny k okraji klesa hustota Cipkt a stoupéd vyskyt
tyCinek, proto je za dne nejlépe vidét uprostied obrazu. Pocet ¢ipkt v sitnici se obvykle
pohybuje kolem tii milion.

Pomoci ¢ipkt se rozlisuji barvy, jsou citlivé na zéfeni o vlnové délce piiblizné 400-750 nm.
Cipky jsou trojtho druhu s maximalni citlivosti na jednu ze t¥ zakladnich barev: modrou,
zelenou a ¢ervenou. Kombinaci téchto t¥i barev je mozné dostat jakoukoliv barvu, kterou je
¢lovék schopen vnimat. Pro tento zptisob vnimani jsou konstruovany i monitory, které barvy
obrazu také skladaji ze t¥i barev.



3.1. LIDSKY ZRAKOVY SYSTEM 7

Zpracovani signalu

Diky vrstvé neuronu nad ty¢inkami a ¢ipky muze probihat prvotni zpracovani informaci
ptfimo v oku. Tato vrstva nad receptorovymi buitkami napiiklad upravuje signél téchto bunék
tak, ze vysledny signal ma zvyraznéné hrany. Signal je z neuronovych bunék pak prenasen
asi 1 600 000 nervovymi vlakny do mozku pres zrakovy nerv, ktery je na oko napojen pies
slepou skvrnu, misto, které neobsahuje zadné ¢ipky ani ty¢inky. Nervy z obou o¢i se kiizi tak,
ze do pravé ¢asti mozku prijde signal z obou oé¢i zachycujici levou ¢ast obrazu, do levé ¢asti
mozku prijde signdl pravé Casti obrazu. Tato zrakovi centra jsou ulozena v tylnim laloku
mozku. ProtoZe kvalitné ostré misto je jen opravdu v malé ¢asti pfivedeného obrazu, mozek
jesté vysledny viem vyrazné upravuje. Obé odi se vzajemné dopliuji a v malych vychylkach
rychle kmitaji, ¢imZ zaostFené misto rozsifuji. To pomaha mozku obraz vylepsit.

3.1.2 Vlastnosti zraku

Setrvacnost zrakového vjemu je jev, ktery umoznil vznik kinematografie takové, jakou ji
zname. PTi kinoprojekci nebo pii promitani obrazu CRT monitorem se promitd minimalné
rychlosti 48 snimkt za sekundu. To znamend, Ze jeden snimek byl zobrazen zhruba 21
ms. Tento ¢as vSak obsahuje rychlé osviceni projekéni plochy a pokles svétla, kdy 10 ms
plocha neni vibec osvétlend. Pravé diky setrvacnosti zrakového vjemu neni ¢lovék schopen
blikani vnimat. Je tomu tak proto, Ze v oku je obraz zaznamenédn po dobu 30 - 100 ms,
kterad zavisi na svételnych podminkach. Z toho plyne, Ze vjem pod touto hranici neni oko
schopné postiehnout. Ov8em rychléd odezva tycCinek zplisobuje to, Zze periférnim vidénim,
které je prezentovano pravé tyCinkami, je nékdy mozné blikani obrazu zaznamenat. Soucasné
obrazovky pouzivaji jinou nebo pozménénou spojitou technologii, a proto neblikaji. Vice
informaci o vnimani obrazu je k nalezeni na [Tic9§]

Se setrvacnosti zrakového vjemu a snimkovou frekvenci také souvisi dojem spojitého
pohybu. Pfi prohlizeni snimkt mozek snadno mezi dvéma snimky najde néjakou spojitost,
kterou prezentuje pohybem. Pokud jsou snimky prohlizeny napfiklad rychlosti jeden za
sekundu, hraje v predstavé pohybu velkou roli predstavivost, ¢lovek si je védom, Ze po néjaky
Cas vidél stale stejny snimek. Od rychlosti zobrazovani 15 snimku za sekundu, nebo-li 15 fps,
se v8ak pohyb za¢ina zdat spojitym. BéZzné televizory zobrazuji snimky rychlosti 24 - 30 fps,
kdy dochézi k velmi kvalitnimu dojmu plynulého pohybu. Rozdil mezi témito frekvencemi je
vSak pozorovatelny priblizné az do rychlosti 60 fps.

Spojenim obrazu levého a pravého oka, kdy kazdé vidi prostor z trochu jiného uhlu a
pozice, je ¢loveék schopen vnimat hloubku pozorovaného prostoru. Pozné tak, ktery predmét
se nachazi bliz ¢i dal, a mnohem snéze se mu utvaii prostorovy model pozorovaného objektu.
Informace o hloubce se v bézném videu nenachéazi. Stereoskopické zobrazovani vSak dojem
hloubky dokéZe navodit tak, Ze jednomu oku zobrazi jiny pohled na zaznamenanou scént
nez oku druhému.
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3.2 Stereoskopické zobrazovani

3.2.1 Vyvoj zobrazovani reality

Drive, kdyZz chtél ¢lovék zachytil realitu, musel pouzit kresby. Poté vznikla fotografie, a
¢ernobily film. K filmu se pozdé&ji pfidal zvuk a nakonec i barva. Stéle vérnéji se forma
priblizovala napodobované realité. Pokus o dalsi ¢lanek v tomto vyvoji je stereoskopické
zobrazovani, kdy je k obrazu jesté pridana hloubka, takze ¢loveék je schopen na prvni pohled
urc¢it vzajemné vzdalenosti zobrazovanych predméta. I kdyz zptisob, jak stereoskopie docilit,
je stary stovky let, jednd se o trend poslednich nékolika rokt. 7Z velké ¢asti je to dané
technickym rozvojem, ktery je aZ v soucasnosti na takové trovni, ze dokaZe poskytnout
cenové dostupné zatizeni pro docileni stereoskopického videa.

3.2.2 Docileni prostorového efektu

Zobrazeni pfedmétu v prostoru lze docilit mnoha zpiisoby. Tato prace bude pojednévat o
stereoskopickém zobrazovani, proto opomiji zcela odlisné technologie typu hologam nebo 3D
projekce.

Stereoskopicka projekce vyuzivé faktu, Ze ¢élovék pozoruje prostor dvéma oc¢ima, z nichz
kazdé vidi scénu z jiného ihlu a mista. Tato rozdilna poloha dvou o¢{ je systémem simulovana,
takze je tfeba pro kazdé oko snimat specialni obraz. Pfi potizovani stereoskopického snimku
se pouzivaji dvé stejné kamery, stejné nastavené, které snimaji prostor ve stejném cCase, ale
z trochu jiného mista. Je tfeba, aby objektivy kamer byly v prostoru zcela na stejném misté
pouze s posunutim do strany. Mira posunuti se lis{ vzhledem ke scéné. Nejcastéjsi pozice
kamer je shodné s primeérnou vzdélenosti o¢i, ktera je 7 - 10 cm. Vyrazné vétsi vzdalenosti
kamer se daji pouzit pii sniman{ vzdéalenych objektli, naptiklad krajiny, protoze pii bézném
nastaveni by tyto objekty nepiisobily plasticky. Je tomu tak proto, ze vzdaleny objekt se
zobrazi jednomu oku na stejném misté obrazu jako tomu druhému. KdyZ mezi obrazy neni
zadny rozdil, neni mozné urcit vzdalenost objekta.

Pro popséani piipustného a nepfipustného natoceni kamer je tieba definovat osy kamer.
Osu, kterd protinad ob& kamery a je rovnobézné se zemi, ozna¢ime x. Osu kolmou k zemi
oznacime y a osu, ktera prochazi objektivem kamery, nazveme z. Osy kamer jsou popsany na
obrazku 3.2. V ose x je mozno pohybovat kamerami tak, aby byl tento thel rotace stejny pro
obé& kamery. V ose z se kamerami to¢it neda. Samozirejmeé je pripustné ve vSech osach otoceni
obou kamer se shodnym stfedem otaceni, nebo-li kamer spojenych. V ose y se da4 kamerami
otacet tak, Ze se jejich objektivy budou k sobé& piiklanét. Uhel otoceni jedné kamery se
pritom musi rovnat opacné hodnoté thlu otoceni druhé kamery. Tento thel pfitom obvykle
nepiesahne hodnotu 15 stupiii. Zménou toho nastaveni se daji natacet blizsi objekty a jejich
detaily. Paralaxa je pojem hojné pouzivany pro popsani stereoskopie. Jde o thel, ktery
vyjadiuje rozdil polohy objektu promitnutého na ploSe pii jeho pozorovani ze dvou mist v
prostoru. Nulova paralaxa je pak misto, kde je objekt pro obé mista v prostoru zobrazen na
ploSe na stejné pozici. Ve stereoskopii si toto misto lze predstavit jako pomyslnou plochu ve
scéné, kterou je mozné vypocitat pomoci vzajemné vzdélenosti kamer, thlu, ktery sviraji, a
typu objektivi. VSe, co se nachéazi bliz jak nulovéi paralaxa, se bude pfi pfehravani zaznamu
jevit pfed promitanou plochou. Pokud se objekt nachazi v prostoru mezi nulovou paralaxou
a objektivy kamer, fika se, Ze ma negativni paralaxu (Obr. 3.3 - 3). Pozitivni paralaxu
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Obrézek 3.2: Osy kamer

mé tedy objekt, ktery se pfi prehravani bude jevit za plochou, na kterou bude zéznam
zobrazovan (Obr. 3.3 - 1). Z toho plyne, Ze objekt v nulové paralaxe se budou jevit ve
vzdalenosti promitaci plochy (Obr. 3.3 - 2). Zobrazovani objekti v negativni paralaxe je v
mnoha piipadech nezddouci jev. Plocha, na kterou je zdznam zobrazovan, lze vnimat jako
okno. Objekty za okny jsou omezeny rdmem okna, kdyZ se pfesunou za ram, nejsou vidét.
Pokud je vsak objekt zobrazovan pied obrazem v negativni paralaxe a obraz opusti, dochézi
ve vysledku k paradoxu. Ram okna je v tomto pfipadé vzdalenéjsi objekt a ten zakryje blizsi
objekt. Je tomu tak, protoZze neni samoziejmé v moznostech této technologie, aby se objekt
nachazel mimo projekéni plochu, takze tento objekt musi takzvané zakryt. Tento problém
v8ak vznikd jen u Tezéni objektu svislym ramem. S objekty zobrazovanymi pifed nulovou
paralaxou se tedy musi zachazet obezietné. Nesmi dojit k tomu, aby se tento objekt dostal
na okraj obrazu. Jde vSak o efektni prvek a ur¢ité mé ve stereoskopii své misto.

Nejvzdalené€jsi objekty by na ploSe mély byt zobrazeny ve stejné vzdélenosti od sebe,
jako jsou od sebe vzdaleny o€i. Pokud jsou vzdaleny jesté vice, maji pozitivni divergujici
paralaxu, kdy o¢i museji jit od sebe a nedokazi se na objekt zaosttit. Tohoto stavu v realité
nelze docilit, a tak je tento jev ve stereoskopii nepiipustny (Obr. 3.3 - 4).

3.2.3 Druhy technologii pro zobrazeni stereoskopického obrazu

Jak bylo zminéno dfive, pro vytvofeni stereoskopického dojmu je tfeba do obou o¢i dostat
rozdilny obraz. Technik, jak toho docilit, je vice. Lisi se cenou, kvalitou a rozdilnymi pfednostmi
i problémy.
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Obrazek 3.3: Zobrazeni objektt

Anaglyph

Anaglyph vyuziva barevnych filtra. Filtr potlacuje nékterou z barev spektra, takze skrz filtr
neni tato barva vidét. Anaglyphové bryle maji rizné barvy filtra, nejcastéji jedno sklo modré
a jedno Cervené. Pres Cervené sklo je tak vidét Cervenou bravu jako bilou a modrou jako
¢ernou, pfes modré sklo je tomu naopak. Ostatni barvy jsou pro obé o¢i viditelné stejné, jen
nemaji samozirejmé zachovanou svou barvu. Obraz obsahuje zdznam pro obé o¢i. Je barevné
upraven tak, aby modré sklo propustilo informace o jednom pohledu na scénu a Cervéné
sklo informace o druhém pohledu. Tato metoda je technologicky i cenové nenaro¢néa. Lze ji
uplatiovat jak na jakémkoli barevném monitoru, tak i tisténou formou. Anaglyphové bryle
jsou velmi levnou zalezitosti. Nevyhodou je ztrata barevné informace a nepfijemny pocit pfi
barevné rozdilném sledovani zéznamu.

Infitec

Infitec je oproti anaglyphu mnohem slozitéjsi technologie, které vsak také pracuje na zakladé
propustnosti barev. Pro kazdé oko je promitdna urcitd Cast vlnové délky. Celé barevné
spektrum je rozdéleno na segmenty, kdy specidlni bryle propousti pro jedno oko pouze liché
segmenty spektra a pro druhé oko pouze ty sudé. Vyhodou této technologie jsou zafivé barvy.
Nevyhodou zase deformace barev viditelna predevsim na barvé bilé a také fakt, Ze je tento
zpusob zobrazovani licencovan. ProtozZe je tfeba drahych bryli, zminéné licence a dvou presné
kalibrovanych projektoru ¢ displejt, jedna se o nakladnou technologii.
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Pasivni projekce

Tento zpusob stereoskopického zobrazeni je uplatiiovan pouze pro promitani, nepouZzivé se pro
obrazovky. Funguje tak, Ze polariza¢ni filtr je umistén pied dva pfesné sefizené projektory.
Filtr prochézené svétlo polarizuje nejéastéji linearni polarizaci, ktera propousti svétlo bud
v horizontalni nebo vertikilni roviné. Dalsi moznost polarizace je cirkularni nebo elipticka,
kdy jsou rozlisovany pravotoc¢ivé nebo levotocivé viny. Jde o nakladnéjsi zpusob, ktery vsak
eliminuje problémy vznikajici u linedrni polarizace pfi natoceni hlavy, pti kterém se obraz
uZ pri mirném natoceni za¢ne rozpadat. V zavislosti na typu filtru je tfeba pouzit bryle s
rozdilné polarizovanymi ¢ockami. Nejvétsi nevyhodou tohoto systému je nutnost mit platno
s nedepolarizujicim povrchem. Témto vlastnostem odpovida takzvané stf¥ibrné platno, které
je velmi nakladné. Dalsim problémem je, Ze pohled pfes bryle je viditelné ztmaven. I pies to
jde o nejrozsifenéjsi technologii, ktery je standartné pouzivana v kinech IMAX 3D.

Aktivni projekce

Aktivni projekce je zaloZena na vlastnosti o¢i zvané setrvacnost zrakového vjemu, ktery
je popsan v podsekci 3.1.2. Specialni bryle zakryvaji pohled na platno stiidavé levému a
pravému oku. To vyZaduje presnou synchronizaci se systémem. Proto jsou bryle se systém
spojeny a tak systém zobrazuje vhodny pohled v zavislosti na oku, které pravé sleduje
obraz. Spojeni je prezentovano bud kabelem nebo bezdratové, napiiklad infracervenym
signdlem. Tuto technologii lze aplikovat jak na projekci, tak i na monitory. Na zafizeni
je vsak kladen pozadavek schopnosti zobrazovat snimky dvakrat rychleji, nez je tomu pii
monoskopickém zobrazovani. Idedlni obnovovaci frekvence zafizeni by tedy méla dostahovat
miniméalné frekvence 120Hz, 1épe 200Hz. Bézny LCD monitor vSak disponuje obnovovaci
frekvenci 60Hz, takZe neni pro tuto technologii pouzitelny. CRT monitory v8ak funguji jinak
a Casto maji obnovovaci frekvenci dostatecné vysokou. Nevyhodou je naro¢nost na aktivni
bryle, takZe se tato technologie neuplatni pfi promitani pro velky pocet lidi.

Autostereoskopické displeje

Na prvni pohled je autostereoskopicky displej mnohem lepsi technologie nez vSechny diive
zminéné, protoze nevyzaduje bryle ke své funkénosti. Funguje tak, Ze pied plochou je umisténa
specialni folie (prizmova maska), ktera lame svislé pixelové sloupce vedle sebe z rtznych
pohledt vzdy o trochu jinam. To znamena, Ze na ploSe jsou zobrazeny obrazy jak pro pravé,
tak pro levé oko, ale diky f6lii je vidét obraz jen jeden. NejvétSim problémem je vSak to,
ze k tomuto efektu dochazi pouze ve specifické pozici pozorovatele s obrazem. Tento systém
se proto jesté dale déli na pasivni a aktivni. Pasivni systém funguje jen p¥i pozorovani z
urc¢itého mista. Aktivni systém sleduje pomoci kamerového systému pozorovatelovu pozici a
prizmovou masku upravuje tak, aby k poruSeni prostorového vjemu nedochazelo. Jde vsak
o drahou technologii a velké omezeni na pocet pozorovatelti. Zavérem je tifeba zminit, Ze
tato technologie neni aplikovatelnd na projekéni podminky, je urcena jen pro monitory.
Velmi podobny systém, nazyvany lentikularni félie, je aplikovatelny na fotografie pro docileni
prostorového dojmu.
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Bryle s obrazovkami

Pokud je pred kazdé oko umisténa jedna obrazovka, lze docilit také stereoskopického efektu.
Tato technologie se Tadi spise do odvétvi rozsifené reality, kdy lze zobrazovat nejenom 3D
obrazy a objekty, ale jesté se daji kombinovat s realitou michanim realného a umélého obrazu.
Tato zafizeni se nazyvaji Optical See-Through a Video See-Through. Jak je z popisu zfejmé,
umoznuji stereoskopicky zazitek vzdy jen jednomu uzivateli.

3.2.4 Porovnani vytvareni 3D fyzickou a virtualni kamerou

Pro nataceni filmi se pouZiva specidlni drzak, rig, na ktery je pfipevnéna bud specialni
kamera se dvéma objektivy nebo jedna kamera se specialni tpravou objektivu. Ten jednu
ptlku zabéru necha pivodni a pohled druhé ptlky obrazu je posunut diky soustavé zrcadel.
Pfi postprodukci se tato jedna stopa zéznamu vniméa jako vystup dvou stereoskopickych
kamer.

Pti pofizovani stereoskopického zaznamu je tfeba odhadnout, kde se nachézi nulova
paralaxa. Dale je tfeba dodrZzovat dalsi zasady typu omezeni rozklepani kamery. Nataceni
detailt dokonce vyzaduje specialni nastaveni kamer.

Novéjsi verze programu Autodesk Maya maji specidlni typ kamery, ktery je vhodny
pro stereoskopické vykresleni. P pouziti funkce stereoskopické kamera se vytvori skupina
dvou kamer s Sirokym vybérem nastaveni, ve kterém lze ovladat vzdalenost kamer od sebe,
natoceni objektivii k sobé a dokonce manualni posun nulové paralaxy, ktery by v realité
byl moZzny zménou optiky kamer. Nulova paralaxa je dokonce zobrazena polopriihlednou
plochou, takze uzivatel m4 piesnou kontrolu nad nastavenim kamer.

Stereoskopickd kamera méa nékolik rezimt zobrazeni. Monoskopické zobrazeni pouziva
centralni kameru, kterd se nachazi mezi kamerami pro stereoskopicky obraz. Pfi nastaveni
stereoskopického zobrazeni zpisobem anaglyph lze s anaglyphovymi brylemi sledovat scénu
primo ve 3D. V tomto zobrazen{ lze normélné pracovat. Funguje tedy prehravani animaci,
modelovani, zména nastaveni stereoskopickych kamer a podobné.

Virtualni kamera dava velkou moznost zmény nastaveni, nastavit fyzickou kameru je
vizualniho dojmu a néhled vysledku je ihned pristupny. Vysledek fyzické kamery je obvykle
pristupny az v postprodukci.

3.3 Engine Ogre 3D

OGRE je zkratka pro anglicky nazev "Object-Oriented Graphics Rendering Engine", cesky
objektové orientovany vykreslovaci engine. Pro zajimavost znamené slovo ogre v ¢e$tiné néco
jako obr lidoZrout. Na tomto faktu je zaloZeno i logo tohoto projektu, které zobrazuje zelenou
obri hlavu.

Podle internetovych stranek Ogre3D |Ogr| je engine Ogre 3D napsany v jazyce C+-+
ureny pro snazsi a intuitivngj$i vyvoj aplikaci vyuzivajicich vykreslovani 3D grafiky za
pomoci hardwarové akcelerace. Pro vykreslovani jsou pouzity jak knihovny DirectX, tak i
OpenGL. VSechny implementované funkce jsou voleny tak, aby cely projekt byl konzistentni.
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Ogre 3D je urcen pro vyvoj her, simulaci a jinych aplikaci. Neni v8ak prezentovan piimo jako
herni engine, jde pouze o nastroj pro vykreslovani objektti na scéné. S vyuzitim dalsich
knihoven k podpofe zvuku, sitové komunikace, umélé inteligence a podobné lze tento engine
prizpusobit tak, aby se k vyvoji her vyuzivat dal. Tato vlastnost dokonce nechavi engine
univerzalnéjsim, protoze kazdy typ hry ma rtizné pozadavky na pouzivané systémy. Piiklady
distribuované s enginem ukazuji, jak implementovat nékteré knihovny. Jedna z pfilozenych
ukazek predvadi, jak implementovat do enginu fyziku.

Jadro vyvojarského tymu se sklada z pomérné nizkého poc¢tu programatort s mnoholetymi
zkuSenostmi. Vyvoj novych verzi enginu je volen s rozvahou, ¢asto je pfizptisoben pozadavkim
uzivatel, napiiklad dle dialogti na diskuznim foru. I z tohoto divodu tento engine vyuziva

Mo

mnoho volné §ifitelnych i komerénich produkta.

Tento projekt zastituji obsahlé stranky, na kterych je k nalezeni manual a pln4 dokumentace.
Pouzivad ho pomérné velkd komunita vyvojari, proto je kolem tohoto programu i slusna
podpora zejména na diskuznim foru. Na strankach se dale nachazi mnoho vyukovych texti
véetné prikladd, nékteré jsou dokonce setfidény do komplexniho vyukového kurzu, ktery
uzivateli poskytne kvalitni start pro pouzivani tohoto enginu. O Ogre 3D dokonce vyslo
nékolik knih, které popisuji, jak s timto enginem pracovat. BohuZel Zadné z nich do ¢estina
prelozena nebyla. Ostatné veSkeré zminéné zdroje jsou v anglickém jazyce, Ceské zdroje
informaci bud neexistuji, nebo se $patné vyhledavaji.

Zdrojové soubory Ogre 3D si kazdy muZe zdarma stdhnout véetné ukazkovych programi.
Jejich pouzivani je soucasné chranéno licenci MIT, kterda umoznuje kod pouzit bez omezeni
pouze za jediné podminky, a to Ze do vzniklé aplikace autor vlozi licen¢ni text vyvojari
Ogre. Jde tedy o velmi snadno pouzitelny software, idedlni i k vyvoji takového algoritmu,
ktery konzultanti této prace vyvijeji.

Od kvétna roku 2001 je uvolnéna prvni verze tohoto enginu. Soucasna verze, vydéna v
listopadu 2010, je oznacena jako verze 1. 7. 2.

3.4 Motion capture

3.4.1 Specifikace zarizeni

Ruéni animace funguje tak, ze se vytvareji klicové snimky v ¢ase s rozdilnymi pozicemi a
rotacemi kosti modelu a ty se mezi klicCovymi snimky interpoluji, takze vznikéa spojity pohyb.
Animace kloubt muZe vzniknout transformaci jednotlivych kloubt kostry nebo castéji za
pomoci inverzni kinematiky. P pouziti ru¢ni animace je vidy velmi naro¢né dosdhnout
realistické animace. VyZzaduje to zkuSenosti a pokud jde o simulaci realistickych slozitych
pohybi, je téméf nemozné simulovat vSechny sily, které pohyby ovliviuji. Pro pohyb napiiklad
stylizované postavicky ruéni zpisob miiZe stacit, pokud je vSak tfeba naanimovat napiiklad
vojaky v bitvé, miiZze ruéni animace postradat nékteré detaily. Pro ziskani téchto detailu se
pouziva druhy zptsov animovani, kdy je animace poskytnuta daty ziskanymi ze zafizeni pro
zédznam pohybu zvané motion capture.

Motion capture, zkracené MoCap, je tedy technologie uréené pro snimani pohybu herce,
nebo-li actora. Actor ma ve vét8iné pripadi specialni oblek pro sniméani pohybi. Obvykle
je jesté tieba, aby se actor nachézel v kalibrovaném prostiedi, které je sniméni pohybu
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prizptisobené. Zpusoby zaznamu pohybil se rizni, v dalsi podkapitole jsou vyjmenovany
nejruznéjsi postupy. Lis{ se jak cenou, tak i jejich vlastnostmi. Univerzalnéjsi z nich dokazi
nahravat i pohyby zvifat a véci.

Data z motion capture se nejéastéji vyuzivaji pro vytvareni animaci pro film nebo pocitacové
hry. Vedle toho ma toto zafizeni uplatnéni i ve védé, sportu a zdravotnictvi. Dilezitou ¢asti
uspéchu ve sportu zavisi na provadéni presnych pohybt. Diky MoCap zafizeni lze pravé
pohyby zaznamenat a prohliZet je v prostoru ve volitelné rychlosti, pohyby se tedy daji
detailné studovat. Toho vyuZiva i zdravotnictvi, kdy se miize odhalit mnoho tfeba jen z
jednoduché chize pacienta, kterd je zaznamenana a zpétné zkouména v pocitaci. Nékteré
prvky MoCap zafizeni se také daji pouzivat v zafizenich pro rozsifenou realitu, kdy program
napiiklad sleduje pohyb ruky a prsti a mutZe na tento pohyb reagovat. Néktera zafizeni
dokazi dokonce poskytnout uzivateli zpétnou vazbu pro simulaci pocitu doteku jako kladenf
odporu pfi pokusu sevieni ruky, zménu tepla a podobné.

Tento zpisob sniméani pohybi je Casto Casové vice naro¢ny neZ rucni animace, protoze
priprava a zpracovani dat trva velmi dlouho. V pfipadé velkych projektt se v8ak pramérny
¢as vzniku animace krati a tento postup zac¢iné byt vyhodny.

3.4.2 Typy zarizeni pro snimani pohybu
Opticky systém s markery

Opticky systém je velmi rozsifena technologie pro sniméni pohybt. Soustava se skladéa
z kamer, ze specidlniho osvétleni scény a markeri na snimaném objektu. Kamery jsou
rozestaveny v prostoru tak, aby snimaly scénu z raznych thla. Osvétleni je umisténo v
prstenci kolem objektivu kazdé kamery, takze vzdy je namifeno na misto, které objektiv
zabira. Barva svétla je pouzivana bud infracervena nebo Cervena. Scéna je obvykle snimana
rychlosti 120 fps, takZe na jednu sekundu zédznamu je tfeba 120 obrazki. Poslednim prvkem
soustavy jsou markery, které odrazi vyslané svétlo zpét do objektivu kamery. Proto maji
nejCastéji tvar polokoule nebo koule. Markery jsou upevnény na snimaném objektu. Pfi
snimani celého pohybu se ¢asto pouzivaji obleky, které jsou celé ze suchého zipu, takze
upevnéni markert muze byt lehce prizptisobeno. Druhou moznosti jsou péasky s markery,
které se na actora upevni. Pokud se sniméa mimika obliceje, 1ze soustavu markerti na oblicej
nakreslit specidlni barvou. Pfi snimani objektti mohou stacit jen tyce s markery vhodné
umisténymi v zavislosti na tvaru predmétu. Diky volnosti umistovani marker je tento systém
velmi univerzalni, je tedy vhodny pro snimanf lidi, zviFat i véci.

Systém je tfeba na zacatku nahravani nakalibrovat pomoci specialni soupravy. Tento
proces pomiiZe systému urcit vzajemné rozmisténi kamer v prostoru. Aby mohla byt pozice
markeru urcena, je tfeba, aby byl v zorném poli minimalné dvou kamer a zaroven, aby nebyl
zakryt télem actora nebo jinym prfedmétem na scéné. Jednotlivy marker nemiize pfedat
informaci o své rotaci. Dalsi nevyhodou tohoto sysému je citlivost na svételné podminky.

Opticky systém bez markera

Diky rozvoji hernich technologii typu Kinect od firmy Microsoft nebo Move od firmy Sony,
se v soucasnosti rozsifuje opticky systém, ktery nevyzaduje markery na herci. Pro presné
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fungovani vyuziva soustavu nizkého poc¢tu kamer, které je tfeba navzijem nakalibrovat pro
zjistén{ vzajemné polohy. Systém na zékladé optického vstupu analyzuje pohyby actora diky
slozitym algoritmim, které se snazi aplikovat zaznamenany pohyb na univerzéalni lidskou
figuru a tak odvodit jeho pohyb v prostoru. V soucasnosti jsou na internetu k vidéni projekty,
které tuto technologii tispésné vyuzivaji k animaci postav.

Magneticky systém

Tento systém je zalozen na lokalizaci civky umisténé v uméle generovaném elektromagnetickém
poli. Actor mé na sobé oblek s markery. Kazdy marker se skladé ze tii na sebe kolmych
civek, které je vsak potifeba béhem nahréavani napajet. Diky tomu lze systémem, ktery scénu
snimé, urcit jak polohu, tak i orientaci markeru diky pozorovani relativni trovné napéti
nebo proudu civek. Sniméni je velmi citlivé na vnéjsi elektromagnetické pole zpisobované
zeleznymi predmeéty, které se tak nesmi na scéné vyskytovat. Oproti optickému systému je
mnohem méné flexibilni, o to vice stalé co se tyce poskytovanych vysledk.

Optoelektricky systém

Mérfenim svételnosti optického vlédkna, kterd je pohybem deformovana, lze vyuzivat pro
sledovani pohybu prsti. To sleduji specialni rukavice, kterymi Ize doplnit néktery z predchozich
systémii. U ostatnich systéma by v malém prostoru ruky mohlo dochazet k zakrytu ¢
pomichani senzord. Senzory by také mohly pii pohybu prstia prekizet.

Riuznorodé mechanické systémy

Jako mechanicky systém se oznacuje mnoho rozdilnych zafizeni, které vyuzivaji vychyleni
gyroskopu, snimaji akcelerometry, zmény napéti nebo odporu pii ohybu torza, stlaceni
urc¢itého materialu nebo snimani pomoci exoskeletonu. Tyto systémy se vSak spiSe pouzivaji
jako podpora systémi jiz zminénych. Vétsinou se tézko kalibruji, jsou neflexibilni, je potieba
je napajet nebo piimo Cerpat data ze soustavy, kteréd je pfipevnéna na actorovi.

Konrétné k jednotlivym technologiim je tfeba zminit, jak funguje gyroskopicky systém.
Je zalozen na snimanf{ sily, kterd piisobi na maly rotujici disk, pi¥i pokusu vychylit ho z osy
toceni. Pohyb snimany exoskeletonem urcuje pohyb sledovanim zmény thlt mezi spojnicemi
jednotlivych ¢asti téla. Na actora se pripevni vnéjsi soustava kovovych ¢i plastovych tyci,
které jsou spojeny pomoci potenciometrii a které se ohybaji podle pohybtu actora. Data se
pak zaznamenavaji na zafizeni, které je upevnéno na actorovych zadech. Tento zptsob je dost
nepiesny, nevyzaduje vSak zadné vnéjsi zarizeni k pozorovani pohybti, je tudiz prostoroveé
neomezen. Déale jsou tyto systémy popsany v [ZacO8|

Ultrasonicky systém

,Ultrazvukové Motion Capture se nepouzivaji jako klasické snimadce, vétSinou jde pouze o
jednotlivé senzory napiiklad ve VR aplikacich a to tam, kde z divodu optického méfeni a
nutnosti pouziti méricich pristroji produkujicich elektromagnetické pole nelze pouzit optické
ani magnetické systémy. Jejich pfesnost je mensi nez u optickych nebo magnetickych Motion



16 KAPITOLA 3. RESERSE

Capture zafizeni. Ultrazvukové systémy, které existuji i v bezdratové verzi, jsou kvuli své
atypi¢nosti pomérné drahé a vyzaduji instalaci v prost¥edi s urc¢itymi akustickymi parametry.
Snad jesté dodam, ze funguji na principu méfeni dopplerovskych efekti na ultrazvukovém
signalu, ktery jim poskytuje referen¢ni zdroj.“|HovO08|

3.4.3 Processing a postprocessing

Pouzivané programy pro postprocessing a obsluhu motion capture zafizeni existuji rtizné
v zavislosti na typu zafizeni a cené. Jde o velmi drahou zélezitost a jejich obsluha je to
nejslozit&jsi na celém procesu snimani dat. Proto je pfi nahravani tfeba experta, ktery ma
tento proces zvladnuty. Jmenovité jde o kalibraci zafizeni, pfipravu scény, nahrani a ¢isténi
dat. Tomuto tématu se neméa smysl v §ifi této prace vénovat obecné. Tomu, jak funguje
konkrétni MoCap systém, se vénuje kapitola 5.4.2.

3.4.4 Aplikace dat na kostru modelu

Soubory obsahujici data z motion capture maji v nezpracované verzi pouze pozice markeri v
prostoru. Postupnym zpracovanim lze pohyby téchto bodu prevést az na specifickou kostru,
ktera je vhodna k rozpohybovani daného modelu.Tento proces ovldda komercéni program
Autodesk MotionBuilder. Jde o velmi univerzalni program vhodny pro tpravu a tvorbu
nejruznéjsich typiu soubort. Je vyvinut pravé piimo pro praci s daty obsahujici animace
kostry. 3D modelovaci programy typu 3D Studio nebo Maya podporuji pak na¢teni zpracovanych
souborti, ¢asto je vSak tifeba nejdiive nainstalovat do téchto programu plug-in pro rozsifeni
jeho funkci.

Data ze zafizeni MoCap se také daji vlozit jako nova struktura nebo pouzit na strukturu
jiz existujici, kteréd je jiz napojena na néjaky model. Je tfeba, aby byla shodné struktura
kostry, na kterou jsou data aplikovana. Pokud se kostra primo neshoduje, velmi zélezi na
algoritmu, jak si s rozdily poradi.

3.5 Licence CC

,Licence Creative Commons je soubor vefejnych licenci, které prinéseji nové moznosti v
oblasti publikovani autorskych dél: posiluji pozici autora pii rozhodovani za jakych podminek
bude dilo vefejné zpristupnéno. Licence Creative Commons funguji na jednoduchém principu:
autor jejich prostfednictvim plosné uzavira se vSemi potenciondlnimi uzivateli dila smlouvu,
na zakladé které jim poskytuje néktera sva prava k dilu a jina si vyhrazuje. Creative Commons
nejsou poprenim klasického pojeti copyrightu, ale jeho nadstavbou. Vychéazeji z autorského
zékona, ktery je upravuje jako licen¢ni smlouvy (§ 46 -55 AutZ).“[ComO08]

Tato licence je mezinarodné oblibena predevsim diky jeji srozumitelnosti. Upravy autorského
zékona jsou vyjadieny pomoci licen¢nich prvki znazornénych jednoduchymi piktogramy.
Vysledné modely této prace budou pod licenci Creative Commons nabizeny, aby tato prace
méla co nejvétsi prinos. Pouzité licen¢éni prvky pro modely budou: Pravo dilo sitit, Pravo
dilo upravovat a Uvedte autora. Tento typ licence se nazyva Uvedte autora. Dilo tedy lze
pouzivat a upravovat dokonce i pro komeréni tcely. Z toho vyplyva, Ze pouzité licence nemusi
byt zachovana.



Kapitola 4

Analyza a navrh reseni

4.1 Volba programi

4.1.1 3D modelar

Siroce pouzivanych 3D modelaf je cela fada. Z téch nekomercnich je nejzndméjsi program
Blender 3D, ktery sice disponuje stejnymi funkcemi jako ty komerc¢ni, ale jeho ovladani
je velmi atypické, coz mnoho grafikii odradi. Mezi komer¢ni programy se fadi Autodesk
Maya, Autodesk 3D Studio, Cinema 4D, Lightwave nebo Softimage. VSechny tyto programy
se pouzivaji predev8im pro vytvareni 3D grafiky, animovanych filmu, efekti do hranych
filmi a pii vyvoji videoher. Ve vSech téchto programech je pouzivino stejné nézvoslovi pro
zékladn{ pojmy, které je pouzito i v této praci. Takovym pojmem je predevsim objekt, ktery se
sklada z vrcholi. Propojenim vrcholid vzniké hrana. Z hran se pak sestavuji trojuhelniky nebo
polygony oznacované jako steny. Jesté je tfeba zminit, Ze kostra se sklada z kloubi. Ty jsou
ve stromové strukture spojeny a mezi jednotlivymi spojenymi klouby vzniké kost. Predevsim
z divodu predchozich zkuSenosti bude jako 3D modelaf pouzivan program Autodesk Maya
verze 2010.

4.1.2 Ostatni programy
Dalsi programy, které byly pfi tvorbé této prace vyuzity jsou:

e Adobe Photoshop CS5 pro editaci textur

Vicon 1Q verze 2.0 pro zpracovani nasnimanych dat ze zafizeni motion capture.

Program MotionBuilder 2011 pro zpracovani dat z programu Vicon IQ a pro export
dat do programu Autodesk Maya 2010

Sony Vegas 9.0 pro kompozici videosoubort

Stereoscopic Player pro prehravani a testovani stereoskopickych videf

Microsoft Visual Studio 2008 pro upravu koédu pro Ogre 3D a jeho kompilaci

17
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4.2 Model

Zadani nic nefika o tom, zda méa byt humanoid realistickou postavou, fantasy postavou, nebo
Hkreslenou postavickou“ a do jaké miry ma byt model stylizovin. Vysledek této préace tedy
miZze byt opravdu riuznorody. Konzultanty jsou v8ak dany dva pozadavky, které vizuélni
pojeti modelu do jisté miry specifikovaly. V prvni fadé jde o pozadavek na pocet vrcholt, z
kterych se model bude sklddat. Jejich pocet by se mél pohybovat v rozpéti od péti do deseti
tisic. V soucasné dobé jde o pomérné malé mnozstvi, které diktuje néjakou tiroven stylizace.
Druhy pozadavek jesté vice vychézi z ucelu, pro ktery jsou modely vytvareny. Jde o to, ze
se cely model humanoida méa skladat pouze z jedné sité, z jednoho objektu. To se projevuje
zejména pii tvorbé od¢i, které budou muset byt napevno zasazené do modelu. To znemozni
provadét jejich pohyb, model se tedy bude divat stale pred sebe na jedno misto.

Protoze model bude exportovan a pouzit mimo program Maya, nedaji se vyuzit zadné
specialni funkce tohoto programu, jako jsou simulace latky, ¢i vlasa a chlupd. Toto omezeni
jesté vice diktuje stylizaci, ktera viditelné postihne pravé vlasy, protoze latka se d& alespon
trochu simulovat vyskovou mapou.

P1i pouzivani dat z motion capture se daji pohyby v programu, do kterého jsou data
prevedena, doladit a pfizpusobit pro model, na ktery jsou aplikovana. Zadéni vSak fika, Ze
model bude pouzit pii testovani algoritmi pro vypocet deformace kiZze v redlném cCase a je
pravdépodobné, Ze bude vyuZzivin pro zobrazeni dat z motion capture. Pohyby herce tedy
nebudou nijak prizplsobeny proporcim modelu, a proto by mély byt co nejvice podobné
proporcim lidskym. Pokud by tomu tak nebylo, model by mél napfiklad velkou hlavu a herec
v motion capture by zvedl ruce, doslo by u modelu k priniku hlavy a rukou. Aby k takovymto
chybam nedochéazelo, model by mél mit co nejpodobné&jsi proporce herci, ktery pohyby bude
vykonévat.

Posledni indicii, ktera specifikuje podobu humanoida, je, ze humanoid bude pouzit soucasné
s modelem, ktery byl jiz vytvoren v pfedmétu Y39KMA. Model by mél byt stejnym zptisobem
stylizovan a spolu by tito humanoidi méli tvofit dvojici, ktera je alespon do jisté miry schopna
spolu interagovat.

4.3 Export dat do Ogre 3D

Program Ogre 3D nacita prostorové modely pfes bindrni soubory s piiponou scene pro
scénu, model nebo mesh pro model, kterd muize byt doplnéna souborem s pfiponou skeleton.
Shadery modelu se nachazi v souboru s pfiponou shader, odkud je odkazovano na zdrojové
soubory textur. Soubor podporuje textury jen pro barvu, vyskova mapa zde neni definovana.
Autodesk Maya, ve kterém jsou modely vytvareny, konverzi do téchto soubort nepodporuje.
Proto je tfeba pridavného exporteru, ktery model do téchto soubort prevede.

OgreMax je soubor konvertort pro vSechny bézné modelovaci programy véetné zasuvného
modulu pro aktualni i pfedchozi verze programu Autodesk Maya. Na strankidch Ogre 3D
jsou vSechny zdarma ke stazeni. Ze stranek se stahne program, ktery necha uzivatele zvolit
zékladni nastaveni modulu a poté ho automaticky nainstaluje do vychozi slozky pro zasuvné
moduly programu Maya. V samotném programu je jesté tfeba tento modul aktivovat ve
spravci zasuvnych moduli.
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Zapojenim modulu pribude do panelu nabidek programu Maya polozka OgreMax. Tato
polozka obsahuje mnoho néastroji. Z téch nejzékladnéjsich zde lze nalézt obecné nastaveni
v Global Settings, Scene Settings specifické pro kazdou scénu nactenou v Maye a Object
Settings, které muze specifikovat nastaveni pro export kazdého objektu na scéné.

Scene Settings obsahuje volby pro zvoleni vertikalni osy, zménu méfitka scény, nastaveni
barvy pozadi a okolniho svétla, vychozi pojmenovani nékterych objekti, funkci LOD a dalsi
nastaveni. Object Settings dovoluje pojmenovani objektu, nastaveni pro generované LOD
modely, animaci uzlu nebo animaci sité. Animace sité muaze byt typu Morph nebo Skeleton.
Morph definuje jednotlivé posuny vrcholt objektu. Typ Skeleton aplikuje kostru modelu
a pro vrcholy vahy zavislosti na kostech. Tento soubor nese seznam animaci kostry, které
mohou byt v Ogre 3D spoustény. Pro jejich export je tfeba pridat polozku do seznamu Mesh
Animation. Této poloZce je prifazeno jméno, rozpéti animace kostry v Maye, kterd mé byt

wev s

do této polozky prifazena, a dalsi podrobnéjsi nastaveni.

Pokud je vSe nastaveno, lze modely exportovat v menu OgreMax v nabidce Export. Ta
obsahuje samostatny export materidlu, export oznacenych model nebo export celé scény.
Pfi exportu oznacenych modeli nebo vSech se vytvofi soustava soubori typu model nebo
mesh, shader a pripadné skeleton. I pii tomto exportu lze vytvorit soubor scene, ktery
obsahuje jen propojeni jednotlivych modelt a vychozi nastaveni pro prohlizece.

Bylo pozorovéano to, Ze kdyz je pii exportu vytvoren soubor scene, ovlivni to i samotné
nastaveni exportu soubort typu skeleton. Pfi exportu bez souboru scene jsou translace
kostry anulovany, nebo jsou prepsany tak, ze vysledny posun neodpovida nastaveni v programu
Maya. Pokud je vSak soubor scene pfi exportu vytvofen, animace kostry jiz presné odpovida
té, kterd je v programu Maya nastavena, a to tak, Ze dale je existence souboru scene pro
funkénost nepodminéna.

Nainstalovany modul obsahuje prohlize¢ souborti, takze vysledek exportu lze ihned prohlédnout
a zkontrolovat. Prohlize¢ obsahuje nahled na scénu, ve které se lze pohybovat, a strom uzli
véetné animaci, které jdou rucné spoustét.

4.4 Import dat z motion capture

4.4.1 Import bvh soubort

Formaty bvh ukldda nastaveni a strukturu kostry i jeji pohyby. V soucasnosti je hojné
vyuzivan a komunitou byl Siroce pfijat. Je prezentovan textovym souborem, takze lze editovat
v bé&Zznych textovych prohlizecich. Programy a zasuvné moduly jsou velmi citlivé na syntaxi
tohoto modulu, kdy chybu mohou zptisobovat i §patné umisténa zalomeni fadkt nebo poradi
prikazi pro nastaveni kostry.

Na pripadné testovani kostry a kiize modelu byly konzultantem této prace dodény soubory
ziskané zafizenim motion capture ve forméatu bvh. Tento soubor neni programem Autodesk
Maya podporovan, a tak je tieba doinstalovat zasuvny modul, ktery s témito soubory bude
umét pracovat.

Na strankach creativecrash.com je zdarma nabizen modul zvany bvhlmportExport, jehoz
nejnovéjsi verze podporuje 64-bitovou verzi Windows i nejnoveéjsi verzi 2011 programu Autodesk
Maya. Pro zprovoznéni tohoto modulu je tfeba jen vybrat jeho spravnou verzi a jeji soubory
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zkopirovat do slozky zésuvnych modulti pro program Maya. Nacétenim tohoto modulu v
okné Plug-in Manager se do seznamu podporovanych soubort pro import a export pridé typ
souboru bvh.

Nastaveni importu bvh souboru je prezentovan pfes dialogové okno. V ném se zvoli
nejdfive to, zda zdrojovy soubor bude pouzit pro ozna¢enou kostru nebo pro novou kostru,
ktera bude podle dat v souboru vytvorena. Ostatni nastaveni se zabyva animaci, kde se da
nastavit, odkud bude v ¢asové ose animace aplikovana, rychlost pfehravani animace a jeji
rozsah. Poslednim nastavenim je velikost méritka a poradi os rotace scény.

P1i aplikaci animace na jiz vytvofenou kostru je ti¥eba, aby tato kostra méla piesnou
strukturu, jako ma vychozi kostra definovand v souboru. Algoritmus totiz zcela ignoruje
nézvy kosti a animace aplikuje v tom poradi, ve kterém k nim pristoupi. Je tedy dulezité
dodrzet poradi potomkt definované stromem v okné Outliner. P¥istup ke kostem se da také
popsat pfikladem, kdy kostra obsahuje kosti prstii a v bvh souboru je kostra zakoncena jiz
zapéstim. Na kosti prsti se v takovém pripadé aplikuji animace ur¢ené napiiklad pro hlavu
nebo nohy.

Importer neni zcela stabilni a nékteré soubory se mu daii ¢ist 1épe a nékteré hufe. Pro
uspésné nacteni nékterych soubori je tifeba, aby pokazdé po spusténi programu Maya byl
nejdfive naimportovan néjaky oblibenéjsi soubor. Poté funguje import i méné oblibenych bez
problému. Pti pokusu naimportovat takovéto soubory rovnou, modul program Maya dovede
k chybé a ten je nucen se vypnout. Pojem oblibeny soubor je sice ¢isté netechnicky, ale
pri dikladné kontrole a porovnavéani riznych soubori se nepodafilo specifikovat problémovy
vzorec, ktery by od sebe oblibené a neoblibené soubory odlisoval.

4.4.2 Import fbx soubort

Soubory fbx jsou binarni soubory, které byly navrzeny tak, aby mezi produkty Autodesk
zvladaly pfesun dat s dirazem na vysokou troven pienositelnosti. Program Autodesk Maya
ve vychozim nastaveni importovani téchto soubort zvladé bez problému. Pfi importovani
struktury kostry je vytvorena kostra nova. Pokud je v8ak na scéné objeven stejné pojmenovany
objekt, importer na ného muze importovanou animaci jen aplikovat. Diky této funkci lze na
danou strukturu kostry modelu pfenést animace kostry ze souboru fbx bez problému.

4.5 Stereoskopické zobrazovani

P1i vytvareni stereoskopického videa v programu Autodesk Maya lze vyuzit specialni objekt
zvany Stereo Camera. Tato specidlni kamera se v progarmu nachézi od verze 2009 Unlimited.
Funkce vytvofi soubor t¥i kamer vhodnych pro stereoskopické zobrazovani, z nichz treti
kamera je urcena pro monoskopicky pohled ze stejné pozice ve scéné. Z hlavnich funkci
umoznuje nastavit vzdalenost kamer od sebe, thel mezi nimi a vzdalenost nulové paralaxy.
Nulovou paralaxu lze dokonce graficky zobrazit, takze je na prvni pohled jasné, které objekty
se budou nachézet pfed obrazem a které za nim. Nulovid paralaxa se vSak neméni pfi
natoceni kamer k sobé&, takZze p¥i zméné thlu kamer jiz budouci projekéni plochu neprezentuje.
Typy zobrazeni téchto kamer jsou Center Eye, které na scénu nahlizi z pozice stfedu této
kamerové soustavy. Dalsi moznost zobrazeni je Horizontal Interlace nebo Checkerboard, které
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umoziuji vidét scénu v plnych barvach z obou kamer zaroveii. Zobrazeni Anaglyph je pro
vlastniky alaglyphovych bryli, kdy bude stereoskopicky efekt docilen pfimo pii pohledu na
scénu. Posledni moznost Freeview zobrazuje pohledy dvou objektivii oddélené. Pro nastaveni
vykreslovani se jevi stereoskopicky rig jako tii perspektivni kamery. Pro vytvoreni stereoskopického
videa je tedy tfeba vykreslit levou a pravou kameru a ty v néjakém programu spojit.

Pokud je tfeba prostorovy film stiihat, stfihovy program lze nastavit tak, aby zobrazoval
néhled na vznikajici zdznam rovnou v anaglyphu, takze tato ¢ast postprodukce miize byt
sledovana jiz ve t¥iprostorové verzi. Jak ¥ikd navod na |Oli|, pro vytvofeni ¢ervenomodrého
anaglyphu je nutné pro pravé oko nastavit vrchni kanél a pouzit typ michani typu lighten.
Pro tento kanal je tfeba dale nastavit ¢erveny kanal tak, aby obsahoval 70% zeleného kanalu a
30% modrého, ostatni kanaly jsou potlaceny. Cela prava stopa by jesté méla mit prenastavenu
hodnotu gamma na 1,5. Leva stopa je upravena pouze potlacenim Gerveného kanalu. Uprava
barev kanali lze vyjadrit rovnicemi, kde R je puvodni vyskyt ¢erveného, B modrého a G
zeleného kanélu:

Pravé oko
red=0xR+0,7«G+0,3%«B
green =0
blue =0
Levé oko
red =0
green =G
blue =B

Pro prehravéani stereoskopického videa lze samoziejmé vytvofit podle nastaveni stfihového
programu jeden videosoubor, ktery bude obsahovat anaglyphovou stereoskopii. Pro lepsi a
univerzalnéjsi vysledky je tfeba vytvofit dva samostatné plnobarevné videosoubory, jeden
pro levé oko a druhy pro pravé. Ty se pak daji pifehravat v programech, u kterych se da
zvolit technika pro docileni stereoskopického obrazu. Programy ovladaji zobrazeni jak pro
prehravani v anaglyphu, tak pro pasivni stereoskopickou projekci. Vhodny program pro tento
ucel se jmenuje Stereoskopic player.



22

KAPITOLA 4. ANALYZA A NAVRH RESENI



Kapitola 5

Priabéh prace

5.1 Vytvoreni webovych stranek projektu

Zadavatel prace pozaduje vytvorit internetové stranky, na kterych bude zaznamenany vyvoj
této prace. Pro tento ticel byl napsan koéd stranek v jazyce php za pouziti Sablonovaciho
systému jménem Smarty. Tato Sablona umoziuje oddélit zobrazovaci a aplikaéni logiku.
Tento nastroj dopomuze vytvofit smysluplnou strukturu webu a zjednodusi jeho editace.

Na strankach bylo vytvofeno pét sekei jménem Uvod, Novinky, Zadéani prace, Informace
a O mné. Tyto sekce zobrazuji postup prace a zékladni informace. Dalsi sekce s nézvem
Galerie byla vytvofena pozdéji. Té byl napsan kéd pro nacitani obrazki ze slozky a z databéze
stranek jsou o obrazcich nacitany rozsirujici informace a informace o jejich rozt¥idéni do sekei.
Aby byla galerie pristupna i z jinych mist na strankach, byl vytvofen parametrizovany smarty
koéd pravé pro vkladani obrazka tak, aby automaticky zobrazovaly informace z databaze a
odkazovaly do galerie. Celé zobrazeni stranek upravuje jednoduchy css soubor.

Stranky jsou dostupné na Skolnim serveru webdev. Pozdéji stranky budou umistény na
jiny server a budou slouzit pro prezentaci obou modeli této prace, které budou uvolnény
pod licenci Creativ Commons.

5.2 Vytvoreni modelu humanoida

5.2.1 Specifikace humanoida

Po dukladném zvézeni moznych podob humanoida bylo nakonec rozhodnuto, Ze bude vytvoren
model Zeny. Zena by méla mit $tihlou postavu, dlouhé ruce a nohy, spise uzsi, aby dochéazelo
k co mozZzné nejmensimu mnoZstvi problémi pii aplikovani dat ze zafizeni motion capture.
Jeji oble¢eni bude vytvifeno piimo pfi modelovani téla. Oble¢eni by mélo pisobit jako
vhodné pro cestovani po teplych krajinach, protoze teplé oble¢eni by zvySovalo objem modelu.
Model by mél ptisobit zajimavé, proto je dilezité vytvofit neobvykly odév. Ten byl inspirovan
kresbami pfedevsim ze svéta anime, a tak mohl vzniknout trochu neobvykly model cestovnich
Satd. Délka vlast je v danych podminkdch jasna. Na prvni pohled by mélo byt vidét,
7e se jednd o Zenu, proto jsou vylouCeny pfiliz kratké vlasy. Dlouhé vlasy by zas mély
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Spatné vysledky pfi pohybech hlavy, protoze vlasy budou soucasti sité modelu, kviili exportu
nebudou pouzity specialni funkce programu Maya pro tvorbu vlasa.

Podle vsech specifikaci byl vytvoren nakres Zeny v T-pozici zboku a zepfedu (Obr. 5.1).
Model byl nazvan Chicira, nascannovan a vloZen do programu Autodesk Maya.

Obréazek 5.1: Nakres modelu Chicira

5.2.2 Tvorba sité modelu Chicira

Nascannovany nékres modelu Chicira byl vloZen jako pozadi do pohledu zpfedu a zboku.
Casti nakresu byly nastaveny tak, aby se vzadjemné pozi¢né a proporéné shodovaly. Pro
modelovani byla pouzita technika extrudace ploch, ktera zvolenou plochou nechéd manipulovat
v prostoru a se zbylou struktorou modelu sténu propoji nové vzniklymi sténami. Zakladem
modelu byla krychle, jejiz stény byly extrudovany tak, aby vysledny obrys hrubé sedél
s obrysem nékresu postavy zboku. Poté byla upravena a extrudovina tak, aby pfiblizné
odpovidala obrysu nakresu zepredu, ovSsem pouze pravé strané objektu. Leva bude pozdéji
zrcadlové dopoditana.

Protoze model byl velmi hruby, pro pfidani detaili byl pouZit néstroj Split polygon
tool, ktery dovoluje vytvafet nové vrcholy a hrany. V perspektivnim pohledu byly nejdiive
vytvoreny prsty, pak zjemnény hrany koncetin, pfidany detaily obliceje.

Subdiv proxy je nastroj, ktery ponecha zdrojovy objekt, pouZzije ho jako vzor a vytvori
druhy objekt, ktery je podrobné&jsi a hladsi. Tato funkce je podobna funkci zvané Smooth,
ktera vSak nezachovava zdrojovy objekt. P¥i procesu modelovani je Subdiv proxy velmi
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uziteény, protoze uzivatel muze upravovat ptvodni hruby model a ihned vidi, jak se jeho
dpravy projevi na modelu novém, jemném. Protoze dle specifik konzultantt by mél byt
model sestaven z péti az deseti tisic vrcholl, ani jemny model nesmi{ byt piiliz podrobny.

Pri editaci obli¢eje se Subdiv Proxy velmi osvédé¢il. Vytvofené ucho bylo jednoduse
naznaceno, protoze se poCita s tim, Ze pod vlasy nebude prili§ vidét. Jiz v této fazy je tieba
myslet na obleceni. Casti, kde latka nepfiléhé na télo postavy, byly vytvoreny vyextrudovanim
tuzkého pruhu stén v mistech, kde latka zac¢ina k télu priléhat. Tento extrudovany pruh byl
pretazen pres odhalenou c¢ést téla. Obdobné vznikla mista na hlavé, kde vlasy prekryvaji
hlavu, ale nevyristaji z ni. Protoze vlasy modelu nejsou symetrické, dochézelo k jejich
editaci az po dopo¢itani druhé pilky modelu pomoci funkce Mirror Geometry. Tato technika
modelovani je podrobné&ji popsana v [LG02].

Po doladéni detailii a nesymetrickych mist hrubého modelu se mohlo prejit k editacim
modelu podrobnéjsiho. Tato tprava obsahovala vytvoreni ostfejsich mist na limci a vlasech.
Hrany tohoto celého modelu byly nastaveny jako mékké. K pfechodiim mezi ktzi a latkami
byly nékteré hrany prenastaveny na tvrdé. Na téchto hranach byl vytvoren viditelny zlom,
ktery vizuelné oddélil jednotlivé kusy obleceni.

Pozdéji byl jesté velkym tupravam vystaven oblicej, ktery je u lidskych modeld narocené
vytvorit. K jeho editaci byly pouzity posuny vrcholii modelu se specidlnim nastavenim.
Nastroj pro posun mél zapnuté pracovani v zrcadlovém rezimu, takZe byla editovana pouze
jedna pila modelu, ale vysledek se projevoval i na tu druhou. Druhé nastaveni nastroje
pro posun uzivalo funkce Soft Selection, kterd posuny deleguje s nastavitelnou intenzitou
i na sousedni vrcholy. Intenzita je v pfibyvajici vzdalenosti ménéna upravitelnym grafem.
Tento algoritmus muZe k sousednim vrcholim pristupovat bud dle vzdalenosti ve scéné nebo
podle vzdélenosti v modelu. Tento rozdil byl nejvice viditelny pii editaci tst, protoze za rty
modelu se nachazi mensi tstni dutina. V modelové vzdalenosti se mezi spodnim a dolnim
rtem nachézelo jesté mnozstvi vrchold Gstni dutiny, a tak pii tpravach spodnfho rtu se jevil
horni ret blizky jen v prostorové vzdélenosti.

Jako posledni krok byla pouzita funkce Triangulate, ktera polygony modelu pretransformovala
pridanim hran na trojihelniky. Vizuelné se nejedna o zaddny rozdil, ale pozadavkem konzultantt
byl pravé model se strukturou z trojahelnikii, nikoliv z polygont. Vysledny model ma tedy
5598 vrcholi a 11192 trojuhelnikd, coz spliuje pozadavek zadany konzultanty na mirnou
slozitost. Cely proces modelovani je zaznamenan v Piiloze E, vysledek tohoto zaznamenéva

Obr. 5.2.

5.2.3 Tvorba UV mapy pro model Chicira

Aby bylo mozné na model umistit texturu, bylo tfeba vytvofit vhodnou UV mapu, coz
obnaselo prevedeni prostorové sité modelu do dvojrozmérné prezentace. Jako zéklad UV
mapy bylo pouzito mapovani kouli, kdy koule byla nastavena tak, aby byl obli¢ej co nejméné
deformovéan. Hrany pro roziezéni UV sité byly pouzity ty, které byly nastaveny pii tvorbé
modelu jako ostré. Jde tedy o prechody mezi kizi a latkami, coz byla mista k tomuto
ucelu idealni. ProtoZe timto procesem se vlastné jen oddélily Céasti obledeni a nezakryté
¢asti pokozky, které jsou vesmés prezentovany valcovitymi tvary, bylo tfeba jesté roziiznout
jejich UV sit na zadnich ¢astech modelu, aby bylo mozné sit zcela rozprostiit.
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Obrazek 5.2: Model Chicira

V okné UV texture editor byly rozstiihané ¢asti rozprostieny funkci Unfold. Pfesunem
a ukotvenim jednotlivych UV boda na vhodnych mistech funkce Unfold vzniklé struktury
zménila tak, Ze rozprostfeni sité bylo mnohem vhodnéjsi. Tomu napomohla jesté funkce
Relax. Vzniklé ¢asti poté byly logicky usporddany a byly zménény jejich velikosti tak, jakou
mirou detailu mély disponovat. Prakticky se poméry velikosti jednotlivych ¢asti shodovaly
s poméry modelu s vyjimkou hlavy, kterd byla zvétSena, protoZe musela pojmou detaili
mnohem vice.

5.2.4 Tvorba textur

Pred zapocetim tvorby textury bylo tieba zvazit, zda bude vytvofena z fotografii ¢lovéka
nebo bude kompletné nakreslena. Vysledky pii pouzivani fotografii, které byly dostupné na
internetu, ¢asto nevedly k vizuélné zdafilému konci. Je totiz velmi slozité fotografie ¢lovéka
rozvrstvit tak, aby na UV mapu sedély. Dalsim problémem je eliminace stini, které do
vytvarené textury nepatii. Ty by meély byt dopoéitany az pii vykreslovani textury na modelu,
na ktery jsou aplikovany. Kreslena verze textury nebude sice tolik realisticka, ale bude presné
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sedét na UV mapu a takovyto odklon od skute¢nosti mize dat modelu specificky vzhled.
Proto byla zvolena druh& moznost, kreslena textura.

UV editorem byl pomoci funkce UV Snapshot vytvoren snimek pfipravené UV mapy.
Tento snimek byl otevien a editovin v programu pro tvorbu bitmapové grafiky jménem
Adobe Photoshop. Velikost vytvafeného snimku byla nastavena 4096 x 4096 pixeld, takze
textura mohla obsahovat pomérné velké mnozstvi detaili. Tato volba rozméri byla jesté
zaloZzena na faktu, Ze grafické enginy a predevsim grafické karty funguji 1épe se ¢tvercovymi
texturami o velikosti nasobkt dvou. Diky snimku z UV editoru 8lo pfesné urcit, kde se
na modelu bude nachazet kazdé misto textury. Nejdiive byly vytvofeny zakladni barvy
jednotlivych siti pro obleceni a kuzi zeny. Kresleni detailti probihalo pomoci tabletu, ktery
je k takovymto tkonim mnohem vhodnéjsi nez obyc¢ejna mys.

Tvorba textury zacala od hlavy. Nejdiive bylo vytvofeno oko dle fotografické predlohy.
Dale vznikly rty, obo¢i a fasy. Kuzi na nékterych mistech bylo tfeba dobarvit jinym odstinem
kiize nebo v piipadé tvaii a nosu pridat ¢ervenou barvu. UV mapa nebyla dostateénym
zdrojem informaci pro definovani sméru ristu vlasd, tato ¢ast si proto zadala specidlni
postup. Nejdfive byl smér jednoduchymi ¢arami po celé plose vlast testovan a ladén, textura
byla aplikovana na model a podrobena pozorovani a tpravam. Poté bylo tfeba vytvorit
kompletni barvu vlast s jejich odstiny a odlesky. Tento postup byl Gésteéné prevzat z
anglického internetového néavodu [Joh|. Ostatni ¢asti kuZze mély pozménény pouze odstiny
barvy. Textura kiiZe obsahuje pihy a dalsi méné viditelné detaily jako Sramy, zilky a znaménka.

Zakladem pro vytvoreni dojmu latky nebo ktize byla sada tkaninovych $tétci pro Photoshop,
vytvorend grafikem jménem Franz Jeitz. Tato sada deseti stop je ve vysokém rozliSeni volné
ke stazeni ze stranek fudgegraphics.com pod heslem Free Fabric Texture Pack. Stopami
téchto Stétcu bylo docileno jednoznaéné definice, z ¢eho je ktera ¢ast obleeni vytvofena.
Diky velké nabidce stétct bylo dokonce mozné odlisit material, ktery tvofi vrchni a spodni
odév modelu. Stopy stétct byly upraveny tak, aby jen lehce ztmavovaly barvu obleceni.
Navic intenzita ztmaveni byla ndhodné posilena ¢i utlumena pro vytvofeni nepravidelného
dojmu.

KozZené ¢asti odévu obsahuji stahovaci pasky. Ty jsou znézornény tmavymi a svétlymi
pruhy vytvorenymi ve Photoshopu pomoci vektorovych tvarta. Tyto pasy bylo tfeba udélat
tak, aby tvofily smycku. Pas, ktery opustil UV mapu vlevo musel za¢inat na protéjsi strané
stejné barevny i Siroky, aby pfi aplikaci na model nebyl znat zlom v mistech roziizlé UV
mapy. Vektorovymi tvary jsou vytvoreny i barevné pruhy na vrchnim obleceni, které v ¢asti
zad bylo tfeba také piesné spojit kvili fezu UV mapy. Odévy obsahuji vyraznéjsi detaily
jako $pinu a méné ty vyrazné jako proSiti a Svy. Svy jsou umistény na obvyklych mistech
obleceni. Navic jsou pouzity v mistech fezu UV mapy pro lepsi napojeni textury v téchto
kritickych mistech.

Pro tento model byla vytvorena i vyskova mapa. Ta obsahuje ohyby latky a zvyraziuje
plastické ¢asti modelu, které by byly soucasti sité modelu, kdyby byl modelovin podrobnéji.
Jedna se o prezku pasku a knofliky. Nejviditelnéjsi ve vyskové mapé jsou vSak pasky, které
jsou nékolikrat obtocené a tak se nachazi v rtizné vysce. Pozvolné zmény vysky bylo docileno
pouzitim barevnych prechodi.

Vyskova textura byla uloZena ve formatu png, ktery do jisté miry eliminoval vznik
artefaktl, které pii komprimovaném jpg souboru vznikaly. U slozité textury barvy tyto
artefakty nejsou viditelné, a tak byl pro ni formét jpg dostacujici (Obr. 5.3).
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Obrazek 5.3: Textura modelu Chicira

5.2.5 Tvorba mimiky pro model Chicira

Pro tvorbu mimiky je hojné pouZivany nastroj jménem Blend Shape. Nejdiive jsou od
modelu vytvoreny kopie, kterym se pozméni nékteré pozice vrcholt. Diky tomu, Ze tyto kopie
obsahuji stejné mnozstvi a stejna jména vrcholt, jde mezi vrcholy ptivodniho a duplikovaného
modelu sledovat zména pozice vSech vrcholil relativni k pfislusnému modelu. Tato zména je
interpolovéana, takze v okné Blend Shape lze urc¢it miru vlivu vzorového objektu na original.
Vzorovych objekt miize byt vice a pak se jejich vlivy na originalni objekt séitaji.

Mimika je vytvarena za tcelem tvorby animace v programu Maya. PTi exportu do enginu
nebude souc¢asti dat, vyvijeny algoritmus by je stejné nedokézal nijak zuzitkovat. Diky tomu
lze opustit pravidlo, Zze model ma byt sestaven pouze z jednoho objektu. Oteviena dstat totiz
postradaji zuby. Do modelu je mozné je pridat pomoci dvou objektt, horni a spodni Celisti.
Model celisti tvoii nékolika polygonovy objekt tvaru U, ktery ma na sobé namapovanou
texturu zubt. Textura je vytvofena stejnym procesem, jako vznikla textura celého modelu
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postavy.
Bylo vytvoreno jedenact kopii originalniho modelu. K editaci obli¢eje byl pouzit nastroj
posunuti s nastavenim rozsifeni vlivu na okolni body a zrcadlovym oznacovanim, ktery je

popsan v podkapitole 5.2.2. Takto vznikla fada nésledujicich vyraziu (k nahlédnuti jsou v
Piiloze F):

e zavreni oci

e otevreni Ust

e nestastny vyraz

e zvednuti obodi

e iIsmév

e roztaZeni Gst

e odhrnuti spodniho rtu

e nasSpuleni rta

e zamraceni

e pokles celisti se zavienymi tsty

e zilozni model

Diky kombinaci téchto vyraza jdou vytvorit dalsi vyrazy, napiiklad smichanim tsmévu
a odhrnuti spodniho rtu vznikne takzvany ,americky tsmév“. Déle pro simulaci fe¢i nestaci
jen otevirat a zavirat tsta. Dle vyslovovanych slov se rty rizné roztahuji a naspuluji, ¢ehoz
lze vytvofenou sadou snadno dosdhnout. Tento postup tvorby mimiky byl popsan v [Rid04].

Mensi problém vznikl u zavirani o¢i. Blend Shape totiz neovliviiuje UV mapu. Proto pfi
roztazeni nékterého z trojuhelniku se textura aplikovana na ném roztahne a neni mozné tomu
UV mapu néjak prizptisobit. Tento fakt ptisobi problémy v trojihelnicich, na kterych jsou
zobrazeny Tasy. Tyto trojuhelniky pii zavieni o¢i poklesnou a roztdhnou se, coz z fas vytvori
dlouhé vertikilni ¢ary pfes vicko. Pii mrkéni, které trva desetiny sekundy, si toho pozorovatel
jen tézko vSimne. Pii dlouhém zavieni o¢i je vSak tfeba tento jev oSetfit, pravdépodobné
pouzitim specidlni textury.

Mimiku bylo t¥eba definovat pied vytvofenim propojeni kize s kostrou, protoze funkce
Blend Shape nelze na takto provazany model pouzit. Proto byl také vytvoren a pripojen
zalozni model, aby pii vyjimecné potiebé bylo dostate¢né snadné priradit modelu dalsi vyraz.

5.2.6 Tvorba kostry a kize pro model Chicira

Struktura kostry byla specifikovana konzultantem Martinem Prazakem ve dvou verzich, které
se lisf jen v ¢asti ruky. Struktura byla definovana konfigura¢nimi soubory algoritmu, pro ktery
je tento model vytvaren. Prvni verze kon¢i kosti zapésti, druha novéjsi verze obsahuje i kosti
prsti. Algoritmus vyZaduje shodu jména kosti s jednim z jmen, které jsou uvedeny vyctem
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v konfigura¢nim souboru. Pokud bude pojmenovani dodrzeno, algoritmus bude fungovat i v
pripadé, Ze kostra bude obsahovat i jiné kosti. Proto je verze kostry definovana v druhém
konfiguraénim souboru zpétné kompatibilni z verzi prvni. Tudiz vytvarena kostra bude
obsahovat i strukturu pro prsty.

Tvorba kostry byla jednoduché aplikace struktury definované konfiguraénim souborem.
S tvorbou pomohla funkce Mirror Joints, ktera provede zrcadlovou kopii zvolené vétve kosti.
Nastaveni této funkce dovoluje zvolit osu, podle které bude kostra prevracena, a dokonce
Cast jména kosti, kterd bude nahrazena za jiny text. To je velmi piinosné, protoze vSechny
kosti pravé ruky obsahuji heslo right, které je pii vytvoreni levé ruky nahrazeno heslem left.
Za poslednim definovanym kloubem stromu kostry je vzdy vytvoren jesté jeden kloub, ktery
nebude mit jiz vliv na deformaci sité. Jeho pfitomnost je z diivodu vizuelnich, a proto, Ze je
tento koncovy kloub definovan i v souborech pohybi motion capture typu bvh. Mezi témito
dvéma klouby vznikne kost, na které jsou mnohem lépe vidét rotace posledniho kloubu
stromu, nez by tomu bylo na kloubu samotném.

Po dokonceni kostry ji lze propojit s modelem. Autodesk Maya nabizi dva typy kuzi
jménem Hard Skin a Smooth Skin. Fungovani Hard Skin je upravovano specidlnimi prvky,
které by se pii exportu do enginu vytratily, proto byla volba Smooth skin jasna. Smooth
skin pracuje s rozlozenim vliva kosti na jednotlivé vrcholy modelu. Konzultanty byla urcéena
hranice, kdy jeden vrchol smi ovliviiovat maximalné ¢tyti vrcholy. Této hranici bylo pfizplisobeno
nastaveni{ Smooth skin.

Podle pozice kloubii a vrchol modelu je programem vytvoreno zédkladni rozmisténi vlivi
kosti. To je vSak tfeba velmi upravit, protoZze toto nastaveni vykazuje v mistech ohybu velké
nedostatky. Pomoci Component Editoru lze zobrazit tabulka, kde jsou vertikalné zobrazeny
oznacené vrcholy a horizontalné jednotlivé klouby. Tabulka pak zobrazuje vliv jednotlivych
kloubti na vrcholy v rozmezi od nuly do jedné. Tyto hodnoty jdou editovat, coz je jeden
ze dvou pouzitych technik pro dpravu vlivu kloubti. Byla pfedevsim pouzita na odstranéni
ucasti vSech koncovych kloubi, které nemaji mit vliv na deformace sité modelu. Druhy
nastroj pro specifikaci vlivu kloubi je kresleni vlivu funkci Paint Skin Weights Tool. Ta
nacte strukturu kostry modelu a zobrazi na ném vliv zvoleného kloubu v barvach Sedi, kdy
¢erné barva oznacuje zadny vliv a bil4 znaci plny vliv kloubu. Pomoci $tétcti se da pak vliv
kloubt upravovat, stétec mize vliv kloubii pfidavat, ubirat nebo zjemnovat pfechody. Stopé
Stétce 1ze ménit polomér.

Ohnutim kloubt v problémovych mistech je odhaleno, jak se podafilo vlivy kloubiu
rozvrstvit. Po ohnuti je vSak stale mozné na model Stétcem pro zménu vah kreslit, kdy
se zména vlivu ihned aplikuje na ovlivnéné vrcholy, a tak je vysledek ihned viditelny. Timto
zpusobem je tak mnohem jednodussi specifikovat to, jak ma model v mistech ohybu vypadat.
Mistem s nejvétsim vyskytem problému byla bezesporu oblast panve a pfedevsim sukné.
Bylo tézké nastavit vlivy kloubi ky¢li tak, aby bylo mozné s modelem provadét tkony jako
pokleknuti. Jesté tézsi vSak pak bylo ladéni sukné, jejiz vnitini sténa se v nékterych pozicich
dostavala pred tu vnéjsi. Pomohlo by nastavit stejny vliv pro vrcholy rubu a lice, ale takova
funkce v programu Maya neni. Zna¢né potlaceni tohoto problému tak bylo docileno trpélivym
pouzivanim techniky kreslen{ vlivu $tétcem pii ohybéani kloubti do rtznych pozic. Tento
proces je zaznamenan v Piiloze E.

Pomoci funkce Mirror Skin Weights 1ze aplikovat vlivy jedné strany kostry zrcadlové na
stranu druhou. Tato technika fungovala skvéle, bylo tfeba jen malych Gprav. Timto poslednim
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krokem byl model pfipraven k exportu do enginu. Pro dc¢ely vytvoreni animace v programu
Maya vsak bylo tfeba model jesté doupravit.

5.2.7 Ladéni modelu Chicira

P1i pokusu aplikovat na model motion capture data pohybi ze souboru bvh dochézelo k
problémim. Ty zpusoboval zadsuvny model pro importovani bvh soubort pii aplikaci dat na
kostru. Modul totiz ignoruje nazvy a strukturu kloubtii a pokud se cely strom kostry piimo
neshoduje se stromem definovanym v bvh souboru, dochézi k chybam. Spatné je aplikovan
posun zakladniho kloubu a prstim, které v testovaném souboru nejsou definovany, jsou
prifazeny pohyby jinych ¢asti kostry. Bylo tedy tfeba kostru modelu prizptisobit tak, aby se
pfesné shodovala s bvh souborem. To znamenalo smazat kostru prsti. Maya zvlada tpravu
kostry, kterd mé jiz definovanou ktzi. Bylo jen tifeba upravit vliv kloubu zapésti na celou
ruku a stavajici model mél jiz vhodnou strukturu.

Dalsi problém pii mapovani animaci ze souboru bvh byl postoj kostry. Kostra v bvh
souboru byla v pozici se svéSenyma rukama a kotniky, ale model byl vymodelovin v T-
pozici. Bylo tedy tfeba odpoutat kostru od modelu, kosti dat do pozice kostry bvh souboru,
anulovat jejich rotace, provést inverzni otoCeni kosti, aby kostra byla opét v T-pozici, a
kostru zpatky propojit s modelem pomoci Smooth Skin. Aby byly vlivy kloubi zachovany
i v této nové Smooth Skin, bylo t¥eba pred odpojenim kostry vytvofit pomocny model,
duplikat origindlniho modelu, ktery tuto informaci uchoval. Funkci Copy Skin Weights byly
vlivy pomocného modelu preneseny zpét na puvodni model.

Aby bylo mozné prsty ovladat ru¢né v piripadech, kdy motion capture data neobsahuji
informace o jejich pohybu, byl funkci Blend Shape k tomuto modelu pfifazen model s ptivodni
kostrou s prsty. Pfi pohybu prsti vzorového modelu se pohyb prstii promitnou na original.

Hybani prsti bylo zjednoduSeno pridanim ovlddaciho prvku. Jde vlastné jen o kiivku
kruznicového tvaru, kterd je pomoci omezeni typu Parent pfipevnéna ke kloubu zapésti,
takze kopiruje vSechny jeho posuny a rotace. Channel box zobrazujici vlastnosti daného
objektu byl pro tyto ovladaci prvky nastaven tak, aby nezobrazoval informace o posunech
a rotacich, coz jsou diky omezeni Parent nezménitelné vlastnosti. Déle byly pfidany nové
vlastnosti pro ovladani jednotlivych prsti. Aby zména téchto vlastnosti prsty ovliviiovala,
byla pouzita funkce Driven Key. Ta funguje zvolenim pozice prstu, které je pak prifazena
hodnota jedné vlastnosti ovlddaciho prvku. Po propojeni vice pozic prstu s danou hodnotou
ovladaciho prvku se daji tyto pozice interpolovat. Tak se plynule méni pozice prstu pfi zméné
vlastnosti fidictho prvku. Pres funkci Driven Key bylo vytvoreno ovladani vSech deseti prstii.

Stejnym zptisobem byl vytvoren fidici prvek mimiky upevnény nad hlavou, kdy Driven
Key ovlada hodnoty Blend Shapu jednotlivych vyrazi. Protichudné vyrazy byly spojeny,
takze neni mozné na model aplikovat najednou mraceni a nestastny vyraz nebo kombinovat
Spuleni a roztazeni rti. Posledni vlastnost zapina a vypiné vliv a zobrazeni fidicich prvka
ruky. Vlastnosti, které ovladaji mimiku s pohybem &elisti, pfes Driven Key také méni pozici
objektu dolnich zub.
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5.2.8 Tvorba testovaci animace

Jako prostiedi testovaci animace byla vytvofena kopcovita louka s kameny. Pro material
kament byl pouzit jeden z ukizkovych shadert programu Maya. Shader je balicek vSech
nastaveni materidlu véetné textur. Pro material travy byly pouZity fotografie ziskané ze
shaderu, ktery je volné ke staZzeni na strankidch creativecrash.com pod heslem photoreal
grass. Tento vicevrstvy material travy byl upraven tak, aby se nejkvalitngjsi textura opakovala
a aby druh& textura nepravidelné prvni texturu pfekryvala. To vytvorilo efekt neopakujici
se textury.

K testovaci animaci byl z bvh soubora poskytnutych konzultantem prace vybréan pohyb
preskoku piekizky. Pohyb byl namapovan na model postavy. Jeden z kameni na scéné byl
umistén a upraven tak, aby presné sedél do na¢tené animace. Animace byla jesté rozsifena
o zatinani a povolovani prsti a o vyraznou mimiku obliGeje.

Protoze v8ak vysledny pohyb byl velmi kratky, byl snimek vykreslen v deset krat zpomalené
verzi. NaCtend animace sice obsahuje snimky pro 25 pozic za sekundu, ale programu Maya
nedéla problém dopocitat pozici objektu mezi témito snimky. Aby byla animace dopocitana
vhodnym zptisobem, je tfeba nastavit v Graph editoru klicovym snimktm pribéh pfes funkci
Spline tangents. Ta celou animaci zjemni a tim je scéna p¥ipravena.

Scénu snimé kamera z veétsi blizkosti, zabirany objekt tak neni vidét cely. Posouva se
stejnomérnou rychlost{ ve sméru pohybu objektu. Rotace kamery jsou provedeny s jistymi
nedokonalostmi, kdy kamera nestiha zabirat ihned vSechny dilezité prvky animace, aby vice
pripominala pohyby realné kamery.

Pomoci vykreslovaciho typu mental ray byla scéna vykreslena. Nastavenéd kvality pro
vykreslovani byla zvolena Production s rozmazanim pohybti. Nastaveni rozmazan{ bylo tfeba
sesynchronizovat s rychlosti prehravani snimku. Pozadi animace bylo lehce rozmazano, zaostieno
bylo na animovany objekt a pfedméty v jeho blizkosti. Pro osvétleni scény bylo pouzito
Physical Sun and Sky z funkci Undirect Light, které jednoduchym nastavenim scénu kvalitné
nasvitilo. Krajina tak ptisobi dojmem piimého slune¢niho svitu.

Vykresleni redlné rychlé i zpomalené animace bylo provedeno do jpg soubori. Vykresleni
vSech 335 snimkii pomalé animace trvalo zhruba 14 hodin a trva néco pies 11 sekund. Z
webu sounddogs.com byly stdhnuty vhodné zvuky, které k videu byly spoleéné s hudbou
pridany ve stfihovém programu.

5.3 Upravy modelu z predmétu Y39KMA

5.3.1 Specifikace modelu Tilda

Model vytvoreny v pfedmétu Y39KMA ma podobu humanoidniho Zabaka s laloky na zadech.
Tato smyS8lend postava byla pojmenovana Tilda. Sklada se z vice objektt, z ¢ehoZ hlavni
model ma 12923 vrcholi a 25842 trojuhelniki. Zbylé objekty jako jazyk, zuby, dasné a
o¢i maji v souCtu 1922 vrcholi a 3840 trojuhelniki. Hlavni textura barvy i hloubky ma
rozliSeni 8192x8192, zdrojové soubory jsou typu jpg. Model mé specialni rozsifenou kostru
pro pokrodilé ovladani rotace zépésti a dynamicky pohyb lalokt. Chodila mé opatiena
pomocnou kostrou, kterd slouzi pro jejich snadnéjsi animaci. Pohyby modelu jsou ovladany
inverzni kinematikou, ktera je napojena na Sirokou soustavu ovladacich prvki s upravenymi
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vlastnostmi pro snadnéjsi ovladani. Mimo béznych ¢asti lze ovladat i ocas, jazyk, mimiku i
smér pohledu o¢i, ktery je docilen pres projekéni mapovani textury zornice na nekulatou o¢ni
bulvu. Jde tedy o model, ktery je pifipraven pro ru¢ni animovani piimo v programu Maya.
Neni pfipraven na exportovani, nema klasickou kostru a nema zrovna vhodné proporce pro
motion capture animace.

Po zvézeni moznosti bylo rozhodnuto, Zze pro vyhovéni pozadavka této prace vzniknou
dvé verze tohoto modelu. Jedna bude uréena pro export do enginu a druhé bude pouzita pro
stereoskopickou videosekvenci. Diky tomu bude moci byt kazda verze optimalizovina svému
ucelu.

5.3.2 Upravy modelu Tilda pro engine

Modelu Tilda byly zruSeny vsechny funkce jako Blend Shape a pripnuti kostry. Dale byly
smazany vSechny ostatni objekty, coZ se na modelu nyni s pevné zavienymi tsty projevilo jen
prazdnymi o¢nimi dtlky. Povrch dtlkt byl prfemodelovan do tvaru o¢i. VSechny stény tstni
dutiny byly smazany. Stejné tak byly smazany stény lalokt, které by pusobily v enginu bez
dynamické funkce pouze rusivym dojmem. Diry po lalocich byly zaceleny funkci Fill hole. Ta
ve vzniklych dirach vytvorila jeden slozity polygon. Ten bylo tfeba nastrojem Split Polygon
Tool rozdélit a nasledné pres funkci Smooth pfidat slozitost, jakou ma zbytek sité modelu.
Sculpt Geometry Tool dovoluje editovat sit pomoci §tétce, ktery na sit dokaze tlacit, tahat ji
nebo ji zjemnhovat. Timto nastrojem byly tyto ¢asti zarovnany s piavodnim povrchem. Tento
upraveny model se skladé z 19724 trojihelnikt a ma 9899 vrcholi, coz je horn{ hranice poctu
vrcholti, kterou pfipousti pozadavky konzultanti.

Velkou vyhodou tohoto procesu bylo, Ze zachoval UV mapu modelu. Jedind potfebna
dprava byla v prostoru o¢i, které ptuvodni textura vibec neobsahovala. UV mapa o¢i byla
odriznuta od zbytku hlavy. Tato hrana Fezu byla také pfenastavena na ostrou hranu, aby zde
byl znatelny zlom mezi o¢ima a hlavou. UV mapa oé¢i pak byla umisténa do rohu textury,
kde bylo jesté misto, a tak mohly byt o¢i dostatecné zvétSeny, protoze pro slozité zornice
bylo tfeba podrobnéjsi textury nez pro zbytek modelu. Textura piivodnich modelt oc¢i byla
vloZena a umisténa do textury celého modelu tak, aby pfesné sedé€la na oc¢ich. Vyskova mapa
puvodniho modelu obsahujici texturu Supin byla pfidana do textury barvy. V nékterych
mistech fezu musela byt vSak potlacena, protoze viditelné nenavazovala.

Ptvodni kostra byla zcela vymazana a byla vytvorena kostra podle pozadavkii konzultanta
této prace. Kostra byla napojena na model funkei Smooth Skin opét s maximalnim vlivem
CtyT kosti na jeden vrchol. Aby se vlivy kosti nemusely vytvéaret zcela od zacatku, byly
nacteny vlivy kosti z pivodniho modelu. Ten mé sice zcela jinou strukturu kostry, ale po
pouziti funkce byla mapa vlivu znatelné bliZsi findlni podobé. Celd mapa vlivii byla upravena
jiz zminénymi postupy, jmenovité oknem Component editoru, nastrojem Paint Skin Weights
a Mirror Skin Weights. Tim byl model pfipraveny k exportu do enginu (Obr. 5.4). P¥i pouziti
testovacich bvh souborti od konzultanta prace vznikly této proporcialné neobvyklé postaveé
prekvapivé zdarilé animace.

5.3.3 Upravy modelu Tilda pro videosekvenci

Nejdrive ze vseho bylo tfeba modelu Tilda prepracovat dynamiku laloki. Laloky byly vymodelovany
horizontalné natazené a byla jim vytvofena kostra. Kostry lalokt obsahuji IK Spline Handle
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Obrazek 5.4: Model Tilda upraveny pro engine

pro inverzni kinematiku, kterd dovoluje ovladat kosti pouze pomoci kiivky. Dynamické
chovani ptivodniho modelu nemélo dobré vysledky, a tak bylo odstranéno. Misto né¢ho byl
pouzit vlasovy systém. Nejdiive bylo tfeba vytvorit zjednoduseny model Tildovy hlavy a zad.
Hlava byla Parent omezenim prifazena ke kloubu hlavy a model zad k nejvhodnéjsimu kloubu
zad. Krivky systémt inverzni kinematiky lalokd byly zkopiroviny a prifazeny vytvorenym
pomocnym objekttim pomoci piikazu Make Selected Curves Dynamic, ktery je k jednomu z
pomocnych objektd pfipnul a prekonvertoval je na kiivky vlasového systému. Tyto kiivky
maji rizné dynamické nastaveni véetné vlivu gravitace a koliz{ s materialy. V okné hypergraph
byly kifivky inverzni{ kinematiky lalokti nahrazeny za kiivky vlasového systému. To znamena,
Ze byly propojeny stejnymi vlastnostmi se stejnymi objekty. Vlastnosti vlasovych systému
byly nastaveny tak, aby se laloky chovaly co nejpfirozenéji. Diky napojeni pomocnych
objektli na kostru a diky vlasovému systému se nyni laloky chovaji dynamicky. Nakonec
byly pomocné objekty zneviditelnény, coz vSak nenarusilo jejich tulohu pfi kolizich, takze
model lalokli neprotind model hlavy.

Dalsim krokem bylo vytvoreni kostry pro animaci motion capture daty, kterd ma stejnou
strukturu jako model Chicira. Kdyby tato kostra byla nahrazena stévajici kostrou a napojena
na model, vzniklo by mnoho problému jak pii opé&tovném mapovani vliva kosti, tak v
napojeni kosti lalokt a kosti pro ovladéani ocasu. Stejné by vysledna struktura kostry nebyla
zachovana a mohla by tak ptisobit problémy. Proto byla pivodni kostra ponechana a kostra
vhodna pro motion capture byla napojena na ovlddaci prvky modelu pomoci omezeni. To
znamené, ze kofenovy kloub ovldda pres omezeni Paren hlavni ovladaci prvek modelu,
ovlddaci prvek hlavy je zase ovladan kloubem pro hlavu. Timto zpisobem jsou napojeny
vSechny ¢asti kostry, a tak jsou jeji pohyby distribuoviny na model. Je dokonce zachovana
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inverzni kinematika, ktera zamezi natahovani kosti. Ovladaci prvky, které neovliviiuje omezent,
jsou stale pouzitelné, takZze k pohybtim motion capture jdou ostatni pohyby doanimovat
ru¢né. Funguje i dynamika lalokt, takze model je plné pripraven na aplikaci dat motion
capture.

5.4 Vytvoreni stereoskopické videosekvence

5.4.1 Scénar

Ve stereoskopické videosekvenci vystupuji postavy Chicira a Tilda. Ty jsou animovany pouzitim
dat ze zarizeni motion capture, které byly nahrany specielné pro tento projekt. Nahravani
probéhlo dle vytvoreného scénare, ktery byl prezentovan kresbami, takzvanym storyboardem
(k nahlédnuti v Priloze F). Scénar byl vytvoren tak, aby nebylo pfili§ slozité pohyby nahrat

a tak, aby se proces pofizovani pohybu dal stihnout béhem jednoho dne. Pfitom by mél
obsahovat vypointovany déj.

Scénar popisuje postavu Chicira kracejici po cesté. Nahle zahlédne postavu Tilda hledajici
kousek od cesty potravu. Chicira se rozhodne podélit se o své jidlo, které nese v batohu.
Chicira si batoh odlozi a nabizi Tildovi ovoce. Ten se opatrné ptibliz{ a po ovoci se natahuje.
Potom si vSimne plného batohu na zemi. Tilda batoh pfevrhne a vypadlé jidlo zac¢ne jist.
Chicira se lekne a nez stac¢i zareagovat, jidlo z batohu je snédené. Zbyde ji jen nabizené ovoce,
do kterého se sama zakousne.

5.4.2 Nasbirani dat z motion capture

Pohyby pro stereoskopické video se natacely v budové Fakulty elektrotechnické v Dejvicich
v Institutu Intermedii. SloZeni tymu bylo nasledujici: Michal Cervenka obsluhoval zaFizeni
a techniku, Lucie Vrbskd byla v roli actora, ktery predvadél pohyby. Déle se tucastnili
Ing. Zdenék Travnicek a Ing. David Sedlacek, ktefi provadéli dozor nad pribé&hem prace
a technickou podporu. Radek Smetana, autor této prace, provadél rezii pohybu.

Pouzity motion capture v Institutu Intermedii se sklada z Sesti ¢ernobilych pramyslovych
CCD kamer, které jsou schopny snimat 120 snimku za sekundu a které disponuji vlastnim
stroboskopickym infrazari¢em. Ten byl prezentovan desitkami LED diod usporddanych kolem
¢ocky kamery, které byly synchronizovany se snimaci frekvenci kamery. Kamery byly rozestavény
v hlavni mistnosti Institutu co nejrovnomérnéji do kruhu. Byly pfipojené pres dva signalové
uzly, kazdy pro tii kamery, které byly propojeny s real-time serverem nesouci nézev Tarsus.
Zde se data zpracovéavala programem Vicon iQ, jehoZ obraz byl promitan na platno, aby byl
dobie vidét vystup pri nastavovani kamer.

Oblek pro snimani pohybu byl z materidlu, vhodného pro pfipevnéni jednotlivych markert
suchym zipem na zcela voliteln4 mista. Actor navic mél specialni ¢elenku se ¢tyfmi markery
a na zapésti soustavu tii markerti. Toto rozmistén{ nezaznamenévalo pohyby prsti ruky ani
nohy. To v8e je tfeba dodélat az pii vytvareni animace v 3D modelafi.

Nastavovani scény obnéselo oto¢it vSechny kamery tak, aby spravné zabiraly stfed mistnosti.
P1i této ¢innosti byla ndpomocna jiz zminéné obrazovka, kterd byla promitana na platno,
takze pfi nastaveni byl vystup z kamery vidét pfimo z prostoru scény. Ve stfedu scény byla
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osoba s nékolika ¢idly, diky kterym se kamery nastavily tak, aby zabiraly budouci vychozi
pozice s ohledem na vygku actora. Po spravném nastaveni zorného pole vSech Sesti kamer
se kamery jeSté spravné zaostfily a nastavila se jim citlivost na snimané svétlo. Rozestaveni
kamer neni jednoduchy proces, vyzaduje znalost daného motion capture, aby vysledky byly
co nejkvalitnéjsi a aby byla snimana scéna co nejrozlehle;jsi.

Dale je tfeba provést maskovani, kdy se na kazdém vystupu kamery nastavi slepa mista.
To jsou oblasti, které kamera ignoruje, protoze by vysledny zéznam rusily. Jde hlavné o
svétla kamery, kterd je v zorném poli kamery jiné. Toto osvétleni by systém mohl zaménit
s odrazenym svétlem z nékterého z markert. Dalsi mista, ktera je tfeba zamaskovat, jsou
odrazy téchto svétel. Po zamaskovani by vystup vSech kamer mél byt pfi absenci markert
na scéné bez jediného podnétu prezentovan ¢ernou plochou.

Samotné kalibrace probihé tak, Ze se v systému spusti specidlni algoritmus. P¥i ném se
osoba s kalibra¢nim zafizenim, které je prezentovano ty¢i s tfemi markery zvanou wand,
pohybuje po scéné, aby pokryla cely snimany prostor. Systém to zobrazuje tak, ze markery
za sebou zanechavaji stopu a tkolem kalibrujici osoby je touto stopou vybarvit zorné pole
v8ech kamer systému. Timto zplisobem systém zmapuje vzajemné rozmisténi kamer. Poté je
jesté tfeba definovat, kde se nachazi stfed mistnosti a rovina podlahy. Na to je v soupravé
dalsi specialni kalibra¢ni zafizeni zvané L-Frame, prezentovano deskou s markery, ktera se
jednoduse polozi do stfedu scény. Tim je systém plné nastaven a pripraven k nahravani
pohybii.

Jesté pred nahranim pohybu bylo tfeba pripravit actora. Ten se oblékl do obleku, nasadil
celenku a zafizeni na zapésti. Pfipevnéni markert na vSechna mista, ktera je tfeba sledovat,
je proces, ktery vyzaduje jistou miru zkuSenosti. Pfi manipulaci s reflexivnimi markery je
tfeba dbat na jejich ¢istotu, konkrétné na to, aby nebyly znecistény potem rukou. Proto
osoba, ktera s markery manipuluje, musi mit zcela odmasténé ruce.

Nahravani pohybt vzdy zacinalo ve stfedu scény, kdy actor zaujimal T-pozici. Jde o
postaveni, pii kterém mé actor upazené ruce ve vysce ramen, nohy vedle sebe a diva se pred
sebe. Po zapoceti nahravani se actor presunul na misto, odkud mél pohyby nahrévat, provedl
tkony a vratil se opét do stfedu scény, do T-pozice. Pohyby byly nahravany v poradi, které
urcuje vytvoreny storyboard s tim, Ze nejdiive se nahrila postava Chicira a poté postava
Tilda. Pohyby se nedélily podle zabért, ale podle toho, jak na sebe navazovaly a jak se
daly spojit. Kazdy zaznam byl nahran trikrat, aby byla zvySena pravdépodobnost pofizeni
pouzitelné nahravky. Nésleduje vycet nahranych pohybii:

e Chiize postavy Chicira

Rozhlédnuti postavy Chicira

Sundéani batohu postavou Chicira

Nabizeni ovoce a leknuti postavy Chicira

Hledani jidla postavou Tilda

Vahava chtize postavy Tilda

Preklopeni batohu a snézeni vypadlého obsahu postavou Tilda
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Po zaznamu vSech pohybt se musely data zpracovat v programu iQ verze 2.0 od firmy
Vicon. Tomuto postupu se Iiké ¢iStén{ a jedna se o zpracovani zaznamenanych markert, které
jsou prevedeny na body. Nejdfive je tfeba pojmenovat vSechny body v T-pozici tak, aby bylo
mozné je jednozna¢né urcéit. Tim se vytvori Sablona, ktera je aplikovana na kazdy zaznam.
Dale je tfeba cely zaznam vzdy projit a sledovat pohyb bodi. BEhem nahravani totiz systém
body ztraci z divodu nedokonalosti systému nebo z divodu absolutniho zakryti. Pokud
dojde ke zmizeni bodu, systém ztrati pirehled o tom, kde se bod nachazi. Kdyz se bod zase
objevi, ¢asto systém jiz neni schopen urcit, o jaky bod se jedna a pracovnik ho musi ru¢né
opét prifadit. To je nutné udélat pro vSechny body, které se pfi zdznamu ztrati a znovu
objevi. T-pozice na zacatku a konci zadznamu je idealni pro jednozna¢né urceni bodi, jde
tedy o nezbytnou soucést pfi nahravani pravé kvuli této ¢asti pracovniho postupu. Kdyz
jsou v8echny body po celou dobu zaznamu identifikovany, lze spustit proces pro dopocitani
mist, kde se zdznam o bodech ztratil. Tim vznikne spojity zaznam pohybt vSech bodi a po
jejich vyexportovani do c¢3d souborti se mohlo piejit k dalsi ¢asti prace.

Nésledujicim krokem bylo namapovini naimportovanych bodu na kostru modeld této
prace. K tomu byl pouzit program Autodesk MotionBuilder. Kostra modeli byla z programu
Maya naimportovina do programu MotionBuilder. V tomto programu ji bylo t¥eba nejdiive
preoznagdit tak, aby této struktufe program Motion Builder spravné rozumél, protoze nékteré
nézvy kloubu kostry nebyly typicky pojmenovany. Na kostru pak byl aplikovan rig, ktery
znemoznil protahovani kosti. Kostra poté byla pfipravena k namapovani pohyb.

Body uskupené v T-pozici byly nejdiive umistény v prostoru tak, aby na virtualni modelu
herce simulovaly rozlozeni bodti pti nahravani pohybii. Virtualni model herce byl ve vychozim
nastaveni také v T-pozici, takze §lo jen o natocCeni, mensi zménu méritka a lehké pootoceni
nékterych koncetin. Kdyz vSe sedélo, nékteré body bylo jesté tfeba svazat do pevnych skupin,
aby k nim program pfisupoval jako z neménnym strukturdm. Pokud skupina obsahovala
tfi a vic boda, byla pouzitelna k rotacim, ostatni body pouze k posuniim. Tyto skupiny
i nekteré jednotlivé body byly pak prifazeny na ¢asti virtualniho modelu herce. Po jejich
uchyceni zacaly ovladat jeho pohyby, coz byl prvni dobfe viditelny vysledek celé prace.
Dalsim nezbytnym krokem bylo pievedeni pohybi virtualniho herce pfimo na kostru modeli
této prace. Ta byla jiz pripravena ve speciadlnim souboru, a tak mohla byt jednodu8e nactena.
Pohyby virtuélntho modelu herce byly na ni distribuovany. Pomoci funkce Dumping byl jesté
vy¢istén Sum. Pohyby pak mohly byt aplikovany na rig kostry a na kostru samotnou. Tim
byla kostra pfipravena k pouziti v 3D modelaii. Pro kazdy soubor pohybii bylo tfeba tento
proces opakovat.

5.4.3 Aplikace pohybia

7 programu MotionBuilder byla kostra a jeji pohyby vyexportoviny do £bx souboru pomoci
Python skriptu, protoZe normalni export vykazoval mensi problémy. Tento £fbx soubor byl
v programu Autodesk Maya otevien a pohyby byly aplikovany na piislusny model. Pohyby
nebyly dokonalé, protoze pouzité zafizeni motion-capture podéva lehce nepfesné a zasumélé
vysledky. Navic se ¢asto pouziva opa¢ny postup, nez byl pouzit v této praci, kdy jsou nejdiive
nahrédny pohyby a aZ poté je vytvorena kostra modelu podle toho, jaki data byla ze zafizeni
ziskadna. Nejvétsi problémy byly u pohybti, kdy se actor dostaval daleko od stfedu scény.
Zarizeni ztracelo markery z dohledu, a tak je muselo dopocitavat. V programu Maya bylo
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tfeba pohyby doupravit.

Pomoci Grap Editoru se jednotlivé pohyby daji zobrazit jako kiivka, kterd vznikne
propojenim klicovych snimkut. Tyto snimky lze v tomto editoru mazat, vytvaret a posouvat.
Vysedi grafu muzZze byt zménéno méfitko a pomoci funkce Lattice Deform Keys Tool lze
skupina bodt deformovat. Diky témto nastrojim lze prizpusobit celou animaci. K dpravam
by vsak mélo byt pfistupovano co nejméné, aby byl zachovin charakter nahrédvky motion-
capture.

U pohybii chtize bylo tfeba vytvorit smycku, protoze v zafizeni se podafilo poridit zaznam
o néco delsi nez dva kroky. Po upraveni pohybi byl vytvofen Character Set. V Trax Editoru
byl pak z pohybii vytvoren klip, ktery byl nékolikrat zkopirovan. Tyto klipy byly navzajem
prekryty v délce nékolika snimkt a funkei Blend byly provazany. Prechod z klipu do klipu
je diky této funkci plynuly a pii opakovani animace neni znatelné, kde jednotliva smycka
zacina a kde kondi.

Posuny postavy po scéné musely byt upraveny v zavislosti na krocich tak, aby se model
neposouval piiliz rychle nebo piiliz pomalu. Diky ovladacim prvkim mohly byt animace
jesté rozsifeny o mimiku a jiné dkony.

5.4.4 Tvorba scény

Jako zaklad pro prostfed{ scénky bylo pouzito prostiedi z testovaci animace modelu Chicira.
Povrch krajiny byl pfepracovan tak, aby ptisobil jako rozlehlejsi a byla do ného zakomponovana
cesta. Pridanim dalsi vrstvy do textury travy vznikla na povrchu textura cesty. Diky upravené
pruhlednosti je cesta zobrazena jen v mistech pro cestu vymezenych. Funkci Paint Effects byl
vytvoren strom a kef, ktery byl prekonvertovan do polygonarniho modelu, protoze vykreslovaci
proces typu Mental Ray funkce Paint Effects ignoruje. Do pozadi krajiny byl pfiddn model
mlynu, ktery byl vytvofen pro jednu z pfedchozich praci.

5.4.5 Tvorba rekvizit
Batoh

Scénar snimku pocitd s batohem, v kterém postava Chicira nese mimo jinych véci i jidlo.
Aby byl tento objekt trochu neobvykly, byl pouZit typ batohu pouze s jednim popruhem.
Pomoci extrudace ploch byl vymodelovan piimo na modelu Chicira, aby spravné na postavé
sedél. Byla vytvorena UV mapa za pouziti mapovani kouli, ta byla rozfezana v nejméné
viditelnych mistech a tam, kde by mohlo dochézet k opravdovému sesiti latek. V programu
Photoshop byla na tuto UV mapu pak vytvofena textura latky a kuZze. Textura obsahuje
pomérné viditelné detaily Spiny a Svi.

Na batoh je pouzita funkce nCloth, které z tohoto objektu vytvorila dynamicky objekt,
ktery se chova jako latka. Jeji vlastnosti byly upraveny tak, aby simulace jeho pohybt vice
odpovidaly chovani batohu. Dale bylo pouZzito kresleni proménlivych vlastnosti pfimo na
batoh, kdy byla upfesnéna tézka a lehka mista a mista, ktera se na batohu vrasni a natahuji.

Model batohu obsahuje i knoflik a prezku pasku, které bylo tfeba na batoh uchytit. Tyto
objekty musely byt uchyceny ke specifickym vrcholiim modelu batohu. V programu Maya
vS8ak omezeni nemohou byt navazana na tyto elementarni prvky. Proto bylo pouZito objektu
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Follicle, ktery v bézném pouziti uchycuje k povrchu struktury vlast. Misto vlasi byly k
batohu pfichyceny tyto dva objekty. Tento postup je popisovan na [Aut].

ProtoZe batoh bude v prubéhu animace oteviran, byl vymodelovan otevieny. K zavieni
doslo pouzitim specialnich omezeni pro nCloth objekty. Toto omezeni se nazyva Component
to Component a dokaZe k sobé& prichytit jednotlivé vrcholy. Na za¢atku prehrédvani animace
se batoh uzavie. Aby objekt nCloth spravné fungoval, jeho kolize s sebou samotnym jsou
pocitany s velkymi rezervami. Chlopen tedy po spojeni nepfilehla az ke knofliku, ale drzela se
od ného v urcité vzdélenosti. Aby k tomuto jevu nedochéazelo, musela byt tyto dvé konkrétni
mista prenastavena. Pomoci Paint Vertex Properties typu Thickness toho bylo docileno, a
tak chlopen batohu k jeho zavirani zcela piiléha.

Aby batoh drzel na postavé, bylo batohu nastaveno vysoké tifeni a k ramenu postavy
byl pfichycen nCloth omezenim transform. Postava jesté musela byt oznacena jako Passice
Collider pro zahrnuti tohoto objektu do vypodctu kolizi batohu.

Ovoce

Ovoce bylo jednoduse vymodelovano apravou koule a byla mu pfifazena jednoducha textura.
Ve scéné jsou dva typy ovoce. Prvnim je manipulovano postavou Chicira, druhy typ ovoce
se vykutali z prevrhnutého batohu. Prvni typ nepotiebuje zadné nastaveni, manipulace je
providéna pomoci omezeni typu Parent, které lze dle libosti zapinat a vypinat.

Aby se ovoce mohlo dynamicky vykutalet z prevrhlého batohu a pfitom aby mohlo
kolidovat s batohem, bylo upraveno pomoci funkce nCloth. Jeho nastaveni bylo samoziejmé
upraveno, aby se jako latka nechovalo.

Kameny

Postava Tilda jeden z kamend zvedne a odhodi. Jednoduchy model kamene bude pomoci
omezeni Parent prichycen k ruce postavy. Odhozeni bude prezentovino vypnutim omezeni
a naslednym zapnutim vlastnosti dynamického télesa nézvem Active Rigid Body. Kamen
pomoci pfizptsobenych vlastnosti kamenu, gravitace a Passive Rigid Body modelu travy
dynamicky spadne a odskodi.

5.4.6 Vykresleni stereoskopické verze

Po spojeni krajiny, rekvizit, postav a jejich pohybt byla do scény pridana stereoskopické
kamera. Pomoci anaglyphovych bryli bylo jednodussi nastavit vSechny vlastnosti kamery
tak, aby byl vysledek prostorovy a aby bylo mozné zaostfit na jakykoliv zabrany objekt.
Pohyby kamery byly animovany tak, aby pfipominaly pohyby skute¢né kamery. Nastaveni
pro vykreslovani bylo stejné jako pro testovaci animaci modelu Chicira, pouzité osvétleni
imituje pfimy slune¢ni svit.

Pro kazdy zabér byly vykresleny snimky ve formétu tif z pravé i levé kamery. Snimky
pak byly spojeny do jednotlivych videi a ty byly pospojovany ve stfihovém programu Sony
Vegas. Tam byly utvofeny zvukové efekty, titulky a hudba. Hudba byla sloZena a nahrana
specielné pro tento projekt autorem Tomésem Smetanou. Vykresleny byly dva soubory, jeden
pro levé a druhy pro pravé oko.
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Kapitola 6

Aplikace vysledkii

6.1 Export modeld do Ogre 3D

Engine Ogre 3D se dodavé s priklady, které zobrazuji rizné pouziti jeho funkci. Priklady
Cerpaji data ze zdrojovych soubort, a tak se da jejich nahrazenim jednoduse testovat export
modelt z modelafe. Jeden z nich pojmenovany A Skeletal Animation je vhodny pravé
pro testovani zobrazovani modelu a jeho kostry. Pomoci zasuvného modulu OgreMax pro
program Autodesk Maya byly vyexportoviny modely tak, aby §ly pouzit v tomto ptikladu.
Model s animaci ziskanou z bvh soubori, ktery byl dodan konzultantem této préace, byl
vyexportovan tak, Ze animace byla uloZena do seznamu Mesh Animations pod jménem
Sneak. Priklad A Skeletal Animation totiZz bez zmény kodu spousti pravé tuto animaci.
Pro provedeni testu bylo tfeba pfepsat soubor jaiqua.mesh a zkopirovat ostatni zdrojové
soubory exportovaného modelu, konkrétné skeleton, material a soubor textury modelu.
Po spusténi pfikladu A Skeletal Animation byl ptvodni model nahrazen vyexportovanym
modelem, ktery se bez jakychkoli problémt zobrazil i s pfifazenou animaci. Protoze pred
findlnim exportem piedchéazela fada testovacich exporti, nebyl tento vysledek prekvapujici.

Priklady pro Ogre 3D se spousti{ pfes samospustitelny prohlize¢ vytvoreny také v Ogre 3D.
Aby bylo mozné spustit piiklad samostatné, bylo tFeba stahnout ze stranek Ogre samospustitelnou
ukazkovou prazdnou scénu, ktera slouzi jako zéklad pro programatory. Do jejiho kédu byl
pridan kod prikladu A Skeletal Animation a zakomponovan do tohoto samospustitelného
programu tak, aby program spravné fungoval a vSechny jeho metody se spravné spoustély.
Kod prikladu byl jesté prizpiisoben pouziti pro zobrazeni vysledkt exportu a zkompilovén.
Data kompilace byla oddélena od dat ostatnich piikladi, a tak byla vytvofena samostatné
aplikace pro zobrazovani exportovanych modela.

ProtoZze je algoritmus, pro ktery jsou modely této prace vytvéareny, testovan také v
enginu Ogre 3D, nemél by byt s jejich pouzivanim zadny problém. Model Chicira a model
Tilda byly tedy vyexportovany modulem OgreMax, tentokrat bez zadné animace, a dodany
konzultanttim. ProtoZe oba modely existuji ve dvou verzich, s kostrou prsti a bez ni, byly
dodény obé verze. Prvni verze kostry souhlasi s prvnim konfigura¢nim souborem algoritmu
a druhé verze je shodna s tim druhym.
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Kapitola 7
Zaveér

7.1 Shrnuti prace

Vgechny pozadavky vyplyvajici ze zadani i ze specifikaci konzultantt byly splnény. Vysledkem
této préce jsou dva modely postav, které se daji pouzivat v enginech k rozliénym projekttim
jako jsou pocitacové hry nebo vyvoj algoritmt. Tyto modely byly konzultanttim poskytnuty
pro potieby jejich projektu. Vedle toho vznikly upravené verze téchto postav pro tvorbu 3D
grafiky nebo 3D animaci v programu Autodesk Maya. S postavami lze vyjadfit promény
nalad i simulovat Fe¢ diky mimice. Jednu z postav lze animovat ru¢né a obé dvé jsou
pripraveny na animaci pomoci zafizeni motion capture. Jak tato animace funguje je k vidéni
v kratkém snimku. Pohyby pro snimek byly vytvoreny specielné pro tento projekt na Fakulté
elektrotechnické v Institutu Intermédii. Diky nedokonalosti systému a obtiZznostem pii dlouhé
cesté dat az do programu Maya, nejsou pohyby zcela Cisté, ale vysledek je vic jak dostacujici.

Préce je psana s dirazem na pouzivani funkci v programu Autodesk Maya, a tak se daji
popisované techniky rekonstruovat. Préace by mohla byt tak ndpomocna jinym grafikiim pii

vvvvvv

FeSeni nékterych slozitéjsich problémii.

K docileni v8ech vysledkt bylo tFeba projit opravdu mnoho riznych funkei nejriznéjsich
programu. Jako 3D modelar Autodesk Maya, pro tvorbu textur Adobe Photoshop a testovani
objektt probihalo v enginu Ogre 3D. K ziskani pohybt byl pouzit Vicon iQ a poté Autodesk
MotionBuilder, pro stiih pak Sony Vegas. Pii prehravani vytvoreného snimku je az zarazejici,
co v8echno muselo byt TfeSeno pro tspésné dokonceni cile projektu. Lisi se tak jednotlivé
pohledy laika, ktery pifirozené sleduje predevsim déj a vizuelni stranku, a toho, kdo ¢etl tuto
praci nebo zmihované problematice rozumi. Takovy ¢lovék se diva na dynamiku batohu, na
pohyby postav, na textury a vi, kolik prace kazda tato mali¢kost skryva. Mize pak pozorovat,
jak v8echny tyto prvky dohromady funguji a utvéfeji jedno celistvé dilo.

7.2 Pokracovani prace

Oba modely jsou dokonceny a jejich funk¢énost je kompletni pro animaci pomoci motion
capture. Model Chicira v8ak nelze animovat ruéné pomoci inverzni kinematiky. Kostra modelu
by tak mohla byt upravena a mohly by na ni byt napojeny fidici prvky tak, jako je tomu u
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postavy Tilda. Mimo toho jsou verze modeli pro engine i pro animace v programu Autodesk
Maya kompletni a dalsi rozsifeni se tak neda planovat.

Diky tomu, Ze modely budou nabizeny na internetovych strankach pod licenci Creative
Commons, je modely mozno vSemozné vyuzivat. Z tohoto pohledu vyplyvaji nekonecné
moznosti uplatnéni téchto modelt pii tvorbé videi i pfi pouzivani v enginech.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

2D (two-dimensional) dvourozmérny

3D (three-dimensional) t¥irozmérny

fps (frame per second) snimek za sekundu

LOD (level of detail) - uroven slozitosti objektu
MoCap (motion capture) zafizeni pro sniméni pohybu
VR (virtual reality) virtualni realita

Y39KMA Kurz multimedalnich aplikaci
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Priloha B

Seznam pouZzitych odbornych termint

actor herec, ktery provadi pohyby pri porizovani dat zafizenim motion capture
engine systém pro tvorbu pocitacovych programii

inverzni kinematika zptusob chovéani kostry, kdy je rotace kloubi zpétné dopocitavana na
zékladé pozice, které ma struktura dosdhnout

kostra modelu stromova hiearchie pouzivana k animaci, slozené z kloubti, které jsou spojeny
pres kosti

marke senzor pro indikaci mista v prostoru pouzivany systémem motion capture
monoskopie dvourozmérné projekce shodné pro levé i pravé oko
motion capture zafizeni pro snimani pohybu

ovladaci prvek objekt v 3D modeléafi Casto prezentovan kfivkou, jehoz vlastnostmi jsou
ovladany vlastnosti modelu, na ktery je napojen

paralaxa thel vyjadiujici vzdalenost zobrazeni na ploge jednoho objektu pti jeho pozorovani
z rozdilnych mist

rig soustava pro ovladani objektu

stereoskopie docileni prostorového vjemu pomoci dvourozmérné projekce rozdilné pro levé
a pravé oko

storyboard graficky vyjadfeny scénar
textura hloubky textura pfidavajici vyskové detaily na objekt

T-pozice pozice, kdy méa postava upazené ruce, zapésti ve vySce ramen, nohy u sebe a diva
se pred sebe

UV mapa struktura pro vyjadieni zptisobu projekce prostorového objektu na dvojrozmérnou
plochu

vyskova mapa textura pridavajici vyskové detaily na objekt
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Priloha C

Seznam pieloZenych termini

hrana edge
kloub joint
kostra skeleton
omezeni contrain
sténa face
Sablona template
vrchol vertex

zasuvny modul plug-in
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Priloha D

Obsah prilozeného DVD

. ogre3D modely pouZité v enginu Ogre3D
| src zdrojové soubory
. mocap zdrojové soubory z nahravéni mocap pohybd
. modely nékteré modely pro Autodesk Maya
. ogre3D nepieloZeny zdrojovy kéd pro Ogre 3D
. stereoskopicka_animace jednotlivé snimky stereoskopické animace
. test_Animation jednotlivé snimky ukazky testAnimation
| text nepfeloZeny texowy soubor se zdrojovymi soubory
| web zdrojové soubory internetovych strianek
| text textova verzi bakalafské prace
| video animace
. stereoskopicka_animace dva videosoubory pro stereoskopické pirehravani
| test_Animation klasicky videosoubor (monoskopicky)
5| abstract tat anglicka verze abstraktu
2| abstrakt bt Ceska verze abstraktu
5= readme. st popsana DVD struktura

Obréazek D.1: Obsah prilozeného DVD
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Priloha E

Postup pri tvoreni modelu Chicira
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Pocatek scény

Modelovani obrysu zpfedu
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Vymodelovany obrysu zboku

Pohled na model vytvoreny dle obrys(



Pridani detail(i obliceje Pouziti funkce Subdiv Proxy

OBlicej s detaily Tvorba vlasl



Dokonceny oblicej Vytvoreni $atd s limcem

Hruby model Podrobnéjsi model

Oznaceni mist pro ostrou hranu Viditelny pfechod obleceni diky ostrym
hranam



Podrobnéjsi model s ostrymi hranami Oznaceni mist pro fez pti tvorbé UV mapy

Oznaceni mist pro fez pfi tvorbé UV mapy Vznikld UV mapa



Zkusebni textura Kresleni oka dle predlohy

Aplikace textury obli¢eje Testovani sméru ristu vlasl

Tvorba paskd na rukavici pomoci vektorovych Tvorba textury vlasu
krivek



Kostra Umisténi kostry v modelu

Model pred zménou proporci obli¢eje Model po zméné proporci obliceje

Vliv kloubu hlavy na hlavu Editace vlivu kloubu lokte pfi jeho ohnuti



Testovani ohybu lokte Testovani ohybu kli¢ni kosti

Orient
Scale
Geometry
Normal
Tangent

Pole Vector

L= TR = = e UDUUDE

Remove Target
Set Rest Position
Modify Constrained Axis...

Vytvareni ovladaciho prvku mimiky Vytvareni mimiky, nastroj pro posun s funkci
Soft Selection

NREnT

Objekty zubl v pribéhu vytvareni textury Kresba textury zub(
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Grafické materialy a vysledky
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Textura barvy modelu Tilda Textura hloubky modelu Tilda

Textura barvy oka modelu Tilda Textura barvy batohu

Textura hloubky modelu Chicira Textura barvy modelu Chicira
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