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Anotace:

Cilem této diplomové prace je uvést a porovnat mozné zpusoby tvorby a animace
3D modelu postavy v riznych aplikacich pracujicich s 3D grafikou, popsat prevadéni
animace 3D modelu do video souboru a dale pojmenovat, analyzovat a porovnat rizné
metody prezentace téchto animovanych videi na internetu. Prace rozebird teoretické
zaklady animace a pocitacové 3D grafiky veetné systému Motion Capture, zmifluje a
vysvétluje pouzivané techniky tvorby 3D modelu, zakosténi, texturovani, renderovani a
tvorby video souboru. Déle porovnava nejcastéji pouzivané programy pro tvorbu a praci
s 3D grafikou a rozebird moznosti prezentace video soubori na internetu. Nasledn¢ jsou
jako pftiklad uvedeny praktické postupy pro tvorbu 3D postavy, jeji animace a kédovani
video souboru. Nakonec jsou mimo jinych zminény projekty probihajici pod vedenim
PaedDr. Vladany Botlikové CSc., v kterych jsou nékteré z metod a postupti, popsanych

v této praci aplikovany v praxi.
Summary:

The goal of this project is to show and compare various methods of creating and
animating a 3D model of a figure in applications working with 3D graphics, describe
conversion of the 3D figure model animation into a video file and furthermore name,
analyze and compare different methods for presenting these videos on internet. This
project describes theoretical basics of animation and computer 3D graphics, including the
Motion Capture system, mentions and explains commonly used techniques of creating a
3D model, rigging, texturing, rendering and creating of a video file. Furthermore
compares commonly used programs for creating and working with 3D graphics and
analyze the possibilities of presenting the videos on the internet. Subsequently, as an
example, practical processes for creating 3D character, its animation and coding of a
video file are mentioned. Finally some projects, including those led by PaedDr. Vladana
Botlikova CSc. are mentioned, in which some of the methods and processes described in

this project are demonstrated in practice.
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1. Uvod

[luze pohybu - animace. UCi trpélivosti, srozumitelnosti, komunikaci a méa jeden
nepopiratelny ptivab, neustale 1ze zlepSovat.
- Pavel Hrubos, Character animator

Animace je 99% diiny a 1% talentu
- Pavel Hrubos, Character animator

Tato prace se zabyva analyzou a porovnavanim riznych metod a technik tvorby
animovanych videi s 3D modely postav a jejich prezentace na internetu. Rozebira jak
teoretickou stranku tématu, tak i prakticka feSeni. Snazi se pojmenovat problémy, které se
pfi tvorbé animaci 3D modelli postav mohou objevit, uvadi jejich mozna feSeni,
porovnava je a vybira ty nejvhodnéjsi pro zacinajici grafiky nemajici zadnou, ¢i témét
zadnou zkuSenost s tvorbou 3D grafiky. Rozebira pouzivané 3D aplikace na trhu a nabizi
a porovnava nékolik metod, jak sdilet video souboru na internetu. U vybranych feSeni je
uveden prakticky navod jejich aplikace a jsou stru¢né popsany projekty, v kterych byla
nékterd z téchto feSeni pouzita v praxi. Nékteré vysledky téchto projektt jsou pro ilustraci
prezentovany v piilohach.

Téma animace postav je zpracovavano piedné z divodu toho, ze jsem jeden z
hlavnich ¢lent tymu PaedDr. Vladany Botlikové CSc., a zabyvam se touto problematikou
jiz od roku 2007 v projektech zaméfenych na cvicebni instruktazni videa. Tato diplomova
prace je tedy jakési shrnuti mych poznatkii a zkuSenosti za uplynulé tfi roky, doplnéné
o teoretické zaklady a nckteré dalsi zdlezitosti, se kterymi jsem se pii feSeni naSich
projektt nesetkal. Pro dal$i zpracovavani téchto projektt bude tato prace velice uzitecnym
pomocnikem a poskytne mnoho podnétii pro vylepSeni ¢i zménu nekterych pouzivanych
postuptl a feSeni budoucich problémii.

Katedie kybernetiky, kterd se aktivné zabyva fenoménem e-learning (viz kapitola 2.1),
by tato prace méla nabidnout vhled do rozebirané problematiky a poskytnout jejim
studentiim a profesoriim pracujicim na projektech zalozenych na animaci postav potfebné
informace a studie, z nichZ mohou déle vychazet.

Text prace se nejprve vénuje teoretické strance problematiky a postupné piechazi
k praktic¢téjsim pohledim. Je organizovéan nasledujicim zptisobem.

Uvodni kapitola ,,Uvod do problematiky, popisuje historii animace jako takové
a nasledn¢ vysvétluje jeji zakladni principy. Pokracuje popisem nynéjsi role pocitact
v animované tvorb¢, a to nejen co se tyce pocitatové grafiky, piipadné 3D grafiky, ale
i animace samotné. Vysvétluje rozdil mezi rastrovou a vektorovou grafikou, principy
a techniky modelovani, texturovani, renderovani, prace se svétlem atd. Zavér této kapitoly
je vénovan struénému nahlédnuti do relativné nové metody snimani pohybu Motion
Capture, popsani jejich moznosti, vyhod a nedostatki.

Dalsi kapitola ,,Pouzivané programy*“ je ve€novana vyjmenovani nejcastéji
pouzivanych programl pro praci s 3D grafikou. Uvadi rizné jejich vlastnosti, jako je
napiiklad cena, funkce, ovladani, ndzory odbornikli atd. a v zavéru kapitoly je porovnava
s ohledem na zadani prace.

V kapitole ,,Prezentace videa na internetu® jsou uvedeny v soucasné dobé dostupné
metody umisténi videa na internet. Dlraz je kladen pfedev§im na moznost prehravat video
pfimo z internetové stranky, bez potieby stahovat video jako soubor do uzivatelova
pocitace. U popisovanych metod je struéné vysvétlen princip, vyhody a nevyhody
a ptipadné¢ uveden piiklad jejich pouziti.



Nasleduje kapitola ,,Praktické postupy, ktera popisuje, jak se v praxi aplikuji nékteré
metody popisované¢ v uvodni kapitole. Podrobné lic¢i tvorbu modelu, jeho textur a
materialt, kosti, princip pohybovanim modelem a sestaveni animace. Nakonec jesté
struéné osvétli princip kddovani video souboru.

V posledni kapitole je prezentovano nékolik projektt, ve kterych jsou v praxi vyuzity
uvedené postupy a techniky.



2. Uvod do problematiky

V této kapitole jsou vysvétleny zakladni principy animace, pocitacové grafiky, 3D
modelovani a motion capture.

2.1. Historie animace

Odnepaméti provazi lidstvo potieba nazorn¢ ukazovat a predvadét. At jiz pti u€eni, Ci
pouhém vypravéni piibéhli. A k tomu jsou potteba vyrazové prostredky, které se od
prvnich poc¢atkl lidstva neustale méni a vyvijeji.

Zezacatku lidem musely stacit nejjednodussi pomucky a gesta. Kdyz se jeskynni muz
naucil kreslit obrazky, znazornujici rizné aspekty jeho zivota, byl to velky krok doptedu.
Obrazky, at’ uz kreslené nebo i v podobé¢ fotografii ¢i jiné, jako hlavni a prakticky jediny
vyrazovy prostiedek pro nazorné piedvadeéni vydrzely az do devatendctého stoleti, kdy
sveét objevil kouzlo animace. Zezacatku k tvorbé animovanych obrazkl slouzily pfistroje
jako fenakistoskop, praxinoskop ¢i jednodussi a pro vSechny dostupné ,,flip booky* neboli
otaceci knizecky.

Animace jako takova vSak byla vynalezena mnohem dfive. Jiz paleolitické nasténné
malby vykazuji urCité snahy o zachyceni pohybu. Ve starovékém Egypté pak byly
nalezeny soubory po sobé jdoucich obrazkii zachycujici rizné momenty ze zivota
tehdejsich obyvatel. Prvni ,,animaéni piistroj byl vynalezen v Ciné v roce 180 a jednalo
se o tzv. ,,Zoetrop.“ Byly to dva valce, pficemz vnéj$i mél po obvodu uzké podlouhlé
otvory a vnitini mé¢l na vnitini strané nakreslenou sekvenci v pohybu, jak je vidét na
obr. 1. Sekvence méla vétSinou zvifeci motivy. Zoetrop byl znovu-objeven roku 1833
v Britanii.

Obr. 1. Zoetrop (Zdroj: www.fyzweb.cuni.cz)

Tyto jednoduché pfistroje vSak slouzily hlavné pro zabavu. MozZnosti jejich pouziti
pro ucebni a predvadéci ucely byly velmi omezené. Obrazky ziistaly jako hlavni vyrazovy
prostiedek az do rozvinu kinematografie.

Uplné prvnim pohyblivym filmem je pravdépodobné Roundhay garden scene od
francouzského vynalezce a bavice Louise le Prince. Tento film mohli divéci spatfit
14. fijna 1888 v Anglii. Prvni animovany film na sebe nenechal dlouho ¢ekat. Stala se jim
reklama na sirkérnu z roku 1899 opét z Anglie. [1, 2]

Nez se vSak hrany, ¢i animovany film stal Siroce pouzivanym prosttedkem pro
vzdélavani, ub¢hla jeste¢ dlouhd doba. Bylo pro to tfeba mit moznost sledovat videa jinde
nez jen v kinosalech, nejlépe v domécim prostiedi. To se stalo skutecnosti az s vyndlezem



televize v pozdnich tficatych letech minulého stoleti a bylo jesté uleh¢eno rozsifenim
video rekordérti v sedmdesatych letech.

Zacaly se natacet instruktdzni porady a videa ze vSech moznych obort a oblasti, od
kutilsk}'/ch rad pfes cviéebni programy ai ke kuchafkém Animované videa se coby
vyroba filmu hraného.

To se vsak zménilo s pfichodem pocitact a jejich zaclenénim do bézného Zivota. Pro
pocitace vznikla spousta programil pro tvorbu 2D a 3D grafiky, véetn€é animaci postav.
Pravé kvalitni animace postav je pro nazornd videa velmi dulezitd. Diky témto
programlim se zac¢ind animace prosazovat i pro instruktdzni filmy.

Zaroven s rozSifenim internetu, a informacnich technologii obecné, vznikl fenomén
nazvany e-learning. Jedna se o uceni se z internetu ¢i pocitace, za pomoci specialnich
programu a videi.

2.2. Animace

Animace je proces, pii némz vznika iluze pohybu za pouziti nepohyblivych objekta.
Slovo pochazi z ciziho slova znamenajiciho oZiveni.

Lidské oko ma vlastnost, diky niz z(stavd obraz po uréitou dobu po pfijeti
zaznamenan na sitnici. Tato vlastnost se nazyva setrvacnost lidského oka. Diky tomu se
da vytvofit iluze spojitého pohybu pomoci rychle se stfidajicich obrazki [3].

Principem animace je tedy zaznamenat sekvenci statickych snimk, které se od sebe
lis$i pozici ¢i stavem animovaného objektu a poté zobrazovat tyto snimky za sebou
dostate¢nou rychlosti, aby se uplatnila setrvacnost lidského oka a vznikl dojem pohybu.

Film obvykle vyuziva rychlost 24 snimku za jednu sekundu. Pii této frekvenci jiz
lidské oko vidi spojity obraz. Ptiklad takovéto sekvence je ukdzan na obr. 2. Pokud
bychom tyto snimky pustili rychle za sebou, vznikne dojem poskakujiciho micku.
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Obr. 2. Sekvence obrazkii tvorici animaci. (Zdroj: Wikipedia.com)

2.3. Pocitacova grafika

Nejvétsi vyhodou pocitacové grafiky oproti klasickému kresleni a malovani je uz
samotny fakt, Ze obrazek neni fyzicky. Jako pocitacovd data jej Ize snadno ukladat,
kopirovat, editovat... A to neplati jen o obrazku jako celku, ale i o jednotlivych ¢astech
obrazku. Pomoci kopirovani je napiiklad snadné vytvofit opakujici se vzor. Prace
s barvami je také jednodussi, v pocitaci neni problém cokoli mnohokrat prebarvit, ménit
odstiny atd.

Jedinou nevyhodou pocitacové grafiky je snad to, ze je velmi t€zké dodat ji pocit
redlnosti. Jinymi slovy je snadné vytvofit v pocitaci obrazek, ale zaridit, aby tento obrazek
vypadal naptiklad jako skute¢nd olejomalba, je béznymi prostiedky téméf nemozné. Proto
je také pocitacova grafika samostatnou kategorii grafiky.



Klasickou 2D pocitatovou grafiku Ize rozdélit na dvé zakladni kategorie, na rastrovou
a vektorovou grafiku.

2.3.1. Rastrova grafika

Rastrova, nebo také bitmapova grafika zpracovava a uklada obrazky jako miizku
jednotlivych barevnych bodi, tzv. pixell (viz obr. 3). Kazdy pixel méa polohu popsanou
dvourozmérnym souradnicovym systémem a ma presné definovanou barvu. Ta je popsana

napf. syst¢émem RGB, ¢i CMYK.

Obr. 3. Prevod obrazu do bitmapové grafiky. (Zdroj: Wikipedia.com)

Kvalitu zdznamu obrazku ovliviiuje pfedevsim rozliSeni a hloubka barev. RozliSeni je
pocet pixelli na obrazek a udava se bud’ ve formatu pocet pixelii na vysku x pocet pixelii
na $irku, nebo poctem pixelli na palec, tzv. DPI. Hloubka barev urcuje pocet moznych
barev, které je mozné pixelu ptiradit. Napi. hloubka barev 1bit urcuje, ze je k dispozici
pouze Cernd a bila.

Bitmapovy systém grafiky pouziva k uklddani a zobrazovani napft. televize, digitalni,
fotoaparat, tiskarna. Pro zobrazeni na monitoru sta¢i 72 DPI, pro tisk na tiskarné se
vétSinou pouziva 300 DPI.

Kvili zna¢né ndro€nosti rastrovych obrazkii na datovy prostor se Casto pouziva
komprimace a kodovani obrazovych dat.

Ztratova komprimace funguje tak, Ze z obrazku odstrani nékteré informace, napiiklad
takové, které jiz lidské oko neni schopné postichnout a zbylé zakoduje. Komprimované
obrazky obvykle zabiraji jen zlomek datového prostoru, pifi zachovani témét stejné
optické kvality. Casto se tato komprimace pouziva napiiklad u osobnich fotografii.
Formaty ztratové komprimace jsou vypsany v tabulce tab 1.

Pokud je nezddouci pfijit pifi komprimaci o jakdkoli obrazova data, pouZzije se
komprimace bezeztratova, pouzivajici pouze kédovani. Pfikladem mohou byt grafy a jina
piesnd data, zapsana ve formé& obrazu. Bézné pouzivané formaty bezeztratové
komprimace jsou uvedeny v tabulce Tab 1.

Rastrova grafika ma velké mnozstvi nevyhod, jako jsou naptiklad [4]:

e Velké néroky na zdroje. Pii velkém rozliSeni a barevné hloubce mize velikost
obrazku dosédhnout n€kolika megabytl (Pokud neni vyuzito komprimovanych
formatt).

e Zmeéna velikosti (zvétSovani nebo zmensSovani) vede k nevratnému zhorseni
obrazov¢ kvality obrdzku ¢i k jeho nevratné deformaci.

e ZvétSovani obrazku je mozné jen v omezené mite, nebot’ pii vétsim zvétSeni je na
vysledném obrazku patrny rastr.

Tyto nevyhody ovSem, hlavné v amatérskych a ne-technickych aplikacich, vyvazuje
fakt, Ze pofizeni obrazku je velice snadné napiiklad pomoci skeneru nebo digitadlniho
fotoaparatu a taktéz prace s rastrovymi obrazky neni ptili§ naro¢na.



Nekomprimované Komprimované

Bezeztratové Ztratové
PCX PCX PCX
TIFF TIFF JPEG
BMP GIF JPEG 2000

HDP HDP

RLE

MNG

PNG

APNG

Tab 1 formaty rastrove grafiky
2.3.2. Vektorova grafika

Vektorovd grafika ukladd a zpracovava obrazek jako soubor jednoduchych
geometrickych obrazcl: body, pfimky, kfivky a mnohouhelniky. To dava vektorové
grafice spoustu vyhod.

Obraz lze zvétSovat/zmenSovat bez omezeni a ztraty kvality ¢i informace (viz. obr. 4).

c
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Obr. 4. Priklad efektivity pri zvétsovani: (a) originalni obradzekii; (b) zvétseno jako
vektorovy obrazek; (c) zvétseno jako rastrovy obrazek. (Zdroj: Wikipedia.com)

Obraz je v podstaté objektové orientovany, slozeny z objektd. Cili neni problém hybat
s jednotlivymi ¢astmi, kopirovat je a dale s nimi pracovat, pficemz nezalezi na jejich
pozici v obrazku a vuci ostatnim ¢astem. Pokud v bitmapové grafice nakreslime pres
obrazek ¢aru, ztratime veskeré informace o ¢asti obrdzku pod touto Carou (s vyjimkou
pouziti vrstev). Ve vektorové grafice je ¢ara i obrazek celistvym a samostatnym objektem
a vSechny informace ziistanou zachovany.

Diky tomu je také vektorova grafika mnohem méné narocnd na pamét a vykon.
Uklada pouze informace o objektech a nikoli o kazdém jednotlivém bodé¢.

Pro ¢lovéeka je prace s vektorovou grafikou pfirozena. Lidské oko sice pfijima obraz
na bitmapovém principu, protoze sitnice funguje jako bitmapovy rastr, ale mozek
nasledné obraz zpracovava jako vektorovou grafiku [5].

Ve vektorové grafice obrdazek neni sloZen zjednotlivych bodl, ale zékladnim
stavebnim kamenem jsou geometrické primitivy (body, usecky, kiivky, trojuhelniky,
polygony). Plosné primitivy, jako jsou tieba polygony, mohou mit definovanou barevnou
vypli v podobé jednobarevné plochy, nebo riznych barevnych ptechodu. Kiivky jsou
obvykle definovany systémem nckolika bodl. Tyto systémy jsou razné pro rtizné typy
kiivek (napt. Bézierovy, Hermitovy, Catmull-Romovi, NURBS...).

Pro ptiklad: jednoduché Bézierovy kiivky funguji tak, ze se jednd vzdy o dvojice
jednoho tzv. kotevniho bodu a jednoho tzv. kontrolniho bodu, jak je vidét na obrazku
obr. 5. Kotevni body jednoduse urcuji zacatek a konec kiivky a spojnice mezi kotevnim
bodem a k nému nélezicim kontrolnim bodem ptedstavuje te¢nu k vysledné kiivce.
Bézierovy kiivky jsou pojmenovéany podle francouzského matematika Pierra Béziera,
ktery takto vyvinul metodu, jak pomoci ¢tyt bodl popsat libovolny usek kiivky.
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Obr. 5. Bézierova krivka. (Zdroj: Wikipedia.com)

Vektorova grafika se pouziva takika vyhradné v pocitacové sazbé v tvorb¢ ilustraci,
diagramii, animaci atd. Na jejim principu také funguje 3D pocitacova grafika.

Grafické programy se vétSinou deli podle toho, zda pracuji s rastrovou ¢i vektorovou
grafikou. Zatimco vektorové editory vétSinou zvladaji alesponi zékladni préaci s grafikou
rastrovou, rastrové s vektorovou nikoli. S vektorovou grafikou pracuje napt. Adobe

[lustrator, Corel Draw, Inkscape, Zoner Callisto... (viz tab_2)
Pti praci s vektorovou grafikou lze narazit na tyto problémy [6]:

o Onrafi ractrave orafice yaravidla <losisic
obrazek snadno poftidit pomoci fotografie, vektorova potitebuje specializovany

editor.
e Piekroci-li slozitost grafického objektu urcitou mez, zacne byt vektorova grafika a
prace s ni nakonec naro¢néjsi na operacni pamét’, procesor a velikost disku nez

grafika bitmapova.

Nevyhody jsou vsak vyvazeny mnohymi vyhodami, které ma vektorové grafika oproti

rastrove:
Je mozné libovolné zmenSovani nebo zvétSovani obrazku bez ztraty kvality

(viz obr. 4).
e Je mozné pracovat s kazdym objektem v obrazku odd¢lené.

Vysledna pamét'ova narocnost obrazku je v béznych piipadech mnohem mensi nez

u rastrove grafiky.

Piipona formatu Nazev formatu/Vektorovy editor
EPS, PS PostScript

PDF Portable Document Format

Al Adobe Illustrator Artwork

CDR Corel Draw

SVG Scalable Vector Graphics

ZMF Zoner Callisto

Tab 2 Formaty vektorové grafiky




2.4. 3D Pocitacova grafika

3D Pocitacova grafika je odvétvim pocitatové grafiky. Vyuziva se hlavné v zdbavnim
pramyslu k tvotfeni animaci ve filmech a pocitacovych hrach, avSak nachazi vyuziti i ve
vede, technice nebo lékarstvi, kde se pouziva k vytvareni riznych modelt, simulaci apod.

Princip 3D grafiky vychdzi z vektorové 2D grafiky. Také vyuZziva soufadnicové urceni
polohy bodd, usecek, kiivek a ploch, avsak v trojrozmérném soufadnicovém systému.

Zakladnim stavebnim kamenem 3D pocitacové grafiky je mnohouhelnik. Obvykle se
pouzivaji trojihelniky, av§ak neni to podminkou.

2.4.1. Model

Reprezentace objektu ve 3D scéné se nazyva 3D model. Jednd se o matematicky popis
trojrozmérného objektu. Mizeme ho ziskat nékolika riznymi zpiisoby:
1) Vytvotime ho v pocitaci pomoci modelovaciho programu (napi. Blender).
2) Pocita¢ ho vytvoii podle dat naméfenych zrealného svéta (napt. l€karsky
tomograf, 3D scanner).
3) Pocita¢ ho vytvofi na zaklad¢ simulace (napf. vodni hladina, vybuch).

Nejobvyklejsim a pro clovéka nejpfirozenéjSim zptisobem uloZeni a reprezentace
3D modelu je tzv. hrani¢ni reprezentace, kdy je téleso slozitym mnohosténem, zcela
definovanym svymi hranicemi, jinak také nazyvanym topologicka sit. VétSina béznych
modelll a téméf veskeré modely pro zdbavni primysl, véetné modelll postav jsou
reprezentovany timto zptisobem.

Dalsi metodou je reprezentace CSG (constructive solid geometry). Tato metoda je
zalozend na principu pouziti matematickych operaci sjednoceni, priniku a rozdilu
aplikovanych na jednoducha geometrickd télesa. Pfi zobrazeni se model pievadi do
hrani¢ni reprezentace. Pouziti CSG je témét vyhradné¢ omezeno na primyslové aplikace
a programy urcené pro konstrukci (napt. CAD) a hodi se zejména pro geometricky
jednodussi modely. Pro animaci postav je prakticky nepouzitelna [7].

Pfi modelovani za pouziti dat namétenych z redlného svéta se pouziva tzv. objemova
reprezentace. Tato metoda je svym principem vzdalen¢ podobna bitmapové 2D grafice.
Reprezentace totiz sestavd z mnoziny bodovych vzorki, ziskanych méticim ptistrojem.
Model tedy, na rozdil od hrani¢ni reprezentace, obsahuje informaci nejen o povrchu, ale
také o vnittku objektu. Pro zobrazeni se pouzivaji rizné specidlni algoritmy, zviditeliiujici
pozadované vrstvy modelu a zakryvajici zbytek, nebo se model pievadi do hranic¢ni
reprezentace.

Pokud je tieba s modelem pohybovat jinak, nez jej jen pfesouvat z mista na misto
(napf. pohyb ¢astmi téla u modelu postavy), je nutné k modelu jesté vytvofit tzv. kostru,
neboli model zakostit. Kostra modelu funguje podobné jako skute¢né kosti. Kosti jsou na
sebe napojeny klouby a maji definovdny pohybové zdkonitosti, vzdjemné vztahy
a parametry. Jejich prostiednictvim se pak pohybuje ¢astmi modelu, které jsou k nim
spravny pohyb modelu je krom hlavnich kosti, predstavujicich vétSinou konkrétni ¢asti
téla (holen, predlokti, krk atd.), potieba zavést mnoho pomocnych kosti, které casto
nejsou primo prifazeny ¢astem téla, ale dale upravuji vztahy mezi kostmi, fesi pripadné
kolize a celkové zvySuji realisti¢énost pohybu modelu.



2.4.2. Texturovani

Samotny 3D model piedstavuje pouze tvar objektu. Pro ureni povrchovych vlastnosti
objektu, jako je barva, odrazivost svétla a dalsi optické i jiné vlastnosti se pouziva textura.
Je to vlastné obrazek, ktery se ,,nalepi‘ na model jako na platno. Model na sobé miize mit
n¢kolik vrstev textury, pti¢emz kazda textura modifikuje jinou vlastnost. Tim se dosahuje
vysoké miry detailu za pouziti relativné jednoduchych modelt.

Umisténi textury na objektu se urCuje pomoci soutadnic U a V. Proto se proces
umistovani textury na povrch télesa nékdy nazyvda UV mapovani. Soufadnice
U a V urcuji pozici pixelu na povrchu modelu rozvinutém do roviny. Mapovani je pak
prekryti bodi modelu body textury, dle soufadnic U a V. Ptiklad UV mapovani na kouli
je znazornéno na obrazku obr. 6.

3-D Model UV Map

o AAA A hA AR

7] |

i

VYR L VY

p=(u,v)

Obr. 6. Priklad aplikace textury na povrch koule (Zdroj: Wikipedia.com)

Ptiklad vypoctu soutadnic UV pro povrch koule [8]:

u:sianos¢:+ (1)
Jx*+y* + 27
y=sin@sing=—u=2 ©)

X2 +yr+ 27

Textury maji vétSinou podobu bézeného rastrového obrazku, pfi¢emz pro spravny
vzhled musi byt obrazek pochopitelné dostatecné detailni.

Vyjimku tvoii textura proceduralni. Ta je vyjaddiena pomoci matematické funkce.
Casto se pouziva fraktalnich poét a turbulentnich funkci k simulaci zdanlivé ndhodnosti,
kterou nalézame v pfirod¢. Vyhoda takového pfistupu je nezavislost na velikosti objektu,
proceduralni textura se vzdy ptizptisobi. Nevyhodou je ale, ze ne vSechny povrchy lze
matematicky vyjadfit.

Ptiklady rastrové a proceduralni textury jsou uvedeny na obr. 7.



T

b2

vb (Z;’roj: Wikzpedza.cb)

Textury se vyuzivaji mnoha rtiznymi zpusoby (pro ptiklady viz obr. 8), znichz
nejbéznéjsi jsou:
0 Diflzni textura (diffuse texture)

Textura ptedstavuje obrazek jako potisk. Kandly R, G, a B ptedstavuji pfi
difiznim texturovani zékladni barevnou informaci pfi rovnomérném nasviceni
povrchu zadanou v barevném systému RGB. Kanal A obvykle obsahuje informaci
o prihlednosti.

0 Viditelnostni textura (opacity texture)
Textura urcuje pouze prithlednost/viditelnost textury nebo objektu pod ni.

0 Odleskova textura (specular texture)
Kandly R, G, a B urcuji barevnou zménu vstupniho svétla v barevném systému
RGB, neboli barvu a intenzitu odlesku pixelu po dopadu svétla. Diive se pouzivaly
pouze jedno-kandlové odlesky.

Obr. 8. Priklady vyuziti textur: (zleva) bez textury s jednolitou difuzni barvou, difuzni a
odleskova textura, difiizni textura a bump mapa, difuzni a viditelnostni textura
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0 Lomova/rozptylova textura (distortio/refraction texture)
Definuje materialy, které lamou svétlo (napt. sklo, voda). Pro kazdy pixel
nachazejici se za otexturovanym povrchem objektu uréuje vektor odchyleni.

0 Textura pohltivosti (occlusion texture)
Urcuje miru, s jakou material pohlcuje svétlo, neboli nakolik je pixel schopen
byt nasvicen. Obvykle zlepSuje vnimani hloubkovych nerovnosti.

0 Textura odrazu prostiedi (ambient texture)

Postup zvany téZ Enviroment mapping nebo Reflection mapping urcuje, jak
objekt odrazi své okoli. Tvorba odrazu pomoci sledovani odrazené¢ho svételného
paprsku je pfili§ sloZita, a proto se pouziva textura, kterd obsahuje okoli objektu.
Tato textura je bud’ kruhovéa a nebo dokonalejsi kubicka.

0 Bump mapovani (Bump mapping)

Bump mapovani je technika, ktera vytvafi iluzi nerovnosti povrchu bez zmény
geometrie objektu. Vyuziva pro to zménu normaly podle gradientu tzv. vyskové
mapy. Vyskovou mapu predstavuje textura. Normala definuje jak se bude chovat
svétlo dopadajici na objekt z riznych Ghlt. Cim vice bude svétlo dopadat na
objekt ve sméru normaly, tim vice bude svétlo objekt ovliviiovat. Zménou normaly
se tedy méni Uroven osvétleni pixelu. Bump mapovani nedokdZze vytvofit
nerovnosti, které by zakryvaly sami sebe. Ptiklad vyuziti bump mapy je uveden na
obr. 9.

Obr. 9. Objekt bez pouziti bump mappingu (vlevo), Bump mapa neboli vyskova mapa
(uprostied), vysledny objekt po aplikaci bump mapy(vpravo)

Casto se bump mapovani kombinuje s dal§imi typy textur, napf. s texturou
pohltivosti.

Spole¢né¢ s Bump mapovanim byly vyvinuty metody pro rychlé bump
mapovani, které ho v podstate¢ pouze simulovaly bez nutnosti renderovani.
Napt. reliéfni mapovani (emboss mapping), ktery zkopiruje texturu, pfesune ji,
vyfeze z ni pozadovana mista a nasledné ji smicha s ptivodni texturou, nebo bump
mapovani mapované na prostiedi (Enviroment mapped bump mapping), které vSak
podporovala jen mala skupina grafickych karet.

0 Normalové mapovani (Normal mapping)
Je to typ bump mapovani, pfi kterém se normdla neurcuje gradientem textury,
ale textura urcuje normalu absolutné. RGB kanaly textury urcuji XYZ soutadnice
normaly.
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Obr. 10. Model o 4 milionech polygonech (vlevo), model o 500 polygonech (uprostred),
jednoduchy model s aplikovanou normalovou mapou (vpravo) (Zdroj: Wikipedia.com)

Vyuzivad se pro pridani vice detaili jednoduchému, nizko-polygonovému
modelu pfi zachovéani vypocetni narocnosti. Kromé jednoduchého modelu vytvoii
grafik (obykle umélecky) i model slozity, vytvofeny z mnoha polygoni. Z tohoto
sloZit¢ého modelu se pocitacové vytvoii mapa normalovych vektor a aplikuje se
na jednoduchy model. Zvlasté pii souasném pouziti pokrocilych osvétlovacich
metod a map tak dostaneme opticky velice detailni model pfi zachovani nizké
vypocetni naro¢nosti (viz obr. 10).

0 Paralaxové mapovani (parallax mapping)

Metoda nazyvana téz mapovani offsetu (offset mapping) nebo mapovani
virtualniho premisténi (virtual displacement mapping). Je rozsifenim Bump mapy
a normal mapy. Zohledniuje paralaxu neboli zorny thel. Pouziva opét texturu jako
vyskovou mapu a podle ni a paralaxy upravuje souradnice pixelu. Oddaluje hlubsi
mista od pozorovatele a pfiblizuje vystupky (viz obr. 11).

Jest¢ dokonalejsi je strmé paralaxové mapovani (steep parallax mapping),
zvané téz reliéfni mapovani (relief mapping) nebo paralaxové mapovani
pohltivosti (parallax occlusion mapping). Ta podle zorné¢ho thlu a vyskové mapy
zohlediuje piipadné zakryti pixelu. Tato technika je vypocetné relativné narocna,

Obr. 11. Priklad pouziti metody paralaxového mapovani (Zdroj: Wikipedia.com)

0 Mapovani pfemisténi (displacement mapping)

Je alternativou k bump mapovani. Tato metoda redlné¢ méni pozici bodil
objektu pod texturou, vétSinou ve sméru normdly puvodniho bodu. Miru
pfemisténi urcuje informace v textuie. Véci jako stinéni, zakryvani nebo zména
profilu objektu neni, diky zméné geometrie, u této metody problém (viz obr. 12).
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Praveé kvili zménam geometrie je tato metoda oproti metoddm bump mapovani

Obr. 12. Rozdil mezi metodami bump mapping (vlevo) a displacement mapping

Jednodussi renderovaci systémy displacement mapping vibec nepodporuji,
mimo jiné proto, ze tato metoda vyzaduje zvladnuti tzv. adaptivni teselace
povrchu [9], aby se mohly tvofit mikropolygony nutné k plynulému piechodu pii
pfemisténi bodii objektu.

Pomoci displacement mappingu je mozné vytvofit velmi slozité¢ objekty za
pouziti jednoduchych modeld, jak je ukdzano na obr. 13.

Obr. 13. Priklad vyuziti pokrocilého displacement mappingu (Zdroj: thenproject.com)
2.4.3. Renderovani

Renderovani je v zdkladu proces vytvareni dvojrozmérného obrazku ze scény zadané
v trojrozmérném systému. Je to specidlni zpiisob vizualizace dat, pficemZ vstupni data
jsou parametry definujici modely realnych, ¢i imagindrnich objektl, jejich prostiedi
a jejich vlastnosti a také polohu a vlastnosti pozorovatele. Renderovani, coz je vlastné
syntéza obrazu, se snazi z téchto dat vytvofit co nejrealisticteéjsi, ¢i podle jinych kriterii
definovany obraz. Piiklad renderované scény s dirazem kladenym na realisti¢nost je
zobrazen na obr. 14.

Kli¢em k teoretickému konceptu renderovani je renderacni, ¢i zobrazovaci rovnice
(rendering equation) [10]:

Ly(x, @) = L (x,8,) + | £,(x,8,, @, )L, (x,,)cos 0,dd, 3)
Q
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Zobrazovaci rovnice vyjadiuje vyslednou energii svétla dopadajici k pozorovateli
Lo [W/m*] vbodé x pod prostorovym thlem ®o. Soudasti rovnice je funkce definujici
chovani osvétlovaného povrchu pii riznych natocenich vic¢i pozorovateli a poloze a
vlnové délce okolnich svétel. Nazyva se dvousmérnd distribucni funkce BRDF
(bidirectional reflectance distribution function) fy(x, @, , @, ).

Vyznam indexti: o - pozorovatel (observer), i - okoli (intensity), e - vyzafovani
(emissive), r - odrazivost (reflectance).

el X
Obr. 14. Renderovanim je dnes mozné ziskat velice realistické obrazky
(Zdroj: Wikipedia.com)

Vypocet osvétleni mizeme definovat jako vypocet rendera¢ni rovnice pro kazdy
jednotlivy bod dané scény. To je ovSem velice slozity numericky problém v obecném
ptipadé¢ prakticky neteSitelné sloZity. Proto se k feSeni pouZivaji zjednodusené a ptiblizné
metody, napiiklad statistickd metoda Monte Carlo [11], jenz pfevadi analyticky problém
na pravdépodobnostni [12].

Renderované obrazy maji uplatnéni v mnoha odvétvich, zvlasté v pocitacovych hrach,
filmovych efektech, architektue, vojenstvi, pi1 riaznych fyzikdlnich, chemickych,
medicinskych a jinych simulacich a v aplikacich souvisejicich s virtudlni realitou.

Existuje mnoho rtznych rendera¢nich metod a nastroji (enginil), od jednoduchého
»dratového* renderovani, které s dnesni vypocetni technikou trva zlomek sekundy, po
slozité renderovaci systémy vyuzivajici mnoho riznych procedur a pracujicich fadové
1 dny na jednom jediném obrazku.

Pti renderovani fesi program velké mnozstvi dil¢ich uloh, z nichZ ty nejvyznamnéjsi
a nejbézngjsi jsou:
e Stinovani — zmény barev a jasu povrchu v zavislosti na osvétleni, materialech
okolnich objektech atd...
e Texturovani — aplikace textur na objekt. Je to svym zplsobem typ stinovani.
e Bump/displacement mapping — tvorba ¢i napodobovani nerovnosti povrchu.
e Milha — ttlum svétla pii prichodu prostiedim, snizeni prithlednosti prostiedi
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Stiny — disledky zakryti svételnych zdroji jinym objektem

Me¢kké stiny — simulace ¢astecného zakryti svételného zdroje

Odrazy svétla — z lesklych povrcht, zrcadel...

Pruhlednost — nezkreslené sifeni svétla skrze objekty

Prusvitnost — zkreslené Sifeni svétla skrze objekty

Refrakce — ohyb svétla pii jeho priichodu skrz objekty

Difrakce — chovani svétla na hranach objekti

Nepiimé osvétleni — osvétleni ploch svétlem odrazenym od jinych objekti
Kaustika — druh nepfimého osvétleni odrazenymi, nebo lomenymi paprsky
Hloubka ostrosti — Simulace zaostfeni fotoaparatu — objekty vzdalené od centra
pozornosti se jevi rozostiené

e Nefotorealistiké zobrazeni — renderovani scény v jiném grafickém stylu nez
realistickém, napt. malba, perokresba, komiks...

Pro spravné zobrazeni 3D dat ve dvou rozmérech je dilezité spravné vypocteni
projekce do 2D prostoru, ptipadné perspektivni projekce. Tento proces se nazyva 3D
projekce. Hlavni mySlenka je, Ze objekty vzdalenéjsi od pozorovatele se jevi mensi nez
objekty bliz8i. Tento fakt ilustruje obr. 15, kde je jasné€ patrné, Ze kdyz velikost objektu
X=X, azdalenost od pozorovatele 1,>l,, pak velikosti promitaného objektu x’;<x’,.
Perspektivu program tvoii néasobenim tzv. dilaéni konstanty pfevracenou hodnotou
vzdalenosti od pozorovatele (4).

P=dy, 4)

kde P je perspektiva, d dilacni konstanta a / je vzdalenost objektu od pozorovatele.
Dilaéni konstanta, nebo ptesnéji jeji prevracena hodnota, vlastné urcuje vzdalenost, v jaké
budou mit objekty svou piirozenou velikost. Vypoctenou perspektivou P se nasledné
nasobi rozméry objektu (x, y, z) a vysledkem jsou rozméry objektu v perspektivni
projekci (x’, y’, z’). Pokud bude dila¢ni konstanta pfili§ mala, dosahne se tak tzv. efektu
rybiho oka, coz znamend, Ze vzdalenost ma tak vyrazny vliv na rozméry objektu, Ze
dochazi k deformacim téles (viz obr. 16).

objektova rovina zobrazovaci rovina

Xy

X3

Pozorovatel

Obr. 15. Zmena velikosti objektu pri projekci do zobrazovaci roviny
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Obr. 16. Deformace pravouhlého objektu pri efekt;; i’ybz’ho oka (Zdroj: Gettimages.com)

V technické grafice se témét vyhradné pouziva ortograficka (ortogondlni) projekce. Je
to typ paralelni projekce, kdy je smér pohledu ortogondlni k projekéni roving, coz ma za
nasledek, Ze kazda rovina scény je pomoci affini transformace zobrazena na zobrazovaci
roving. Déle je pak rozdélena na ,,multizobrazené ortografické projekce a axonometrické
piktorialy* [13].

K renderovéani se v zakladu pfiistupuje ze dvou raznych pohledd, které jsou dany
ucelem za jakym je scéna renderovana.

a) Renderovani v realném case (Real-time)

Tento pfistup se pouziva pro interaktivni renderovani, napt. v pocitacovych hrach,
nebo interaktivnich simulaci. Obraz je najednou pocitan i zobrazovan rychlosti 20 az 120
snimkii za vtefinu. Hlavnim ukolem neni foto-realisti¢nost, ale udrZeni rychlosti
a plynulosti obrazu, pii zachovani co nejvétsi irovné okem postiehnutelnych detailti [14].

Efekty se Casto nevytvareji na zakladeé redlného svéta, ale tak, aby se pro lidské oko co
nejvice realnému svétu blizily. Casto se simuluji efekty, jako je vzdalenostni rozostfent,
pohybové rozostieni (tzv. motion blur), odlesky ¢ocky atd... Tyto efekty jsou vytvareny
na zaklad¢ optickych vlastnosti objektivu, ¢i lidského oka a dodavaji pozorovateli dojem
realisticnosti, pfesto, Ze se jedna pouze o simulovany efekt.

Vyvoj vypocetni techniky umoziiuje renderovani vreadlném case se stale lepSimi
a realisti¢téjSimi efekty. Jeden =z pfiklad je technika HDR (High dynamic range
rendering), kterd simuluje svétlo ve vétSich dynamickych rozsazich. Svétlo tedy neni
odrazech, priichodech prihlednymi a prisvitnymi materidly, 1épe zpracovanému Siteni
svétla atd. Rozdil mezi scénou, ve které je pouzito HDR a scénou, kde pouzit neni, je
jasné patrny na obr. 17.

Spole¢nost nVidia ve svém oficidlnim prohlaSeni pro vefejnost shrnuje ptinos HDR
do tii bodu: ,,1) svétlé objekty mohou byt skute¢né svétlé, 2) tmavé objekty mizou byt
skute¢né tmavé, 3) u obou jsou plné rozeznatelné detaily* [15].
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Obr. 17. Porovnani scény s pouzitim HDR (vlevo) a bez pouziti HDR (vpravo)

(Zdroj: nVidia.com)

b) Renderovani s predstihem (non Real time)

naro¢né metody. Renderovani jednoho obrazku tak mutze trvat nékolik sekund az nékolik
dni. Tyto obrazky jsou pak vétSinou sloZeny za sebou s konstantni periodou 24, 25, nebo
30 snimka za sekundu [16].

osvétleni v celé scéné (tzv. globalni osvétleni). Nejobvyklejsi algoritmy, zabyvajici se
chovanim osvétleni, jsou:

- Vrhani paprsku (Ray casting)

Jednd se o nejstarsi a vypocetné nejméné naroénou metodu. Z toho divodu je to stale
nejrozsitenéj$i metoda, pouzivana naptiklad i ve filmovém primyslu, 1 pies jeji mnohé
nedostatky.

Princip spociva v tom, Ze je od pozorovatele vysilan paprsek, ktery kdyz protne bod
néjakého objektu ve scéné, dostane tento bod svételnou hodnotu podle nastaveného
materidlu dané¢ho objektu. [17]

Tato metoda nedokaZe pracovat se scénami, kde se nalézaji reflexe, nebo refrakce
svétla.

Dobrym ptikladem vyuziti této technologie jsou pocitacové hry vznikajici v prvni
polovingé devadesatych let, které jako jedny z prvnich nabizeli pohyb v 3D prostoru. Jsou
to napiiklad Wolfenstein 3D nebo Doom.

- Sledovani paprsku (Ray tracing)

Je to metoda zaloZena na principu zpétného sledovani svételného paprsku vychazejici
od pozorovatele a zjiStovani jeho kolizi s pixely ve scéné. Dokaze velice vérné simulovat
svételné jevy jako odrazy, lomy, rozptyl atd. [17]

Renderovana scéna, ve které je demonstrovana metoda sledovani paprsku je
zobrazena na obr. 18.
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Obr. 18. Priklad obrazku s pouzitim sledovani paprsku (Zdroj: Wikipedia.com)
Casto a velmi dobfe se kombinuje s ostatnimi technologiemi zpracovéani interakce

svétla a objekti, jako je difusni interreflexe, pohlcovani prostifedim (ambient occlussion),
fresnelovy odrazy (fresnel reflection) atd. (viz. obr. 19).

Obr. 19. Aplikace sledovani paprsku s pouzitim uzké hloubky ostrosti, prostorovych
svetelnych zdrojii, difusni interreflexe, pohlcovani prostredim a fresnelovych odrazii.
(Zdroj: Wikipedia.com)

- Radia¢ni metoda (Radiosity) [17]

Tato metoda vychazi ze zakona zachovani energie a fyzikalniho principu Sifeni
energie v prostoru. Vypocet je feSen bud’ itera¢né, ¢i maticovym feSenim soustavy rovnic.
Ptfed vypoctem se jesté rozdéluji polygony na malé plosky a pocita se konfiguracni vliv
kazdé plosky na vSechny ostatni ve scéné. Iteracni pocitani ma vyhodu, Ze si 1ze vysledek
prohlédnout po kazd¢ iteraci (viz. obr. 20). Pracuje pouze s difusnim odrazem, ¢ili se hodi
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pro prostiedi s matnymi povrchy. Neumi pracovat s prihlednymi, reflexnimi povrchy
a texturami. Navic je nutné mit scénu reprezentovanou polygondlnim modelem.

Ptiklad scény, ve které je pouzita radiaéni metoda je vyobrazen na obr. 21 a pro
srovnani je na obr. 22 uvedena scéna osvétlend pfimym osvétlenim a scéna s pouZitim
radia¢ni metody.

2nd Pass 3 16th Pass
Obr. 20. Priklad pouziti radiacni metody v riiznych iteracich: (zleva) 1. iterace, 2. iterace,
3. iterace, 16. iterace. (Zdroj: Wikipedia.com)

Obr. 21. Jednoducha aplikace radiacni metody (zdroj: Wikipedia.com)

Radiozita, neboli zativost plosky se spocita dle vztahu [18]:
B =E,+R,[BF,, (5)

kde

Bi je radiozita plosky 1

Ei je energie vyzarovana ploskou i

R; je odrazivost plosky i

F;; je konfiguracni koeficient popisujici vliv plosky j na plosku i

Na obrazky se Casto po aplikaci radia¢ni metody nésledné¢ aplikuje jesté metoda

sledovani paprsku, ¢imz se dosdhne foto-realisti¢nosti 1 s prihlednymi a reflexnimi
povrchy.
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Direct Illumination
Obr. 22. Rozdil mezi primym osvétlenim a radiacni metodou (zdroj: Wikipedia.com)

Tyto tfi metody jsou zdkladnimi metodami simulace svétla v digitdlnich médiich
aumélecké tvorbé. Obvykle se nepouzivd jenom jedna technologie, ale renderovaci
aplikace je rizné kombinuji, aby dosahli co nejlepsiho vysledku.

Bylo vyvinuto mnoho dalSich technik, které simuluji nejen svételné, ale i jiné piirodni
déje. Napriklad casticovy system, ktery dokaze simulovat dést, kouf, ohenn a dalsi jevy
sloZzené z mnoha opakujicich se Castic, volumetrické vzorkovani, simulujici efekty jako
mlha, prach atd., kaustika, ktera dokdze simulovat naptiklad svételné efekty pod vodou,
podpovrchovy rozptyl, simulujici svételné déje uvniti pevnych materiali atd.

Pti simulaci tolika fyzikalnich jevl je renderovani velice naro¢né na vypocetni vykon.
Filmova studia a velké spolecnosti vétSinou vyuzivaji velka vypocetni centra, aby udrzeli
dobu renderovani v rozumnych mezich. Ale dnes jiZ 1 na domécich sestavach je mozné
renderovat jednoduché obrazky v umérnych casech.

Povrchy, materialy

Dalsi zalezitost, ktera se fesi pfi renderovani, je model odrazu, lomu a rozptylu svétla
v ur¢itém konkrétnim bod€. To je nastaveno skrze vlastnosti povrchu jednotlivych
objekt, neboli jejich materidlem (shader).

Modely materiali si mizeme zhruba podle nejpouzivanéjSich rozdélit na Lambert
(matné, drsné povrchy, papir), Phong (lesklé povrchy, sklo), Blinn (kovové povrchy)
a specialni povrchy Anisotropic (vodni hladina, lesténé kovové povrchy). V rtiznych
programech vSak najdeme i jiné, ¢i jinak pojmenované modely povrchd.

Zhruba v 90-ti procentech ptipadii se v 3D grafice pouziva materidl Phong, ¢i jeho
vylepSend verze Blinn. V literatufe jsou tyto nékdy oznaCovany také jako Phongiv
reflexni model a Blinn-Phongtiv stinovaci model. Moznosti jejich nastaveni jsou vétSinou
tyto [17]:

e Difuzni barva (diffuse): Povrchova barva materidlu. Je zadana v systému barev

RGB, tfemi kanaly R, G, a B (Cervend, zelend, modrd) nabyvajicimi hodnot 0-255.
e Barva prostfedi (ambient): Barva svétla v okoli materidlu, opét uddvana kanaly R,

G, a B, ptipadné jesté doplnénymi intenzitou 0-1.

e Odlesky (specular highlight): Velikost odrazu svétla na plose objektu. Mize byt
udavana v procentech nebo jako absolutni hodnota.

Reliéf (bump): Urcuje miru optické elevace povrchu. Dosahuje hodnot 0-1.

e QOdraz (reflection): Udava, jak moc bude material odraZet okolni objekty pfi
pouziti metod sledovani paprsku.

20



Pokud vypustime informace o odlescich a odrazech, dostaneme tzv. Absolutné drsny
materidl, jehoz model se nazyva Lambert.

Vsechna tato nastaveni byvaji ¢asto spojena s texturou, ktera urcuje rozlozeni hodnot
jednotlivych nastaveni po ploSe objektu. Textura je jenom jednim z typl stinovéni, které
ma za ukol pravé distribuci hodnot po povrchu objekti. Stinovani se fesi nckolika
riznymi zpisoby, piicemz nejobvyklejsi z nich jsou:

e Rovné stinovani: Stinovani kazdého polygonu na zdkladé normaly polygonu a
pozici a intenzité¢ svételného zdroje. Toto stinovani vede k velmi vyraznému
»fasetovému* vzhledu objekta.

e Gouraudovo stinovani: Vyvinuto H. Gouraudem vr. 1971. Je to rychlé a
nendro¢né stinovani vertex. Hodi se na jemnéji stinované povrchy. Pro kazdy
polygon pocita interpolaci mezi jeho nejsvétlejSim vrcholem a protilehlou hranou.

e Phongovo stinovani (nezaménovat s Phongovym shaderem): Vyvinuto Bui Tuong
Phongem a pouziva se k simulovani odleskli a jemné stinovanych povrchu. Pocita
hodnotu osvétleni pro kazdy pixel zvIast'.

e Cel stinovani: Méné obvykla technika pouzivand k imitovani ru¢né kreslené
animace.

e Texturovani: Jak jiZ bylo feceno i textura je vlastné typ stinovani.

e Bump mapovani: Stejné jako texturovani, tak i bump mapping je typ stinovani.

2.5. Poc¢itaCova animace

Pocitacova animace vychéazi ze zakladld klasické rucni animace, avSak pocitacové
prostifedi dava pii vyrobé animaci mnoho vyhod. Jak jiz bylo fe¢eno v kapitole 2.2.,
nejveétsi vyhodou pocitacové grafiky je fakt, Ze manipulace s obrazky a objekty je velice
snadna.

Nejmensi Uroven vyuziti pocitace pti animaci je poskladani obrazkii za sebe. VSechny
obrazky, ze kterych je animace slozena, v pocitaci snadno umistime na ¢asovou osu
auloZzime je jako animaci. MUZeme je snadno duplikovat, pteskladavat, atd... Timto
zpiisobem funguji nejjednodussi animacni néstroje.
opakujici se vzory. Objekty, které se v obrazcich neméni, neni tfeba kreslit pokazdé
znovu, nebot’ se nakresli jednou a pak se jen kopiruji. A nabizi se mnoho dalSich ulehcenti,
jenz umoziuje pocitatové zpracovani. Je tak mozné docilit znaéné uspory casu a Casto
1 lepsi kvality jednotlivych obrazk.

To je ovSem stile pouze tvorba animace z hotovych obrazkll. VétSina animacnich
programl vSak umoziiuje vytvaret obrazky pfimo ve svém programovém prostiedi.
V nich je mozné nebrat snimek jako celistvy obrdzek, ale jako soubor samostatnych
objektii. S témito objekty pak program dovoluje jednotlivé provadét rizné operace.
Kopirovat, ménit velikost, pozici, viditelnost, barvy, pfidavat efekty, atd. Tyto objekty
pak nejsou pouze v jednom snimku, ale po pfidani do scény se objevi ve vSech snimcich
animace.

Samotnd animace se pak provadi pomoci ur¢ovani klicovych snimkt. Urci se jen
pocatecni a kone€ny stav objektu a snimky, v kterych se tyto krajni stavy maji nalézat.
Pocita¢ nasledné dopocitd mezi-stavy daného objektu pro vSechny snimky, jez se
nachazeji mezi dvéma krajnimi. Pfipadné, pokud by pocitacem dopoctené stavy nebyly
takové, jaké jsou pozadovany, pridavaji se dalsi klicové snimky mezi krajni stavy a tim se
pribéh parametru dale upravuje. VéEtSinou animacéni programy nabizi moznost zobrazit
prubéhy parametra ve formé grafu pro lepsi piehlednost.
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V ulozeném souboru scény pak jsou pouze objekty (pokud jsou externi, tak pouze
odkazy na né€), pocatecni hodnoty jejich parametrii, obecna nastaveni animace (pocet
snimkli za sekundu, celkovy pocet snimkut, atd.) a soupis kliCovych bodu. Z tohoto
souboru je pak mozno scénu kdykoli rekonstruovat a nésledné¢ pomoci renderovani
a koédovani vyrobit video soubor. Tento princip je stejny jak pro 2D tak 3D animaci.

Pokud se jedna o 3D animaci, objekty, jako jsou napiiklad postavy, se vétSinou jeste
dal deéli na casti, které maji své vlastni parametry. Toto rozd€leni je zpravidla
doprovazeno zakosténim pro spravné chovani modelu. Nepohybuje se potom piimo
s klasickym polygonovym modelem postavy, ale s jejim kosténym modelem a pohyb se
pienasi na model polygonovy. Je mozné, a neni to vyjimkou, pouzit zakosténi i u 2D
modeld.

Parametry téchto ¢asti se pak fidi stejnymi principy, feCenymi vyse. Vyrobi se klicové
body a pocita¢ dopocitava mezi-stavy.

Grafické programy bézné nabizeji nékolik moznosti dopocitavani. Dvé nejobvyklejsi
jsou jednoduché linedrni spojeni a prolozeni sinusovou kiivkou, kde se dosahuje
realisti¢téjSiho pohybu, obzvlasté u Zivych bytosti.

Hotové scéna s uréenymi klicovymi body a dopoctenymi mezi-stavy prochazi obrazek
po obrazku renderovanim a vysledna animace se koduje a uklada jako video soubor.

2.6. Kodovani video souboru

Pfi renderovani animace se jednotlivé obrazky postupné ukladaji do video souboru.
Zpusob, jakym budou poskladany, v jaké velikosti, kvalité, hloubce barev atd. urcuje
format video souboru jinak také nazyvany video kontejner ¢i multimedialni kontejner. Je
to jakysi ptredpis urcujici parametry video souboru, v¢etné vlastnosti piipadné zvukové
stopy.

Formatt pro ukladdani video dat je pomérn€ zna¢né mnozstvi, nékteré jsou velice uzce
specializované, jiné naopak obecné. Nekteré z nejbéznéji pouzivanych jsou [19]:

e Wmyv (Windows Media video) — Format, oficidln¢ nazyvany ASF (Advanced
Systems format), vyvinuty firmou Microsoft jako alternativa ostatnich existujicich
formatd. Wmv je specificky format systému Windows, ktery jiz dnes zvladaji
vSechny bézn¢ pouzivané piehravace.

e Avi (Audio Video Interleave) — Je to velice univerzalni format, ktery pokryva
velké mnozstvi riznych nastaveni a moznosti. Mize obsahovat video a zvuk. Je to
v soucasné dobé nejrozsitenéjsi video formdat. Taktéz vyvinuty spolecnosti
Microsoft.

e Mov — Video format vyvinuty spolecnosti Apple specialné pro piehravac
Quicktime.

e 3GP — Format vyvinuty spole¢nosti Third Generation Partnership Project pro
video pouzivané v mobilnich telefonech.

e MPEG - Jeden z nejstarsich formatt pro video. Déli se dle toku dat na MPEG-1 a
MPEG-2.

e MPEG-4 — Je nazyvany téZ MP4 format. Je to zdokonalena verze formati MPEG,
ktera mize obsahovat naptiklad i titulky, ¢i statické obrazky.

e RealMedia — Format vyvinuty spolecnosti RealNetworks specidlné pro jejich
piehravace RealVideo a RealAudio.

e Ogg — Jednd se o tzv. otevieny standart, spravovany spolecnosti Xiph.Org
Foundation.
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Vétsina grafickych programi dava pii tvorbé videa obvykle na vybér z nékolika
formati a umoznuje také obvykle nastaveni jeho parametrii, jako je naptiklad pocet
snimku za vtefinu, pomér stran obrazki atd.

Kromé formatu je dal§im dulezitym aspektem pii kédovani video souboru tzv video
kodek. Kodek je pocitacovy program, ktery koduje ¢i dekoduje video do ¢i z urcitého
formatu. Pficemz format je jakysi standart ¢i specifikace a kodek pak provadi jeho
konkrétni implementaci. Naptiklad kodek DivX pracuje s formatem MPEG-4.

Kodeky se pouzivaji hlavné kvili zmenSeni objemu dat video souboru. Prakticky
funguji podobné jako komprese obrazku. I zde existuje ztratova, ¢i bezeztratova
komprese. Z diivodu nedokonalosti lidského oka se ale bezeztratova komprese, ktera
dosahuje kompresnich pomérii jen maximalné 1:2, pouziva témét vyhradné, pokud je
tteba video data dale zpracovavat. Ztratova komprese dokéze dosahnout poméra od 1:4 az
1:100 v ptipad¢ kvalitniho kédovaciho algoritmu. Pfi vy$Sich pomérech jiz je vSak video
téméer nepouzitelné zkreslovano.

Kodekt je velice mnoho. Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi patii napiiklad kodeky
DivX, zn¢j vznikly open-source kodek XviD, kodeky WMV od firmy Microsoft
a dalsi [20].

2.7. Motion capture

Je novou metodou, kterd tvori alternativu k béznému postupu tvorby animaci. Je
zaloZena na pfesném zaznamendvani pohybu skutecného clovéka a naslednou aplikaci
téchto pohybli na model vytvofeny v pocitaci.

Tato technologie md velmi Siroké pole vyuziti, za které vdéci svym mnoha
prednostem, naptiklad:

e Velmi vérné pfevedeni pohybu do animované podoby.

e Nezavislost ¢asové narocnosti vyroby animace na slozitosti pohybu.

Celkové mnohem rychlej$i vyroba animaci oproti ru¢ni animaci.
MozZnost pfevadet pohyb na animovanou postavu v redlném case.

Neda se vSak pouzit na kazdou aplikaci, protoZze ma i mnoha omezeni, jako jsou:
e Potieba drahého vybaveni, programi, piesné definované prostredi atd.

e Nemoznost zaznamenat pohyby, které neni mozné fyzicky provést.

e Piiobjeveni chyby, je tfeba celé zaznamenani pohybu provést znovu.

e Pokud se lisi proporce modelu a figuranta, dochazi k deformacim pohybu.

S daty ze systémli motion capture dokadZze pracovat vétSina béznych animacnich
programi. Aplikace na postavu je pak velice jednoducha, avSak Casto je tieba nastavit
vytvofenou postavu piesné podle proporci nasnimaného figuranta. Pokud se pohybova
data aplikuji s jinymi proporcemi, vysledkem je vétSinou nepiesny, ¢asto kolizni pohyb,
ktery vyzaduje pomérné sloZitou korekei.

Existuje n¢kolik raznych metod piistupu k motion capture. LiSit se mohou pouzivanou
technologii, zplisobem zpracovani dat, metodou znackovani apod. [21, 22]

2.7.1. Optické systémy
Pracuji na principu skladdni dat z nékolika kamer, sledujicich obvykle znacky,

umisténé na figurantové téle. Maji 3 stupné volnosti. Rotace je tfeba dopocitavat
z relativni orientace minimalné 3 bodu.
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Pasivni znacky

Znacky jsou pouze body rozmisténé na figurantovi a odrdZejici svétlo (Casto
referenéni). BéZné systém sestava z 6ti az 24 kamer. Cim vice kamer systém obsahuje,
tim je méfeni presnéjs$i a nedochdzi k zaménovani znacek. Existuji systémy obsahujici az
300 kamer.

Tyto systémy lze potidit za 50 000 — 100 000 dolart.

Aktivni znacky

Znacky emituji svtj vlastni svételny signal. VétSinou je predstavuji LED diody. Bud’
dochézi k jejich rychlému stfidani, nebo jich emituje vice najednou a nésledné signal
zpracovava software, ktery znacky rozliSuje. Tento systém nabizi oproti predchozimu
CistSi signal a da se tak pouzit naptiklad na vétsi vzdalenosti.

Priklad snimani pohybu optickym systémem motion capture s pouzitim aktivnich
znacek je zachyceno na obr. 23.

Obr. 23. Priklad zaznamu tance pomocit optického motion capture
(Zdroj: Wikipedia.com)

Modulované aktivni zna¢ky

Jesté lepSich vysledkd 1ze dosdhnout, kdyZ k signalim aktivnich znafek ptidame
modulaci. Je mozné modulovat frekvenci, fazi, nebo Cas aktivace jednotlivych znacek.
Tim se dosahuje jedine¢né identifikace kazdé jednotlivé znacky a odpadnou tak problémy
se zaménami znacek. Vysledkem jsou mnohem Cistsi a sndze zpracovatelna pohybova
data. Systém se d4 také pouzivat pfi plném slunecnim svétle a podobné stiZzenych
podminkach, zv1asté pokud je doplnén o radiovou synchronizaci. Jedina jeho nevyhoda je
nutnost rozkédovani modulovanych informaci a tim mirné zvySend vypocetni narocnost
pii pofizovani dat.

Tento systém lze béZné potidit za méné nez 50 000 dolart.

Semi-pasivni nesnimané znacky

Tento systém funguje zcela opacné nez je bézné. Vyuziva multi-LED infracervené
projektory a témito opticky koduje prostor. Na objektech ¢i figurantech jsou potom
umistény znacky, které obsahuji foto detektory dekodujici informaci z prostoru. Tyto
znacky dokazou zjistit nejen svou polohu, ale také orientaci, ndklon, nasviceni atd. PocCet
znaek neni omezen a kazdé znacka je unikatni, ¢ili nedochazi k jejich zdménam. Systém
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nepotiebuje vysokorychlostni kamery a vystaci si s mnohem menSim datovym tokem.
Systém musi byt jeSté fadné otestovan, avSak zda se velice perspektivni, obzvlasté pro
pfenaseni a zpracovani pohybovych informaci v redlném case.

Bez znacek

Nové vyvijené systémy smétuji k uplnému vyfazeni znacek. Moderni metody
zpracovani signalu a obrazu jiz dokdzou sledovat objekty v pohybu i bez dodatecného
oznacent.

2.7.2. Ostatni systémy

Kromé systémi vyuzivajicich opticky obraz jako hlavni zdroj informaci, existuji i
jiné, vyuzivajici odli$né ptistupy. Maji své vyhody i nevyhody:

Inercialni systémy

Vyuzivaji miniaturni akcelerometry, vétSinou pracujici na principu setrvacniku,
biomechanické modely a programy pro zpracovani vice signdll. Signal je vétSinou
prendsen bezdratoveé a neni tfeba zadnych znacek. Akcelerometry zvladaji snimat vSech
Sest bodli volnosti pohybu a plati, Ze ¢im vic akcelerometrli, tim pfesnéjsi signal. Dalsi
vyhody této metody jsou absence kamer, moznost nahravat ve velkém prostoru, snadna
aplikace. Nevyhodami jsou hors§i pfesnost pozice a poziéni drift, ktery, pokud neni
korigovan, se mlize Casem nastfadat.

Tato metoda se téSi rostouci popularit¢, prevazené diky rychlému nastaveni
(akcelerometry jsou zabudovany do specialniho obleku) a pofizovaci cen¢ mezi 25 000
a 80 000 dolart.

Mechanické snimani

Jinak nazyvané také exo-skeletalni motion capture. Pfimo sniméa uhly mezi ¢astmi
téla, pomoci specidlniho obleku, ktery pfipomina kostru. Je slozen zkovovych ¢i
plastovych ty¢i spojenych potenciometry. Tato metoda méti v redlném Case, je presna,
bezdratova, témer bez ruseni a relativn€ levna.

Porizovaci cena je 25 000 az 75000 dolarti plus externi systém feSici absolutni
polohovani.

Magnetické systémy

M¢éné rozsifeny systém, vyuZzivajici tfech ortogondlnich civek v pfijimaci 1 vysilaci.
Pti pohybu vznik4 magneticky tok a indukuje proud. Tento senzor méti opet vSech 6 bodi
volnosti a vysta¢i si s pfiblizné¢ dvéma tietinami senzori oproti optickym systémiim.
Signal neni linedrni a nezvlada spravné zaznamenat rychlé pohyby. Také dochazi
k ruSeni, pokud se ve scén¢ vyskytuji zdroje magnetického ¢i elektrického pole, jako napt.
monitory, kabely, svétla, pocitace, ale interferenci zplsobuji také veskeré kovoveé
predméty, ocelové pruty v betonu atd...

2.7.3. Dalsi techniky

Motion capture obliceje

Vétsina systéml motion capture se da aplikovat na snimani oblic¢eje. Bézné se pouzije
velké mnozstvi znacek na obliejové partie, jak je vidét na obr. 24, a snima se s velkym
rozliSenim. AvSak snimand data nemaji pfili§ velkou kvalitu a pfi snimani celé postavy je
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soucasné snimani obli¢eje témeét nemozné. Momentalné je ve vyvoji nékolik technologii,
které by méli kvalitni zaznamenani pohybt obli¢eje umoznit.

Obr. 24. Snimant obliceje pomoci motion capture (Zdroj: Wikipedia.com)

Radiova lokalizace

S rostouci technologii a zvySujicimi se limitnimi frekvencemi za¢ind byt mozné pouzit
radiovou lokalizaci pro motion capture. AvSak pro dosazeni stejné kvality jako maji
optické systémy jsou tieba frekvence fadové v desitkach Gigahertzii. Zatim je to metoda
vhodna pouze pro sledovani velkych objekti, u kterych nevadi mensi rozliseni.

Dalsi systémy

Existuji i dal$i, méné pouzivané pristupy k motion capturingu. Naptiklad sledovani
chiize na velké oto¢né ploSe. Nebo v Nizozemsku vyvijeny systém, zalozeny na
pohybujici se plosiné a majici 6 boda volnosti. Pouziti se predpokladd mimo jiné také
v reahabilitaci, biomechanickém vyzkumu a virtuélni realité.
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3. Pouzivané programy

V posledni dobé& vyrazné poklesla cena nastroji pro tvorbu 3D grafiky a programy,
které diive staly 1 n€kolik set tisic, se dnes daji pofidit pod sto tisic korun. Tato kapitola
predstavuje v soucasnosti nejpouzivangj$i aplikace pro tvorbu a praci s 3D grafikou.
Diiraz je kladen hlavné€ na rozsifené;si programy jako je 3D studio MAX, Maya, Blender,
Cinema 4D, Poser a dal$i. V podkapitole ,,0statni* jsou zminény i méné pouzivané, ¢i
specializované programy a aplikace jako napt. MakeHuman, MudBox, Motion Builder,
Adobe After effects a dal$i. Programy jsou porovnavany s ohledem na zadéani prace a jsou
uvedeny 1 ndzory z praxe.

3.1. Softimage

Vyvojat: Autodesk, Inc.
Aktualni verze: Softimage 2010
Pofizovaci cena: 2 995%
Platforma: PC

Systémové pozadavky [23]:

e Windows Vista Business (SP1 nebo vyssi), Windows XP Professional 32-bit
(SP3 nebo vyssi), Windows XP Professional 64-bit (SP2 nebo vyssi), Linux
64-bit; Fedora Core 8

e Dvou-jadrovy, nebo lepsi procesor (doporuceny Intel ¢i AMD)

e Kbvalitni hardwarova grafickd karta podporujici rozhrani OpenGL 1.5
(doporuceno 2.0 nebo vyssi)

e DirectX 9.0c nebo vyssi

e 2 GB RAM pro 32-bitové systétmy, 4GB RAM pro 64-bitové systémy
(doporuceno 8GB a vice)

o Tri-tlacitkova mys$

e Monitor s rozliSenim 1280x1024 nebo vyssi

Nejstar§$im programem, pouzivanym pro praci s 3D modely je program Softimage.
Jeho historie se datuje do roku 1986, kdy byla zalozena firma Softimage co. O dva roky
pozdéji byl hotov program, ktery se pozdéji pifejmenoval na Softimage 3D. Byl to prvni
3D modelovaci program, ktery bé&zel na platformé PC. Za dobu své existence firma
nékolikrat zménila majitele a dnes ji vlastni spolecnost Autodesk.

Softimage je néco jako prukopnik mezi 3D aplikacemi. VétSinou jako prvni
implementuje nejnovéjsi postupy a technologie a zkousi netradi¢ni piistupy. Ty, pokud
jsou uspésné, byvaji piejimany ostatnimi 3D programy. Z toho ovSem plyne nevyhoda, ze
je tento program verzi od verze velmi odliSny, ma odliSné nastroje, odlisné ovladani,
odli$né optimalizace vykonu a technicka feSeni vypocth atd.

Podle vyrobce je nynégjsi verze Softimage 2010 pln¢ zamétfend na vykon a efektivitu
prace a jednd se momentalné o nejrychlejsi 3D aplikaci na trhu [25].

Softimage 2010 je mnoho-vldknovy a optimalizovany, aby plné vyuzil potencial
dnesnich 64-bitovych vice-jadrovych procesort. Jeho soucasti je napiiklad kompletni
sada ndstrojii pro praci s obli¢ejem Face Robot a mnohé dal$i. Velmi dobie spolupracuje
s ostatnimi produkty spolecnosti Autodesk jako je Maya nebo Mudbox, diky technologiim
Crosswalk a FBX vyvinutych spole¢nosti Autodesk specialné pro sdileni 3D dat a jinych
mezi jejimi aplikacemi.

Pro skriptovani vyuziva Softimage jazyka Python [24].
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Program Softimage je vyuzivan jak v amatérské, tak profesiondlni grafice, avSak neni
ptili§ rozsifen. V odborné vefejnosti je znam jako aplikace obsahujici nejnovéjsi techniky
a vyuzivajici nejnovéjsi technologie, ktera ale postrada stilost nutnou pro to, aby si
vytvofila stadlou komunitu. Tento trend se moznd zméni s pfihlédnutim k odkoupeni
Softimage firmou Autodesk a zaméfenim nejnovéjsi verze Softimage 2010 na vykon
a pracovni efektivitu.

V Ceské republice byl program dfive pouZivan pomérné hojné, avsak v dnesnich
dnech jiz spiSe vyjimecné.

Ovladéani programu se lisi verzi od verze, avsak celkoveé se da fict, ze v ovladani
nezaostava ani nevynika oproti svym konkurentim [17, 26, 27].

3.2. Maya

Vyvojai: Autodesk, Inc.

Aktudlni verze: Maya 2010

Pofizovaci cena: Maya 2010 —3495%
Maya Real-time animation suite 2010 —4795%
Maya Entertainment creation suite 2010  —4 995$

Platforma: PC, MAC

Systémové pozadavky [28]:

e Windows Vista Business (SP1 nebo vyssi), Windows XP Professional 32-bit
(SP2 nebo vyssi), Windows XP Professional 64-bit (SP2 nebo vyssi), Red Hat
Enterprise Linux 5.3WS nebo Fedora 8, Apple MAC OS 10.5.7 nebo vyssi
Intel Pentium 4 nebo vys$si, AMD Athlon 64 nebo AMD Opteron
Kvalitni hardwarova graficka karta podporujici rozhrani OpenGL
2 GB RAM
Tti-tlacitkova mys

Program Maya by se dal oznacit za vrchol v oboru univerzalnich 3D aplikaci. Jeji
zaméteni je spiSe umélecké, ale ma nastroje pro zpracovani témét jakékoli tilohy z oboru
3D grafiky.

I tato aplikace je v soucasnosti vyvijena spolenosti Autodesk, ktera pred tfemi lety
odkoupila firmu Alias, jez Mayu do té doby vlastnila.

Nejnovéjsi verze aplikace Maya s nazvem Maya 2010 je zaloZena na ptedchozi verzi
Maya 2009, ktera byla v uplynulém roce ocenéna mnohymi cenami. Ty ji vynesly na
pozici nejlepsiho 3D programu na trhu a od nové verze 2010 je mozno ocekavat podobny
uspéch.

Verze 2010 se prodava ve tiech raznych baliccich: Za prvé jako ¢ista Maya 2010. Za
druhé spolecné s programem Motion builder, a upravend s dliirazem na praci s animacemi
v balicku Maya Real-time animation suite 2010. A za tieti s programy Mudbox a Motion
builder v balicku Maya Entertainment creation suite 2010, zaméfenym globalné na
zabavni 3D tvorbu.

Stejné, jako jiné produkty Autodesku, nabizi vysoky stupenn kompatibility s ostatnimi
programy od spolecnosti Autodesk a i nékterymi dal$imi, napt. Adobe After effects nebo
Photoshop. Prodejni sady programil tedy funguji jako jednotny uceleny a funkéni tvirci
systém.

Skriptovani je feSeno jazyky Python a MEL [24].

Maya je hojn¢ vyuzivand mezi Spickovymi filmaii a hernimi vyvojafi, jako
univerzalni vyvojové prostfedi. Pokud nejsou pouzity specializované programy, dela se
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v Maye v podstaté veskera graficka prace od modelovani objektt i postav, pies animaci,
az po specialni svételné, ¢asticové i jiné efekty a mnoho dalsich.

Maya je velice univerzalni a zaroven vSe co nabizi, nabizi na velice profesiondlni
urovni. S jeji pomoci vznikl naptiklad film Avatar, nebo pocitacova hra Resistance 2.
srovnatelné s programy podobného zaméteni.

V Ceské republice se tento program moc nevyuziva, pievazné protoze zde nejsou
zadna velkad filmova studia, ani skupiny zabyvajici na takto profesionalni trovni filmovou
a herni 3D grafikou. Pro amatérské grafiky a pro spolec¢nosti na ¢eské urovni je Maya
draha a zbytecné slozita [17, 26, 27].

3.3. 3ds Max

Vyvojai: Autodesk, Inc.

Aktualni verze: 3ds Max 2010

Pofizovaci cena: 3ds Max 2010 —3495%
3ds Max Real-time animation suite 2010  —4 795$
3ds Max Entertainment creation suite 2010 — 4 995%
3ds Max Design 2010 —3495%

Platforma: PC

Systémové pozadavky [29]:

e Windows Vista Business, Premium a Ultimate, Windows XP Professional 32-
bit (SP2 nebo vyssi), Windows XP Professional 64-bit (SP2 nebo vyssi)

e Intel Pentium 4 nebo vyssi, AMD Athlon 64 nebo AMD Opteron

e Kvalitni hardwarova grafickd karta s paméti alespon 128MB  podporujici
rozhrani Direct3D 10, Direct3D 9 nebo OpenGL

e DirectX 9.0c nebo vyssi

e Nékteré funkce aplikace 3ds Max 2010 budou aktivni pouze v piipad¢ pouziti
grafického hardware s podporou technologie Shader Model 3.0 (Pixel Shader a
Vertex Shader 3.0)

e 1 GB RAM (doporuceno 2GB pro 32-bitové systémy a 4GB pro 64-bitové
systémy)

e Trti-tlacCitkova mys$

Déa se tici ze v oboru univerzalnich 3D aplikaci je 3ds Max co se ty¢e kvality na
druhém misté hned za Mayou. I tento program nabizi velice kvalitni nastroje pro feSeni
vSech moznych uloh 3D grafiky a animace. Pivodné byl vSak koncipovan pro jinou
skupinu grafikl nezli Maya. Zatimco Maya byla plivodné vyvijena jako néstroj zaméteny
na umeleckou stranku 3D grafiky, 3ds Max byl koncipovén spiSe pro techniky.

3ds Max byl také jednodussi nez Maya a diky tomu a také diky jeho vyrazné nizsi
cené se stal nejrozsitenéjsim 3D programem. S postupem Casu a vyvojem technologii se
k sob¢ oba programy velice pfiblizili a dnes oba zvladaji v podstaté stejnou praci. V 3ds
Max byla vyvijena naptiklad pocitacova hra Fallout 3.

Navic nyni, kdyZ oba programy vlastni spole¢nost Autodesk (program 3ds Max
vydavala od jeho vzniku v roce 1990 a potom ho koupila od firmy Yost Group), jejich
cena je naprosto shodna.

Je pravdépodobné, Ze spolecnost Autodesk nebude nadale vyvijet dva, zamérenim
velmi podobné aplikace. Ocekava se, ze bud’ jeden z nich zanikne, a nebo se programy
znovu zaméii na rizné skupiny zékaznik. Coz je pravdépodobnéjsi a ukazuje na to
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i naptiklad vydani verze programu 3ds Max se jménem 3ds Max Design, zaméfenym na
technickou 3D modelaci a nabizejici mimo jiné rozSifenou kompatibilitu
s navrharskymi programy, AutoCAD, Revit a Inventor.

Kromé 3ds Max Design a Cistého 3ds Max nabizi Autodesk, stejn¢ jako u Mayi
moznost koupé balicku 3ds Max Real-time animation suite 2010, obsahujici Motion
Builder a zaméfeny na animaci, nebo 3ds Max Entertainment creation suite 2010
s programy Motion Builder a Mudbox, umoziujici kompletni tvorbu zdbavni 3D grafiky.
A stejné jako u predchozich titulii od spolecnosti Autodesk nabizi i 3ds Max 2010 velmi
Sirokou kompatibilitu s dal$imi béznymi aplikacemi.

Co se tyCe skriptovani vyuziva 3ds Max jazyky C# a .NET [24].

Kwvili nizsi cené 3ds Max je tento program mezi grafiky znam jako levnéjsi a o trochu
horsi, ale stale Spickova alternativa k Maye. Dalo by se fici, ze kdo si nemohl dovolit
Mayu, pracoval v 3ds Max. Diky tomu je také o mnoho vice rozsiten.

3ds Max pluvodné nemél konkurovat Maye, ale byl vyvijen pro jinou komunitu lidi,
kteti pracovali s 3D grafikou mén¢ uméleckym zptisobem. Byli to technici, vyuzivajici
zasahuje 1 do umélecké 3D grafiky). Pro tyto skupiny lidi byl 3ds Max nejvhodnéjSim
programem na trhu. Dnes se jiz program opét dostdva do technic¢téjsiho odvétvi 3D
grafiky a zacinaji ho vyuzivat naptiklad i architekti a rizni navrhafi.

Ovladani je srovnatelné s Mayou a ostatnimi univerzalnimi 3D programy. Neni piili$
intuitivni, ale z ohledem na komplexnost téchto programi zcela vyhovujici.

V Ceské republice je tento program velice rozsifen a obliben a ma zde velmi silnou
uzivatelskou komunitu [17, 26, 27].

3.4. Blender

Vyvojar: The Blender Foundation

Aktualni verze: Blender 2.49b (testovaci verze 2.5 alpha)
Potizovaci cena: zdarma

Platforma: PC, MAC, SUN a dalsi...

Systémové pozadavky [30]:

e  Windows 2000, XP, nebo Vista, Linux 2.2.5 1386 nebo 2.3.2 PPC, FreeBSD
6.2 1386, Irix 6.5 mips3, Solaris 2.8 sparc

e Procesor s minimalnim taktem 300 Mhz (doporuceny 64-bitovy 4-jadrovy
procesor)

e Kvalitni hardwarovéd grafickd karta spaméti alespon 16MB  podporujici
rozhrani OpenGL (doporucena je karta s paméti 768MB, ATI FireGL nebo
Nvidia Quadro)

e 128 MB RAM (doporuceno 8GB)

e Obrazovka s rozliSenim 1024x768 a 16-bitovou hloubkou barev (doporuceny
dvé obrazovky s rozliSenim 1920x1200 a 24-bitovou hloubkou barev)

o Tri-tlacitkova mys$

e (doporucen tablet)

Blender ma oproti vSem ostatnim programtim pro 3D grafiku jednu obrovskou
vyhodu: je tzv. open source, coZ znamena nejen, ze je k dostani zadarmo 1 pro komercni
ucely, ale také to znamend, ze jeho zdrojovy kod je volné piistupny Siroké vetejnosti.
Zaroven je program Blender velice kvalitni néstroj, ktery zvldda konkurovat na poli
univerzalnich 3D aplikaci i titulim jako je 3ds Max.
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Momentalné se o oficialni vyvoj Blenderu stara organizace The Blender Foundation,
ale diky velice Siroké komunité profesionalnich i amatérskych grafikdi, animétora
a programatord vznikd i mimo tuto organizaci nespocetné mnozstvi zdsuvnych moduld,
verzi a aplikaci pro Blender. Pokud uzivateli v jeho Blenderu chybi jakykoli nastroj,
snadno si ho bud’ sdm vytvoii a nebo, pokud nechce, nebo to nedokédze, ho snadno
vyhledé na internetu jiz vytvoteny. Toto d€la z Blenderu nejuniverzalnéjsi 3D aplikaci na
trhu.

Dalo by se tedy fict, Ze se Blender stdle méni a t€Zko se najdou dvé naprosto stejné
instalace Blenderu. K tomu navic pfispiva fakt, Ze vyvojové prostiedi Blenderu je plné
nastavitelné. Zaroven tato moznost svym zpusobem eliminuje problém rozdilnosti verzi.
Kazdy si prost¢ novou verzi nastavi a nakonfiguruje tak, aby pfesné¢ vyhovovala jeho
potiebam.

Protoze je zdrojovy kod Blenderu volné pfistupny, md kazdy navic moZznost
zkompilovat si ho a pfesn¢ optimalizovat, aby co nejlépe vyhovoval jeho podminkam,
pfipadné i pienést Blender na téméf jakoukoli platformu a nasledn€ ho sdilet s ostatnimi
uZzivateli.

Sirok4 komunita Blenderu ma zasluhu na tom, Ze o ném existuje a stale vznika cela
fada Siroce dostupnych knih, ¢lankt, navodu, diskuznich for a dalSich materiala v riiznych
jazycich, takze 1 zaCinajici grafici maji spoustu moznosti, jak do Blenderu proniknout.

Samoziejmosti je skriptovaci néstroj, ktery v Blenderu ptedstavuje jazyk Python.
Blender dale nabizi jesté tzv. GameEngine, ktery umoziiuje pfimo v internim grafickém
editoru Blenderu, bez nutnosti pouzit jakykoli programovaci ¢i skriptovaci jazyk, vytvaret
interaktivni prezentace, priichozi vizualizace interiéri, nebo i celé pocitacoveé hry.

Dalsi ze zajimavych funkci Blenderu je napiiklad moznost vybrat si, co ma byt
pielozeno pii instalaci jiného jazyka a co ponechat v origindlnim jazyce. Napiiklad lze
mit nazvy tlacitek v anglictin€ a popisky k nim v jiném jazyce [31, 32].

Blender je zatim stale vniman spisSe jako experiment a nastroj pro amatérské grafiky,
avSak diky svym nespornym kvalitdm si pomalu zafind nachdzet pfiznivce i zfad
profesionalnich grafikii a zac¢inad se uplatiiovat i v profesionalnich projektech a to jak
uméleckych, tak technickych.

Ovladani je zezacatku velice nepiehledné, a nebyt velmi Siroké a dostupné literatury,
navodu apod., bylo by jeho zvladnuti znaéné€ obtizné, zvlasté pro zacinajici grafiky, které
s timto typem programi nemaji zkusSenosti. Po zvladnuti zdkladl a pochopeni ,,filozofie*
ovladani se to vSak nakonec ukazuje jako velice intuitivni, praktické a ptijemné.

Jako jeden z mala programu pro 3D tvorbu je Blender pifelozen do ¢eského jazyka.
Samoziejmé se ovSem, jiz z podstaty Blenderu, nejedna o oficidlni pieklad a ani jeho
kvalita neni piili§ dobra. To vSak neméni nic na faktu, Ze je v Ceské republice Blender
velice rozsifen nejen mezi amatéry, ale také mezi profesionalnimi grafiky, pro které je
zvlast¢ jeho cena (tedy Zzadna) vkombinaci svysokou kvalitou velkym
lakadlem [17, 26, 27, 32].
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3.5. LightWave 3D

Vyvojar: Newtek, Inc.

Aktualni verze: LightWave 3D v9.6 (ptipravuje se verze LigthWave CORE)
Pofizovaci cena: 895%

Platforma: PC, MAC

Systémové pozadavky [33]:

e Windows XP Professional, Tiger 10.4.10 nebo lepsi, Leopard jakakoli verze

e Procesor Intel nebo AMD, ptipadné Intel EM64T nebo AMD64, PowerPC G4
800Mhz nebo lepsi, jakykoli G5 nebo jakykoli Intel pro Mac

e nVidia FX 5200 series nebo ATIFireGL V 5100, nebo lepsi, podporujici
rozhrani OpenGL s minimalni paméti 64MB (doporucena 128MB)

e 512MB RAM (doporuceno 1GB), pro 64-bitoveé systémy 1GB RAM

e Obrazovka s rozlisSenim 1024x768 (doporuceno 1280x1024)

LightWave je dals$i zfady univerzalnich 3D aplikaci. Pivodné byl navrhovéan pro
platformu Amiga a vznikl v podstaté¢ sjednocenim dvou programii Intelligent Light
a WaveFront. Podéji byl pfenesen i na PC a MAC.

Nabizi velice kvalitni nastroje, srovnatelné s ostatnimi univerzalnimi 3D programy na
trhu, a to za celkem rozumnou cenu. Ma své piiznivce, obzvlasté na poli televizni
a filmové tvorby. Vyrobce dokonce uvadi, ze umélci vyuzivajici program LightWave 3D
ziskali vice ocenéni Emmy, nez uzivatelé jakéhokoli jiného grafického nastroje.

Program LightWave je v podstaté rozdélen na dva samostatné programy. A to na
Modeler, v kterém se nalézaji nastroje pro modelaci a na Layout, ktery ma na starosti
animovani a renderovani. Pokud jsou oba programy spustény najednou, b&zi jeste treti
proces Hub, ktery se stara o vyménu dat mezi dvéma piedchozimi.

Moznost skriptovani je samoziejmosti, zde to zajiStuje vnitini skriptovaci jazyk
LScript [34].

Program LightWave 3D je, krom amatérti, pouzivan hlavné v televizni a filmové
tvorbé. Presto, ze podle ndzoru vétSiny filmovych tviircti nedosahuje kvalit napt. Mayi,
ma své ptiznivee 1 mezi Spickovymi grafiky.

S jeho pomoci byli vytvofeny specidlni efekty napiiklad v serialech Babylon 5, Star
Trek: Voyager, seaQuest DSV a Battlestar Galactica a také byl vyuzit pfi tvorbé filmi
Titanic, Sin City, Star Trek VI — XI, 300 a Star Wars.

Mezi grafiky pfevlada nazor, ze LightWave je vcelku kvalitni program, ktery se pfili§
nemeéni, coZ je pro nékoho vyhoda, nékdo by naopak uvital trochu progresivnéjsi ptistup
vyvojafi. Tento ndzor se mozna zméni s prichazejici verzi LightWave CORE, kterd by
méla program velice pozménit.

Co se ty€e ovladani, je srovnatelné s ostatnimi univerzalnimi 3D aplikacemi.

V Ceské republice pouziva tento program jen velmi malo uZivateld a piesto, Ze ho
diskusni servery Cas od ¢asu vzpomenou, neni ptilis oblibeny [17, 26, 27].
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3.6. Cinema 4D

Vyvojar: Maxon Computer GmbH
Aktualni verze: Cinema 4D R11.5
Potizovaci cena: Cinema 4D Core — 995%

Cinema 4D XL Bundle — 2 495%
Cinema 4D Studio Bundle — 3 695%
Platforma: PC, MAC
Systémové pozadavky [35]:

e Windows XP Pro/Home SP2, Windows XP Pro 64-bit, Windows Vista,
Windows 7, Windows 2003 Server, Windows 2008 server, Mac OS X 10.4
nebo vyssi

e Intel Pentium 4, AMD Athlon 64, Sempron (K8 s podporou SSE2), Via C7,
IBM Power PC G5, Intel CoreSolo

e 1024MB RAM

e Obrazovka s rozliSenim 1024x768

Program Cinema 4D je mezi bézné pouzivanymi univerzélnimi 3D aplikacemi
vyjime€ny. Jako jediny z téchto programil je totiz koncipovan pro co nejpohodIngjsi praci
umélce. Cinema 4D je v porovnani se svymi konkurenty velice stabilni a diky jejimu
intuitivné feSenému ovladani je s ni prace piijemnd a je vhodna i pro Uplné zacateniky na
poli umélecké 3D grafiky.

Jako jeden ptiklad za vSechny poslouzi moznost porovnavat v jednom okné dvé po
sobé renderované obrazky. Tuto velice uziteCnou funkci neobsahuje Zadny jiny
univerzalni 3D program a je zatim dostupna pouze v Cinema 4D a Poseru.

Pfitom nabizi velice kvalitni nastroje pro tvorbu 3D grafiky, srovnatelné naptiklad
s LightWave nebo Sofimage. Ziskava si tak stale vic pfiznivcd po celém svéte.

Jako jediny z béZné pouzivanych programi také nabizi zvlast rtizné moduly, které
vétSina ostatnich programli ma v sobé pevné zapouzdiené, jako je naptiklad modul
nabizejici roz8ifené nastaveni renderovani, nebo modul feSici srst ¢i obleceni a mnoho
dalsich. Kazdy si tak miize program zakoupit takovy, jaky potfebuje a neplatit za nastroje,
které pti své praci nevyuzije.

Aplikace se prodava ve tfech zakladnich verzich, bud’ jako program bez moduli
snazvem Cinema 4D Core, ¢i Cinema 4D XL Bundle, ktery jiz obsahuje nckteré
z modult, a nakonec Cinema 4D Studio Bundle, ktery obsahuje veskeré aktualni dostupné
moduly. Moduly je samoziejmé mozné dokupovat také samostatné, nebo v dalSich rizné
nastavenych baliccich, jako je naptiklad Cinema 4D Architecture edition, usnadiiujici 3D
modelovani pro architekty. Krom toho od verze 10 obsahuje Cinema 4D pevné i program
Bodypaint 3D, fesici tvorbu textur a povrcht (viz. nize).

Skriptovani je feSeno vlastnim skriptovacim jazykem C.O.F.F.E.E., ktery je obdobou
JavaSctiptu. K programu je také k dispozici velké mnozstvi komercnich i neplacenych
zasuvnych modult, zvefejiiovany na strankach vyrobce ¢i raznych serverech zabyvajicich
se touto problematikou.

Cinema 4D také nabizi velmi dobré napojeni na dalsi externi aplikace, jako je Adobe
After effects, Photoshop, nebo i aplikace konkuren¢éni firmy Autodesk jako napf.
AutoCAD nebo Maya [35].

Program Cinema 4D zacind byt ¢im dal oblibengjsi jak mezi amatéry, tak na poli
profesionalni filmové, herni a jiné umélecké tvorby.

Prevazné kvili velmi dobte vyfeSenému ovladani, které je, na rozdil od vétSiny jinych
univerzalnich 3D aplikaci, velice intuitivni a pfijemné. A v neposledni fadé jisté také diky
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modularité, kterd umoznuje kazdému mit pfesné a jen ty nastroje, které skutecné
potiebuje.

V Ceské republice se tento program t&§i rostouci oblib&. Hlavnim divodem je, kromé
Jiz zminovanému ovladani, také fakt, Ze Cinema 4D je jediny kvalitni univerzalni
3D nastroj, ktery byl zcela a oficialné pielozen do Ceského jazyka. Diky tomu si u nas
ziskava stale rostouci komunitu uzivatelli, coz vede mimo jiné k vydavani kvalitni Ceské
literatury o tomto programu, prekladaji se navody, ¢lanky atd. [17, 26, 27]

3.7. Poser

Vyvojar: Smith Micro Software
Aktualni verze: Poser 8 / Poser Pro
Potizovaci cena: Poser 8 — 249%

Poser Pro —499%
Poser Pro Base — 149$
Platforma: PC, MAC
Systémové pozadavky [36]:

e Windows XP nebo Vista (pro 64-bitové renderovani je tieba 64-bitova verze),
Mac OS X 10.4 nebo vyssi (pro 64-bitové renderovani je tieba 10.5)

e 700MHz tifidy Pentium nebo lepsi, doporu¢eno 1GHz, 700MHz G4,
doporu¢eno Intel Core Duo nebo 1GHz G4 nebo lepSi (pro 64-bitové
renderovani je potfeba 64-bitovy procesor)

e 512MB RAM, doporuceno 1GB nebo vice

e Kvalitni hardwarova graficka karta podporujici rozhrani OpenGL (doporucena
soucasna ATI Radeon ¢i nVidia GeForce)

e (Obrazovka s rozlisenim 1024x768 a barevnou hloubkou 24 bita

e Adobe Flash Player 9

Zatim jedinym kvalitnim programem na trhu specializovanym na animaci postav je
program Poser. Na rozdil od ostatnich zde uvedenych prakticky neumoznuje modelovani,
ale zato dava uzivateli k dispozici jiz hotové postavy a zaméfuje se Cisté na manipulaci
S nimi.

Toto zaméteni dovoluje Poseru zlstat velmi jednoduchym a dostupnym pro Sirokou
vetfejnost, pfiCemzZ jeho bohata paleta nastroji pro pohybovani s postavami déla praci
s nim velice efektivni.

Kromé postav obsahuje Poser i spoustu dopliikii jako je obleceni, nabytek a dalSich
objektii. Jejich pocet navic neni omezen jen na vnitini knihovnu Poseru, nebot’ Poser sice
neumozinuje vytvaret objekty, avSak je mozné vytvorit je vjiném 3D modelovacim
programu a nasledné je do Poseru importovat. V ném je pak mozné model i1 zakostit, ¢i
upravit pomoci deformatori a/nebo textur. Deformdtory jsou ndastroje ménici vzhled
objektu, ale neménici topologii polygonového modelu.

Obliba Poseru vyustila vto, zZe spousta externich firem, ale 1 jednotliveli zacalo
produkovat dopliiky a postavy specidln€ pro Poser. Tyto firmy se shromazduji a nabizeji
své produkty naptiklad na oficialnich strankach www.contentparadise.com. VétSina téchto
dopliki je placenych, ale d4 se nalézt i1 spousta produkti, jez je zcela zdarma, piipadné
stazitelna na zékladé licen¢niho ¢isla Poseru.

Krom nastroji pro pohyb samotny obsahuje Poser 1 velmi sofistikované nastroje pro
tvorbu materidlli, texturovani a jiné Upravy povrchu. Nastroje pro tvorbu vlast, vousi
a srsti a pro manipulaci s oblecenim, v€etné funkci jako je simulace fyzikalniho chovani
riznych materiald, reakci na vitr apod.

34



Umoziuje také upravu obli¢eje pomoci riznych parametrii, vytvoieni oblicejové
textury z fotografie, nebo velice uzite¢né vytvoreni nahodného obliceje.

Bézné renderovani neni u Poseru na pfili§ vysoké trovni a nenabizi tolik moznosti ani
nevyuziva nejmodernéj$i technologie, jako jiné 3D aplikace. Pro bézné uzivatele vSak
plné dostacuje a krom bézného renderovani nabizi Poser i pomérné oblibené a neobvyklé
renderovani v komixovém stylu, ¢i ve formé skic apod.

Nejnove¢jsi verze Poseru se prodava ve tiech verzich, pricemz se od sebe nelisi ani tak
grafickymi ndstroji, jako spiSe moznostmi automatizace a urychleni prace, napojenim na
ostatni aplikace apod.

Zakladni Poser 8 je vhodny zvlast€ pro amatéry, kteii si chtéji vyzkousSet praci
s animacemi a 3D grafikou.

Poser Pro Base je pak néco jako mezistupen. Obsahuje oproti zédkladni verzi spoustu
drobnosti, které oceni zvlasté uzivatelé tvorici v Poseru rozsahlejsi a komercni projekty.
Napftiklad renderovaci fronta, moznost renderovat najednou az na tfech pocitacich
zapojenych do sité, 64-bitové renderovani, renderovani pozadi, normalové mapovani
apod.

Poser Pro kromé vSech téchto funkci obsahuje moznost sitového renderovani bez
omezeni, plnou podporu syst¢tmu COLLADA, ktery usnadnuje pievadéni 3D dat mezi
riznymi formdaty a hlavné funkci PoserFusion, kterd umoziiuje vnofit Poser do jinych 3D
aplikaci jako je 3ds Max, Maya nebo LightWave a pouzivat jeho funkce uvniti téchto
programl. To vyuZiji obzvlasté profesionalni grafici, ktefi takto mohou skloubit skvélé
a intuitivni prostfedi Poseru se Spickovymi renderovacimi a modelovacimi néstroji jinych
aplikaci.

Vsechny verze nabizeji velmi dobrou spolupraci s ostatnimi bézné pouzivanymi
programy a se systémem Motion Capture. 3D data, ¢i vytvaiena videa je mozné
exportovat i importovat v mnoha riznych formatech [36].

Poser je zatim znam spiSe jako program pro amatéry a pro tvorbu reklamnich ¢i
instruktdznich materiald. Pficemz castéji se pouziva na tvorbu statickych obrazka nezli
animaci (N¢ktefi grafici ho pouzivaji pro tvorbu referenc¢nich obrazki). Jeho neoblibenost
mezi profesiondlnimi grafiky je zplsobena obzvlast¢ jeho jednostrannym zamétenim,
neptilis kvalitnim renderovanim a absenci nejnovéjsi technik. Je vSak pravdépodobné, ze
s ptichodem nové verze Poser Pro se tento trend zméni.

Diky jednostrannému zaméieni je vSak ovladani Poseru jednoduché a intuitivni. Jako
jediny ze zde uvedenych aplikaci umoziuje naprostému amatérovi zacit pracovat
a vytvaret animace, aniz by nejprve musel studovat sdhodlouhé manualy a navody. Také
obsahuje nastroje, které jsou velice uzitecné pii praci, ale na které v ostatnich aplikacich,
az na vyjimky, ,,nezbyva misto.* Pfikladem budiz jiz u Cinema 4D zminovanou moZznost
porovnavani dvou vyrenderovanych obrazki.

Z téchto duvodi je program Poser nejlepsi volbou pravé pro takové projekty, ve
kterych nejde ani tak o realisticnost ¢i kvalitu obrazu, ale spiSe o rychlost s jakou lze
animace vytvaret, realisti¢nost pohybu a v neposledni fad¢ cenu aplikace.

V Ceské republice je Poser rozsifen podobné jako v ostatnich zemich hlavné mezi
amatéry a grafiky vytvafejicimi instruktazni, reklamni a jiné, méné¢ narocné
projekty [17, 26, 27].

Ptiklad postupu prace v programu Poser je uveden v Pfiloze €. 1.
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3.8. DalSi programy

Zde je uvedeno nékolik méné vyznamnych, ¢i specializované aplikace na trhu, které
souviseji s 3D grafikou a animaci postav.

Mudbox

Program Mudbox se obvykle prodava spolecné s produkty spole¢nosti Autodesk jako
je Maya a 3ds Max, ale je mozné jej zakoupit i jako samostatnou aplikaci v nejnovéjsi
verzi Mudbox 2010 za cenu 7458.

Jedna se o modelacni nastroj s vyuzitim tzv. ,,sochatstvi® (sculpting). To znamena, ze
3D model se vytvari podobné jako v redlném sochafstvi odebirdnim materialu z vétSiho
masivu nastroji, které jsou obdobou redlnych sochaiskych nastroja.

Novéjsi verze programu navic umoziuji pokrocilé texturovani a malbu pfimo na 3D
model.

S témito ndastroji je mozné pomérn¢ jednoduSe vytvaiet velice realistické a velmi
komplexni modely, které by se béznymi metodami tvofili jen velice t€zko.

Mudbox je velmi tGzce provazan s ostatnimi produkty firmy Autodesk a kromé toho
nabizi také velmi dobrou spolupraci s programem Adobe Photoshop [24].

Motion Builder

Tato aplikace je v soucasné dobé samostatné neprodejna a dodava se pouze jako
soucast balicki jinych 3D aplikaci od spolecnosti Autodesk.

Motion Builder je aplikace vénujici se hlavné vytvareni animaci v redlném case, se
specialnim zaméfenim na spolupréci se systémem Motion Capture [24].

Bodypaint 3D

Tento program od firmy Maxon je pevnou soucasti aplikace Cinema 4D, ale je
i samostatné prodejny ve verzi Bodypaint 3D 4.5 za 9958.

Slouzi k vytvareni komplexnich textur a umoziuje jejich nanaSeni a malbu pfimo na
3D objekty.

Je sice koncipovan hlavné pro spolupraci s Cinema 4D, ale velmi dobie spolupracuje
1 s ostatnimi 3D a jinymi grafickymi programy na trhu [35].

Modo

Modo je specializovany modela¢ni program od firmy Luxology, ktery se pomalu stava
nejpouzivanéj$i modelaéni aplikaci [17]. Jeho nejnovéjsi verze nese oznaceni Modo 401
a je v prodeji za 9958.

Kromé dokonale zpracovaného a intuitivniho klasického modelovani jeho novéjsi
verze nabizi i sculpting na velmi dobré urovni, malovani a texturovani pfimo na 3D
objekty a zékladni moznosti animace objektid zalozené na deformacich. Komplexnéjsi
animace, jako je naptiklad animovani postavy tato technika neumoziuje [37].

After Effects

Program After Effects od spolecnosti Adobe je aplikace pro tvorbu a zpracovavani 2D
animaci a videa a pro vytvareni specidlnich efektd. Jeho nejnovéjsi verze After Effects
CS4 je a trhu za cenu 9998.

After Effects sice nepracuje piimo s 3D grafikou, ale je to uzitecny a profesionaly
vyuzivany nastroj pro post-produkci a tvorbu specidlnich efektii. Pouzivd se jak pro
natoCena videa a filmy, tak i pro vytvorené animace.
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Krom toho je to vyborny a jednoduSe ovladatelny nastroj pro tvoru klasickych
animovanych filmti, obzvlasté ve spolupraci s programy typu Adobe Photoshop [38].

MakeHuman

MakeHuman je projekt, ktery je naslednikem zdsuvného modelu MakeHead pro 3D
program Blender. Je prozatim ve fazi vyvoje a testovani s verzi MakeHuman 0.9.1.

Zatimco jeho ptedchiidce byl uréen pro generovani realistickych lidskych hlav a byl
pouze zasuvnym modulem, MakeHuman vytvaii celé lidské télo a jedna se o samostatny
program. Stejné jako Blender se jednd o program open-source, Cili bude zdarma
k dispozici uzivateliim, v¢etné zdrojového kodu.

Generovana lidska postava bude urCena parametry etnikum, pohlavi, vék, svalovy
tonus a télesny objem a bude zaloZena na jednom polygonalnim modelu s velmi vysokym
rozliSenim.

V plné verzi by mélo byt umoznéno pdzovani postav a jesté rozsiteny jiz tak celkem
bohaté moznosti exportu do mnoha riznych grafickych aplikaci [39].

3.9. Porovnani programii

S ohledem na zadani této diplomové prace, tedy na tvorbu animovanych
instruktaZnich videi jsou nutné podminky, které musi program spliiovat, tyto:
1. Program musi poskytnout, nebo umoziovat vytvorit dostate¢né realisticky model
lidské postavy.
2. Vprogramu musi byt moznost pohybovat s modelem postavy a s jeho
3. Program musi umoZznovat vytvaret animace postavy a exportovat animovana
videa.

Pro dal§i porovnavani programu spliujicich prvni tfi podminky jsou déle urcena tato
kriteria:
4. Program by mél umoznovat co nejvyssi produktivitu prace.
6. Ovladani programu by nemélo byt pfili§ slozité, aby vném zvladl pracovat
i ¢lovek bez grafického vzdélani ¢i praxe.

Prvni dva body vylucuji vSechny 2D grafické programy. V téch by sice nebyl problém
sehnat realistickou postavu (napf. jednoduchd fotografie), ale pohybovani by bylo velice
problematické. V téchto programech by se dalo animovat pouze klasicky, fazenim
jednotlivych obrazkii za sebe, pticemz kazdy zobrazkli by musel byt piekreslen
a posunuty v ¢ase. Takovyto piistup by byl velice neefektivni.

Druhy a treti bod nespliiuji 3D programy zaméfené pouze na modelovani
a texturovani jako je Mudbox, Bodypaint 3D, Modo a MakeHuman. Ty sice mohou
vytvorit velmi kvalitni model postavy, ale chybi jim funkce na jejich rozhybani a animaci.
I kdyZ posledni dva jmenované jiz v sobé ur€ité moznosti animace ¢i pohybu maji a je
mozné, ze v budoucnu budou tyto funkce jesté¢ rozsifeny, prozatim druhou podminku
nespliuji.

Programy spolecnosti Autodesk, at’ se jedna o Softimage, Mayu, ¢i 3ds Max, se
vyznacuji Spickovou kvalitou a umoznuji v podstaté jakoukoli praci na poli 3D grafiky. Je
v nich mozné vytvofit kvalitni model postavy, rozhybat ho, animovat 1 vytvaiet videa.
Jejich problém je ovSem vtom, Ze maji spousty funkci, které by pii vytvareni
instruktaznich videi zistaly zcela nevyuzity. Pfi jejich vyuzivani by se sice zlepsil
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graficky vzhled vzniklych videi, ale znac¢n¢ snizila produktivita prace. Coz je
s prihlédnutim k faktu, ze graficky vzhled neni primérnim cilem instruktaznich videt,
nezéadouci. Zaroven, pfi pritomnosti tolika funkci je program zbytecné slozity na ovladani
a jeho cena je sice Umérna vykonu, avSak pro ucel tvorby instruktdZznich a podobnych
videi je zbytecné vysoka.

Ostatni univerzalni 3D programy jsou sice jiz cenové dostupnéjsi, obzvlasté program
Blender, ktery je zdarma i pro komercni vyuziti, ale stale jsou zbytecné slozité a obsahuji
prilis§ mnoho funkci, které pfi tvorbé instruktaznich videi ziistanou nevyuzity. Jmenovité
program Blender je sice zdarma a diky Siroké komunité je dostupné znacné mnozstvi
materialii, ale program sdm je z hlediska ovladani velice slozity a neintuitivni, obzvlasté
pro ¢lovéka, nemajiciho zkuSenosti s 3D grafikou.

Program Cinema 4D je z hlediska ovladani velice piijemny. Jeho cena pohybujici
se od tisice dolarii vySe je sice stile pomérné vysoka, ale jiz vcelku pfijatelna. I on ma
sice spoustu funkci, avSak diky jeho modularité neni tieba platit vétSinu funkci, které by
zustaly nevyuzity a ani nekomplikuji ovladani. Cinema 4D je zfejm¢ jediny pouZzivany
univerzalni 3D program, ktery by byl vhodny pro tvorbu instruktdznich videi
s animovanymi postavami.

Nejlepsim feSenim je vSak ziejmé program Poser, diky jeho zaméfeni Cisté na
animovani postav. Obsahuje funkce a nastroje, které znac¢né zjednodusuji pohybovani
postavou a které jiné programy neobsahuji a naopak vypousti procesy, které
s animovanim postav nesouvisi. Jeho ovladani je tim padem velice zjednodusené a plné
soustfedéné na hybani s postavami. Celé prostiedi programu Poser je velmi intuitivné
feSeno, a i uzivatelé nemajici zkuSenosti s 3D grafikou se v ném bez nutnosti studovat
ruzné piirucky a navody rychle zorientuji a jsou schopni efektivné pracovat.

Pro ptiklad: V jakémkoli univerzalnim 3D programu se musi nejprve vytvofit ¢i
importovat postava, vytvorfit a nastavit osvétleni, materidly, kamera, atd. V Poseru jsou
vSechny tyto véci nastaveny pfedem a uzivatel mize v podstaté¢ ihned zacit pracovat
s hotovou postavou vrozumném prostiedi. S dneSni podporou riznych spole¢nosti
zabyvajicich se tvorbou objekt pro Poser navic neni problém rychle a snadno vyhledat
takové postavy, ¢i objekty, které piesné vyhovuji pravé zpracovavanému projektu.

Co se tyce ceny, je Poser se svou cenou dvé st¢ padesat dolarti za zakladni verzi a pét
set dolarti v ptipad¢ verze Poser Pro, ktera dale zlepSuje produktivitu prace obzvlasté pti
rozsahlejsich projektech, nejlevnéjsi z uvedenych placenych aplikaci.

Osobné jsem testoval a pokousel se pracovat v programech Maya, 3ds Max, Blender
a Poser. V programu Maya jsem se dokézal tak n¢jak zorientovat. Dokazal jsem v ném
vytvofit zakladni primitivni tvary, pfifadit k nim néjaky ten efekt a takovouto scénu
vyrenderovat, avSak nebyl jsem schopen bez navodu zalit néjakou smysluplnou praci,
natoz pokusit se modelovat néco tak slozitého jako je lidska postava.

V programech 3ds Max a Blender jsem byl uspé$ny jesté méng. V nich jsem nebyl
schopen se sdm ani zorientovat a vytvofit jakoukoli pouZitelnou praci. Jedina vyjimka
byla, kdyz jsem si do 3ds Max importoval vytvofenou a zakosténou postavu. S tou jsem
byl schopen jakZz takZ pohybovat, ale nedokazal jsem nic vic.

Program Poser byl naopak velice piijemny. Jiz po par minutach jsem pochopil
uspofadani pracovniho prostfedi a byl schopen pouzit zdkladni néstroje pro manipulaci
s postavou, vytvorit animaci a po chvilce dokonce tuto animaci vyrenderovat do video
souboru. Samoziejmé chvili trvalo, nez zacala byt moje prace skutecné efektivni, avSak
rozdil mezi ostatnimi 3D aplikacemi je jasné patrny.
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4. Prezentace videa na internetu

V této kapitole jsou popsany zpisoby, kterymi je mozno umistit video na internet a to
jak v podobé souboru, tak vpodobé¢ aplikace umoziujici piehrdvat video piimo
v internetovém prohlize¢i. K metoddm jsou uvedeny jejich rizné vlastnosti, vyhody
a nevyhody.

4.1. Zakladni metody

Prezentace obrazku na internetu je celkem jednoduchd véc. Staci obrazek ve
zdrojovém html kédu vlozit napf. ptikazem:
<img src="cesta k obrazku/obrazek.gif" width="sirka" height="vyska" alt="popisek">

S videem to vSak takto snadné neni. Bézny html kéd neobsahuje podporu piehravani
video souborll. Je mozné a celkem snadné uvefejnit video na internetu jako staZitelny
soubor v podobé¢ bézného odkazu:
<a href="adresa souboru">Text/objekt odkazu</a>

Ale tato metoda mé spoustu nevyhod, naptiklad ztratu kontroly nad tim jak a jestli
vubec se video u uzivatele spusti, oddéleni videa od doprovodného textu, coz mize zcela
zménit jeho smysl a v neposledni fadé odevzdavani autorskych dat do rukou uzivatele bez
moznosti jejich dalSiho spravovani.

Reseni by mohl p¥inést novy standard HTMLS, ktery umozni prehravat video i audio
piimo v ptehravaci. Tento standart by mél omezit, ¢i postupné zcela nahradit pouzivani
zasuvnych modulii (plug-ini) jako jsou Adobe flash, Microsoft Silverlight nebo Sun
javaFX. Dnesni béZné internetové prohliZzece zatim HTMLS nepodporuji, nebot je stale
jeste ve vyvoji, avsak jejich vyvojati s timto standardem do budoucna pocitaji.

Pii prezentaci videa na internetu, kdy je tfeba pfehravat video soubor pifimo na
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programim.

4.2. Vyuziti verejného serveru

Jedna z moZnosti prezentace videa na internetu je vyhledani a vyuZiti
specializovaného serveru, zabyvajiciho se umistovanim a pfehravanim videa na internetu.
Naptiklad svétové nejznaméjsi server Youtube (www.youtube.com) ¢i Ceské servery
Stream (www.stream.cz) nebo Ceknito (www.ceknito.cz). Tyto servery zpravidla
umoziuji umistit své piehravaci okno s ovladacimi prvky do jakékoli jiné stranky.

Vyhodou tohoto postupu je jednoduchost. Servery jsou koncipovany pro Sirokou
vefejnost a technické feSeni prehravani, stejné¢ jako proces uloZeni a zvetfejnéni videa,
véetné pravni stranky véci, maji velice dobfe vypracovanou. Tyto stranky vétSinou
vyuzivaji flash aplikace a obvykle se jedna o tzv. web servery (viz kapitola 5.3). VSechna
videa jsou automaticky prevadéna na format flv, ¢i n¢jakou jeho kédovanou verzi.

Jistou nevyhodou téchto servert je jejich komeréni zaméteni. Jinymi slovy se snazi
klienta upoutat na dalsi videa, ptipadné vyrobky ¢i stranky, coz miize odvadét pozornost
divaka od samotného videa a jeho ucelu [40].
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4.3. Zarizeni vlastniho serveru

Dalsi vcelku jednoduchou metodou prezentace videa je zafizeni vlastniho media
serveru ¢i web serveru.

Media server je aplikace, ¢i webova sluzba, realizujici kontinudlni pienos dat
k uzivateli v redlném case (tzv. streamovany pienos, nebo streamovani). Je tak mozné
prendset zivé vysilani, jako jsou rizné internetové televize a radia, a vyplati se i pfi
ptehravani videa na pozadani. Server totiz posila data jen takovou rychlosti, jakou je
klient ptehrava a Setfi tak obsazeni pienosové cesty.

Pouziva se transportni protokol UDP, ktery je nadfazen bézné¢ vyuzivanému TCP
a opakované posilani ztracenych paketi je zafizeno tak, aby se zbytecné neopakovala
data, ktera by se jiz nestihla ptehrat. U videa totiz neni pro ptehrani nutné mit vSechny
pakety a dale je tim tedy Setifena pienosova cesta.

Dalsi vyhoda, obzvlast¢ pro autora médii je, Ze data se nijak neuklddaji v pocitaci
uzivatele, ale server komunikuje piimo s prehravaci aplikaci (Windows media player,
Winamp, vlastni aplikace...). Piratské kopirovani dat je tak velmi stizeno [40].

Piiklad media serveru je napi. Windows media server od firmy Microsoft. Jeho cena
je vnejlevnéjsi varianté, kterd je omezena na 100MB prostoru na serveru,
30ti souasnymi klienty a pritokem dat S0GB za meésic, 13 dolarti mési¢ne. Nejdrazsi
varianta, ktera uzivateli poskytne neomezeny pocet klientd, 1GB na serveru a 1000GB
mésicni provoz, vyjde na 130 dolarti mesi¢né [41]. Co se tyCe produktii Ceskych firem, tak
naptiklad nabidka firmy Vuons se pohybuje od 1 400 korun po 29 000 korun mésicné,
podle poctu moznych soucasnych klientl, kvality videa a snimki za vtefinu [42].

Jako web server se oznacuje server se zplsobem pienosu dat na pozadani, vyuzivany
vétSinou ze zndmych medidlnich serverti (Youtube, Stream, Lastfm...). Po obdrzeni
pozadavku, kupiikladu na video soubor, server pouzije veSkerou dostupnou kapacitu
pfenosu a snaZzi se co nejrychleji soubor pienést k uzivateli. Teprve po obdrZeni souboru,
¢1 naplnéni zasobniku ptrehravace se video spusti a dale s nim pracuje pouze klientsky
ptehravac. Jako piehravace se vyuzivaji obvykle flash aplikace.

Takovyto piehrava¢ neni tézké v zakladu naprogramovat (viz kapitola 5.4), avSak je
mozné jej i zakoupit hotovy. Pro piiklad Neternity Flash Media Player, coZ je jeden
z mnoha hotovych flash pfehravact na trhu, je pro nekomer¢ni pouziti dokonce zdarma.
Pro komer¢ni pouziti se pohybuje mezi 500-5000 korunami, dle kvality zpracovani
a poctu domén, pro které je licence platna [43].

4.4. Vytvoreni vlastniho prehravace

Casové nejniroénéjsi, aviak nejuniverzalnéjsi je vytvofeni vlastniho video-
ptehravace. To 1ze pomoci jazyka flash, ¢i nové alternativy od firmy Microsoft s nazvem
Silverlight. Ob¢é metody vyZaduji nainstalovani zasuvnych modulti do internetového
prohlizece, ptfic¢emz flash je v dne$ni dobé¢ velice rozsifen na rozdil od nové zavedeného
Silverlightu. Silverlight navic neni kompatibilni s jinymi opera¢nimi systémy neZ je
systém Windows, ani s jeho star§imi verzemi, jmenovit¢ s Windows 2000 a star§imi.
Existuje sice varianta Silverlightu zvana Moonlight, kterd by méla mit otevieny kod
(open-source) a mela by byt kompatibilni 1 se systémy Linux a jinymi, avsak ta je teprve
ve stadiu vyvoje a dostupna jen jako beta-verze.

Oproti flashi mé vSak Silverlight vyhodu, Ze nepotiebuje specidlni aplikaci na tvorbu
zdrojového kodu. Programuje se pomoci .NET Framework a XML. Krom¢ videa dokéze,
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video format WMV a audio formaty WMA a MP3.
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Flashové aplikace se vytvareji pomoci specialnich editord. Ty vétSinou maji
ptedpfipravené Sablony pro piehravace videa a jiné, které lze dale upravovat. Aplikace se
ukladaji ve formatu SWF. Tyto soubory pak pichrava flashovy prehravac v uzivatelove
po¢itadi. Tyto prehravade jsou malé, jednoduché a snadno a zdarma ke stazeni. Casto je
pozadavek na stdhnuti flash prehravace zabudovan ptimo do stranek obsahujicich flash
aplikace.

Ptehravac¢ videa naprogramovany ve flashi ptehrava pouze video ve formatu FLV,
ktery je jiz dnes celkem bézny a neni problém do néj prevést video v libovolném formatu.
Toto video se do SWF aplikace nastavi bud’ napevno, kdy mame pro kazdé video unikatni
piehrava¢, nebo se do n¢j vkladd formou parametru ve spolupraci s PHP pomoci
proménné. Umisténi, Sitka a podobné parametry pirehravace se jiz fesi klasicky pomoci
kaskadovych styla (CSS).

Casto se flash provazuje s jazykem Java-script. UmoZituje to snadngj§i manipulaci
s parametry, nabizi vice moznosti editace atd.
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5. Prakticke postupy

V této kapitole je krok za krokem popsan cely proces vyroby animace postavy, od
zékladni tvorby modelu postavy, pies jeji vybarveni a zakosténi az po sestaveni samotné
animace a vyrobu videa.

5.1. Model postavy

Vyroba animované postavy zacina stejné jako kterdkoli jina prace: premyslenim.
Nejdiiv je tfeba uvédomit si, pro¢ a za jakym ucelem je animovana postava tvoiena,
v jakém bude postava grafickém prosttedi, jestli a jak bude oblecend, jak moc bude
realistickd, jak moc zalezi na detailech atd. Na nékteré véci napiiklad vystaci obycCejny
panacek slozeny z nékolika Car (tzv. stickman), na jiné je tfeba realisticky vypadajici
postava se vSemi nalezitostmi.

At jiz jde o tvorbu jakékoli postavy, za¢ina se naCrtnutim, nebo nalezenim konceptu.
Koncept je obrazek, ktery poslouzi jako zdkladni pfedstava o tom, jak mé postava
vypadat. Pokud se jednd o postavu realistickou, poslouzi jako koncept naptiklad
fotografie (obr. 25). Spravny koncept obsahuje minimalné¢ pohled zptedu a pohled
zboku [44].

Obr. 25. Referencni obrazek — postava zpredu a zboku

Tento koncept je vlozen do 3D modela¢niho programu (napt. 3D Studio max, Blender
atd.) jako pozadi ¢i, pokud to program umoziuje, jako piedloha. Podle konceptu se
nasledné¢ modeluje postava. Modelovat je mozné néckolika rGiznymi zplsoby. Jedna
zmetod je napf. box modeling, kdy se modelovani provadi upravami krychle. Jina
metoda, pouzivana naptiklad v programu Blender je metoda extrude neboli protazeni
profilu. Tato metoda vzdy piidd dalsi fadu (tzv. loop) vertext k okrajové fadé objektu.
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Tyto vertexy se pak dale modeluji (zména velikosti, tvaru atd.) a néasledn¢ se znich
extruduje nasledujici fada.

Pti modelovani je nejlepsi zacit vymodelovanim o¢i, nebot’ jsou dobrymi orienta¢nimi
body. To se provede jednoduse vytvofenim dvou kouli na patficnych mistech podle
predlohy. Kolem o¢i se hned vymodeluji vicka. V programu Blender naptiklad nejlépe za
pouziti néstroje Retopo, ktery vytvaii vertexy podle nakreslené linie, které jsou nésledné
roztazeny a extrudovany do pozadovanych tvart.

Pokud to program umoZiiuje, pouZije se dale nastroj na prosté kresleni a pokracuje se
nakreslenim obrysi hlavy podle pfipadné piedlohy na pozadi. Podle obryst se zaénou od
vicek extrudovat vertexy a postupné vymodelujeme kompletni hlavu. USi se mohou
vymodelovat jako soucast hlavy, avSak praktictéjsi je vymodelovat je zvlast’ jako dalsi
objekt. Na nckteré detailni ¢asti téla jako jsou naptiklad jiZ zminéné usi, je dobré sehnat si
podrobnéjsi referencni obrazky, jako napf. na obr. 26.

Obr. 26. Referencni obrazek - ucho

Dale se pokracuje tak, ze do nového objektu se zduplikuje posledni prstenec polygonii
na krku, ¢imz jsou vytvofeny prvni polygony hrudniku. Pokud je vyrabéna postava jiz
oble¢ena, nemodeluje se samotny hrudnik, ale rovnou svrchni ¢ast obleCeni. Dal$im
postupnym extrudovanim je vyroben zbytek vrchni ¢asti téla. Pokud je postava bez
obleceni, vyrobi se takto cely zbytek téla jako jeden objekt. Pokud je oblecend, postup je
podobny jako pfi oddéleni krku a hrudniku. V kazdém ptipadé je ale tfeba vénovat
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Opét je dobré si u nich sehnat ptedlohu.

Obr. 27. Topologicka sit vertexii predstavujici model postavy
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Timto se postupné vytvari tzv. Topologicka sit’ vertexti (viz kapitola 2.4.1 a obr. 27).
KdyZz je kompletni, je dokoncen tzv. tuhy model postavy. Zatim je nevybarveny,
nepohyblivy, ale ma jiz pozadované tvary a proporce.

Uvedeny postup je velice snadny pro jednoduché modely, jako jsou kuptikladu
kreslené komixové postavicky, av§ak pokud je potieba slozZity a detailni model, naptiklad
realné vypadajici lidské télo, vyplati se pouzit aplikace, které tvorbu modelu ulehcuji.

Prikladem je program Poser, ktery poskytuje jiZ vcelku kvalitni, zcela hotovy a dale
upravitelny model lidského téla, véetné zakosténi a nastavenych materiald a textur, nebo
v soucasnosti vyvijeny program Make-Human, ktery vyhotovi model lidského téla dle
zadanych parametri. Za zminku stoji také programy pro sochaiské modelovani, jako je
napt. Mudbox, kde se model vytvaii z pevného bloku materidlu pomoci néstroji
napodobujicich redlnou sochatskou praci.

Pro tvorbu vlast, voust a chlupt existuji specializované programy a nastroje. Pokud
jsou na postavé vlasy, piipadné¢ vousy pouze dekorativni, je mozné se pokusit
vymodelovat je podobné jako model téla a/nebo pouzit vhodnou texturu, ale nedosahne se
tak pfili§ dobrych vysledkt, obzvlasté u vlast.

Pro ptiklad jedna z metod tvorby realistickych vlasl spoc¢iva ve vytvoreni tzv. fidicich
vlast, kterych je jen maly pocet a podle této predlohy pak pocita¢ dopocitd vSechny
ostatni vlasy modelu. Tato metoda je prezentovana na obr. 28. Jind metoda zas pro
realisticky vzhled kombinuje rizné typy barevnych, prihlednostnich a jinych textur.

Obé metody jsou pro velkou vypocetni narocnost aplikovany v plné mite az pii
renderovani.

Obr. 28. Priklad vytvareni viasi vlevo pred renderovanim, vpravo po renderovani

5.2. Materialy

Pro dal$i pouziti pravdépodobné nebude stacit pouze ,.Sediva™ postava, ale bude
potieba ji obarvit a riznym povrchiim nastavit rizné parametry.

K tomu slouzi nastaveni tzv. ,,materialu“ kazdého objektu. Jedna se o sadu parametra,
popisujicich vlastnosti objektu. Jsou to napiiklad barva, prihlednost, prasvitnost,
zabarveni a lom prochézejiciho svétla, mira odrazivosti svétla a vlastnosti odrazeného
svétla, mira a barva svételnych odlesktl, zafivost atd. Tyto parametry se daji nastavit
konstantni nebo rozdélené po povrchu pomoci matematické funkce, nebo pomoci textury
(viz kapitoly 2.4.2 a 2.4.3).
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Pro spravné namapovani textury je tfeba nejdiive model rozvinout do roviny (provést
tzv. unwrap vertexil). Na rozvinutou vertexovou mapu jiz snadno vyrobime, ¢i upravime
pozadovanou texturu. Funkci rozvinuti textury do roviny vétSinou bézné nabizeji
modela¢ni programy, pfi¢emz je jen tieba urcit ptipadné fezy [44].

Pro dal$i upravu povrchu je mozné pouzit rGzné bumb-mapy, relocation-mapy
a podobné, které¢ dale ovliviuji povrchy objektl, dé€laji je hrbolaté, posunuté, upravuji
drsnost, svételné vlastnosti atd.

VSechny tyto vlastnosti a textury je mozné nastavovat rucné, avSak dosdhnout
napiiklad vérné imitace kiize, textilie &i kovu je velice ndroéné na &as a zkugenosti. Casto
proto programy nabizeji mnoho pted-pfipravenych materiald, které staci aplikovat na
objekt a dosahne se tak pozadovaného vysledku. Nekteré ztéchto materidli jsou
prezentovany na obr. 29.

Obr. 29. Ukazka riiznych pred-pripravenych materialii v programu Poser: (zleva a zhora)
jestert kiize, broskvovy samet, cerny kov, kamenna socha, dvere, sklo.

5.3. Kosti

Nyni jiz je postava barevna a otexturovand. Zbyva ji rozhybat. K tomu je nutno
postavu zakostit neboli vytvofit tzv. rig, zarigovat. Tyto kosti funguji, alesponl pii
zakladnim zakosténi, podobn¢ jako kosti v lidském téle: urcuji, které ¢asti téla jsou pevné
zakosténich urcuji i rizné omezeni, sméry deformaci apod.

Vytvateni kosti neni slozité. Programy maji vétSinou specialni funkci na tvofeni
a editaci kosti. Kosti se s jejich pomoci tvofi tak, Ze se jednoduse mysi zvoli, kde ma kost
byt a tazenim se urci jeji smér a délka. Dalsi kosti potom mohou vychézet z vrcholu kosti
predchozi.

Prvni kost, pomoci které se pohybuje celym télem nezavisle na pouzité kinematice
muze byt prakticky kdekoli, avSak umistuje se zpravidla na samy spodek postavy
a sméfuje kupfedu. Této kosti je podiizena druhd kost, zpravidla nazyvana télo (body).
Tato kost se umistuje doprostied téla, nejlépe do prechodu mezi bfichem a bedry.

Télo je rodicem kosti hrudnik a bedra. Tyto a vSechny dalsi kosti se jiZ umistuji na
,»sva‘ mista. Dal$i kosti (ramena, krk, hlava) jsou dale extrudovany z kosti hrudnik. Pro
lepsi praci a piirozenéjsi vzhled se Casto kosti hrudnik a ramena d€li na vice segmentt.
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Pokud bude tieba aby postava hybala i oima, vyrobi se i1 kosti pro o¢i, podifazené
kosti hlava.

Ruce se zakosti extrudovanim z kosti ramena na ob¢ strany. Postupné se vytvoii Ctyti
navazujici kosti predstavujici trapéz, biceps, loket a dlan. Z dlané dale vychazeji kosti
prsti. U téch se Casto vytvoii jedna velka kost pro kazdy cely prst a ta se poté rozdéli
podle poctu ¢lankl prstu. VétSina programil obsahuje funkci zrcadleni, neni proto tfeba
délat manualné kosti i pro druhou ruku.

Nohy se zakosti obdobnym postupem. Z kosti bedra se smérem dolii postupné
extruduji kosti stehno, lytko, nart a spicka. Prsty u nohou se vétSinou zvlast’ nezakost'uji,
avSak pokud bude v planované animaci tfeba pouZzit 1 animaci prstli na noze, je tfeba je
zakostit obdobn¢ jako prsty na ruce. Pro druhou nohu se opét vyuzije funkce
zrcadleni [45].

Obr. 30. Priklad zakosteni modelu postavy v programu Poser.

Timto je vytvoren zakladni kostény model postavy (obr. 30). Nyni je tfeba propojit ho
s vertexovym modelem. To se déla pfifazenim skupin vertexi k jednotlivym kostem
a urenim vahy, s jakou dana kost dany vertex ovlivituje. V animatorském slangu se jedna
o tzv. ,,skinning.*.

Pro kazdou kost se manualné¢ (jednotlivym klikanim, ¢i tazenim vybérového pole)
vyberou vertexy, ke kterym kost patii a které ma ovlivitovat. Pokud je vertexovy model
jednoduchy, neni to nic slozitého, ale mohou se objevit komplikace v podobé riznych
doplnkd, obleceni, atd., které pozdé&ji zplisobuji deformace. Napft. je tfeba aby kost krk
ovlivilovala 1 nejkrajnéjsi vertexy trika, nebo kost nart nékolik vertexti nohavice. Pokud
toto neni oSetieno, postavicka se sice bude hybat, ale budou se objevovat nezadouci
deformace.

V pouzivanych programech byvd moznost provést tuto operaci automaticky. Pokud
jsou kosti na mistech odpovidajicich jejich vertexovym protéjSkim, miize toto
automatické prifazeni dat dokonce pfiijatelné vysledky, avsak nikdy nebudou tak dobré,
jako kdyz se skinning provadi ruéné

Pro kazdou kost je tedy vyznadena cCast téla (skupina vertexll), obvykle barevnym
odliSenim, kterou vybrana kost ovliviiuje. Pokud program umoznuje uréovat vahu tohoto
vlivu, je zpravidla odliSena odstinem barvy, naptiklad jak je ukazano na obr. 31. Pro
spravné prifazeni a navadhovani je tfeba rozmyslu a zkuSenosti, a nebo se da4 dosdhnout
dobrych vysledkli i metodou pokus-omyl.
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Obr. 31. Priklad barevne odliseného vahovani (Zdroj: 3dgrafika.cz)

Pfitazenim vertexli se postava stava jiz plné pohybovatelnou a dé se s ni pracovat.
Pokud nevadi, ze naptiklad kolena, bedra nebo podpazdi nebudou vypadat pfi ohybani
uplné pfirozené, da se fici, Ze je vyroba modelu postavy hotova.

Avsak spravné zakosténi by mélo: ,,Vytvoftit takovou strukturu, aby se model pokud
mozno v zadné situaci nedeformoval nezddoucim zptisobem [44].“ Takové zakosténi je
vSak prace na mnoho hodin a vyzaduje velké zkuSenosti s praci s kostmi, pouziti
a nastaveni spousty dodatecnych pomocnych kosti atd.

Aby se s postavou mohla pouzivat kromé klasické kinematiky i kinematika inverzni,
je jeste tieba piidat tzv. feSitel (solver) inverzni kinematiky k poZzadované kosti a spravné
ho zaradit do hierarchie. Pfipadné pfidat dals$i pomocné kosti pro spravné fungovani
a deformovani modelu.

Dal$i moznosti rozsifeni modelu je doplnéni mimiky obliceje. To se d4 udélat pomoci
zakosténi obliCeje podobnym zpisobem, jako zakosténi postavy, nebo/a pouZitim
deformatorti, které v urCenych mistech podle nastavenych parametri deformuji vertexovy
model.

Pro zjednoduseni zakosténi existuji nastroje jako je naptiklad zdsuvny modul Biped
pro aplikaci 3ds Max. Ten obsahuje jiz hotovy a pln¢ funkcni kostény model, ktery staci
jen upravit a napojit na jakykoli polygonalni model.

5.4. Pohyb modelu

Hybani zakosténou postavou neni technicky nijak slozité. Kazda kost ma tfi stupné
volnosti. M4 moznost ohybat se vertikdln€, horizontalné a rotovat. To jsou tfi zakladni
hodnoty, jez popisuji stav kosti. Dale 1ze ménit jejich velikost celkové ¢i jednotlive podle
os. U nadfazenych kosti (t¢lo a bedra) a u kosti snastavenou inverzni kinematikou
muizeme jeSt¢ ménit jeji pozici v prostoru, danou opét tfemi hodnotami v kartézské
soustaveé os x, y, z.

Kromé klasické moznosti ménit tyto hodnoty zadanim pozadovaného cisla ve
stupnich, vétSinou programy nabizeji také moZnost pouzit rizné nastroje, kterymi se
hodnoty daji ménit i jinak a ¢asto tak zjednodusSuji praci. Jsou to zaprvé rtizné rotatory
ovladané¢ mysi, které piimo hybou danymi koncetinami a podle toho dosazuji ¢iselnou
hodnotu, a pak funkce, které ovladaji vice segmentl zaroven, napiiklad ohybace celych
prstii, nebo modifikator, ktery uruje roztazeni prstii atd. Hodnoty ze vSech téchto nastroja
jsou piepocitavany na zminéné zakladni tfi hodnoty u vSech ovladanych kosti.

Tyto rozsifené zpusoby hybani s modelem postavy jsou obsazeny obzvlasté
v programu Poser, ktery je na hybani postavou zaméten.
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Pti pouziti klasické kinematiky, se pohybem jedné kosti zaroven hybou vSechny kosti,
které jsou ji podiizené, zatimco nadiizené kosti zlistanou bez pohybu.

Pti pouziti inverzni kinematiky funguje pohyb v podstaté naopak. Ukotvi se koncova
¢ast dané koncetiny (dlaii nebo chodidlo) a pfi pohybu jakékoli nadfazené kosti se na ni
pohyb neptenasi. Zaroven, jak jiz bylo feceno, témto koncovym ¢astem piibude moznost
pohybovat snimi vosidch x, y a z. Podle téchto hodnot se dopocitdiva nastaveni
nadfazenych kosti dané koncetiny. Jinymi slovy, je to technika, kdy se ,,objektem
umisténym zcela na konci hierarchického fetézce objektid fidi cely tento fetézec za
podminky, Ze jednotlivé ¢lanky fetézce se chovaji v mistech svého plisobeni, v kloubech,
podle jistych zadanych omezenich [45]. Inverzni kinematika se béZné pouziva pouze
u dlani a chodidel, pfi¢emz je mozné pouzivat pro kazdou ¢ést téla jinou kinematiku.

Pro spravné fungovani inverzni kinematiky je velice dilezité kvalitni zakosténi
modelu. Pii nedokonalém zakosténi se Casto objevuji neptirozené deformace, odd€luji se
od sebe Casti téla apod.

Vytvofit realistickou pézu vsak neni jen problém technicky. VEtsi problém je spravné
nastaveni spravnych casti téla. Naptiklad rotace dlané se da snadno docilit nastavenim
hodnoty rotace pouze u dlané, avSak takto provedend poza nikdy nebude vypadat zcela
piirozené, protoze Clovék ve skute¢nosti samotnou dlani pfili§ otacet ani nemiize. Tento
pohyb ma spravné vychazet hlavné z predlokti. Pro animatora tedy nejsou dilezité jen
védomosti o samotné technice animace a pohybu, ale, podobné jako naptiklad pro
figuralniho malife, 1 zdkladni védomosti o anatomii a pohybovych zékonitostech lidského
téla.

Pomaha také, stejné jako pfi tvofeni modelu, mit néjakou piedlohu, podle které lze
pozu vytvaret. Pokud jde o realnou pézu lidského modelu, je nejlepsi vyfotografovat
skutecného ¢lovéka v pozadované poze a fotografii pak pouzit jako predlohu.

Celkov¢ je dobré pouzit jakékoli reference, které se daji sehnat. Podobné jako v jinych
oborech plati pravidlo: ,Pro¢ délat/vymyslet néco, co jiz bylo jednou
vyrobeno/vymysleno.* Internet je plny obrazki, které mizeme pouzit jako ptedlohu, jiz
hotovych poz, které jsou zdarma k vyuziti, nebo se z nich alespon da vychéazet, navodu,
cykla, modelt, textur atd... Tyto materidly jsou navic k sehnani kompatibilni s vétSinou
bézné pouzivanych programil a je tedy mozné si takto velice usnadnit a urychlit praci.
Existuji 1 specializované stranky, zabyvajici se shromazdovanim a poskytovanim
takovychto referenci a ¢asto byvaji dokonce zdarma.

5.5. Animace

Stejné je to 1 pfi vytvareni pohyblivych animaci. Zde o to vic plati, Ze animator musi
presné veédét, jak ma postava pii kterém pohybu vypadat. Animator by mél vzdy vidét vic,
nez obycejny Clovék. Kdyz sleduje pohyb, ktery se chysta reprodukovat, musi si
uvédomovat, co pfi daném pohybu dela celé télo. Které casti téla se hybou a jakym
zpusobem, které Casti naopak zlstdvaji nehybné, jaky ma postava vyraz v obliceji atd.
Bez téchto detailti nemtiZze animator vyrobit realistickou animaci pohybu.

Stejn€ tak opét plati, ze je zbytecné délat to, co jiz je hotovo. A proto diiv nez se
za¢ne pracovat na samotné animaci, je dobré provést prizkum a vyhledat materialy, které
by mohli praci usnadnit. Napi. hotové pohyby, které se pouze ,,navési na model postavy,
pozy, mezi kterymi se bude animovat, nebo tieba také nové nastroje a zasuvné moduly
pro pouzivany program.

Pokud je cilem dosdhnout co nejvérnéjsi animace, mize se také vyuzit technologie
motion capture (viz uvod do problematiky). At jiz pfimo, nasnimanim pohybu zivého
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figuranta, nebo nepiimo, stdhnutim nasnimaného pohybu =z internetovych stranek
zabyvajicich se touto tématikou a pfipadnym doupravenim pohybovych dat.

Technicky neni vyroba animace pfiili$ slozitd. Funguje na principu kli¢ovych snimk
a dopocitavani hodnot mezi t€émito snimky (viz uvod do problematiky).

V praxi to funguje tak, ze nejdiive se zvoli pocet snimku za vtetinu, neboli framerate.
BézZné pouzivany framerate je 25 snimkl za vtetinu. Nejnizsi framerate, kdy se video stéle
jeste jevi jako zcela plynulé je 20 snimkii za vtetfinu. Je mozné pouzit i méné snimkti pro
niz8i vypocetni naro€nost, avSak pak jiz animace zietelné neni plynula.

Pro piiklad bude tfeba vyrobit animaci s pohybem pravého ramene. Na prvnim
snimku je vychozi pozice. Na casové ose (ktera byva obvykle umisténa u spodniho okraje
obrazovky) se najde ¢asovy okamzik, kde bude pohyb koncit. V tomto bodé se vyrobi
klicovy bod. Pro vyrobu klicového bodu program bud’ nabizi specialni tlacitko, nebo si
klicovy bod vytvoii sam pii zméné kterékoli hodnoty. V tomto zvoleném kone¢ném bodé
se rameno nastavi do konecné polohy.

V tuto chvili je animace pohybu ramene z pocatecni do konecné pozice hotova.
Hodnoty ramene mezi t€émito dvéma body totiz program automaticky dopocitava. Pficemz
toto dopocitavani proklada bud’ pfimkou, nebo sinovou kiivkou pro pfirozenéjsi vzhled
pohybu. V programech je béznd moznost si pro nazornost prubéh rtznych parametri
zobrazit ve form¢ grafu.

Muze se stat, ze po dopocteni pohyb neprobihd tak, jak je tfeba. V tom piipadé se
vkladaji dalsi klicové body mezi pocatecni a koncovy bod a pohyb se dale koriguje, aby
vyhovoval pozadavkam.

Klicovat se samoziejm&é nemusi celé kosti, ale je mozné kliCovat i jednotlivé
nezbytnost.

Programy pro animaci ¢asto nabizeji rizné nastroje a pomucky, jak si ulehcit praci.
Naptiklad program Poser obsahuje nastroj pro tvorbu chiize, ktery u postavy automaticky
vygeneruje animaci chiize po vytyCené trase dle zadanych parametrii (rychlost chize,
délka kroku, zpusob chuze...), nebo generator teCi, ktery dokaze podle psaného
i mluveného textu pohybovat Gsty a obli¢ejem.

5.6. Vyroba videa

Kdyz je hotova animace pohybu dle pozadavki, dal$im krokem bude renderovéani
a koédovani video souboru.

Prvni co bude tfeba zvolit je tzv. renderovaci engine. Ten urcuje jak bude naSe
animace vlastné vypadat, jaké budou pfi renderovani vyuzity techniky a s jakymi
parametry a také jak dlouho bude renderovani, neboli pfevod nasi 3D scény do 2D video
souboru, trvat a jak bude naro¢né na vypocetni techniku.

Neni vSak tfeba vzdy pouzivat néktery z hlavnich rendererGi programu. Pokud to
situace vyzaduje, je mozné video zakodovat i v tzv. ndhledovém renderu, ktery renderuje
metodou renderovani v redlném case (viz kapitola 2.4.3a) a programy ho vyuzivaji pro
okamzité renderovani scény v ndhledovém okné. Tento zpisob renderovani postrada
vyuziti kvalitnich osvétlovacich, stinovacich, texturovych i jinych technik, avSak trva jen
zlomek Casu oproti renderovani klasickému.

Renderovaci enginy a jejich vlastnosti jsou obvykle program od programu razné.
Spousta programil nabizi dokonce né€kolik renderovacich engintli, vCetné specidlnich,
vyuzivajicich napiiklad tzv. cel stinovani a renderujicich naptiklad v komixovém stylu,
nebo v podobé¢ ¢rtlh apod.
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Dalsi co je tieba urcit je format video souboru. Obvyklé jsou naptiklad wmv, avi,
mov, mpg. Format urcuje vnitini uspotfddani video souboru. Kédovani do video formatu
ma vétSinou jesté moznost nastaveni rtiznych parametrii jako je napt. kvalita a format
zvuku, pocet snimkl za vtefinu, a spoustu dalSich. Ne kazdy ptehrdva¢ videa zvladne
prehrat vSechny formaty videa a jejich varianty (viz kapitola 2.6).

S formatem je spojen také vybér video-kodeku. Jedna se o kompresni néstroj. Video je
ve své nekomprimované podob¢ velmi kapacitné naro¢né. Proto se pouziva komprimace
pomoci kodekl, podobné jako u obrazkl. Zhor$i se sice kvalita videa, ale velikost
souboru se vyrazn¢ snizi. Pifi prehrdvani takto komprimovaného videa, musi mit
piehravac uzivatele v systému k dispozici odpovidajici kodek jako dekodér.

Animacni programy vétSinou obsahuji nckolik internich kodekt, které lze vyuzit
a krom¢ toho obvykle dokazi vyuzivat i externi kodeky, pokud jsou nainstalované
v systému.

Prakticky postup krok za krokem pfi aplikaci materidli, hybani s modelem, tvorbé
animace a kodovani videa v programu Poser je uveden v Ptiloze ¢.1.

5.7. Vyroba flash video-prehravace

Vyrobit jednoduchy video-ptehrdva¢ ve flashi neni se spravnym editorem nic
slozitého.

Editory pro flash maji vétSinou v knihovné jiz hotovy video-piehrava¢ se vSemi
potfebnymi prvky, jako jsou tlacitka Play a Stop nebo ovladac hlasitosti. Pokud takovyto
objekt v knihovné neni, sestavi se prehrava¢ spojenim fecenych tlacitek a piehravaci
plochy. VSechny tyto komponenty jsou béznou soucasti programovacich editorti a byvaji
k nalezeni v knihovné funkci a objekti. Pokud ne, je mozné je do knihovny editoru
stahnout od vyrobce.

Do takto vytvoieného prehravace se mize rovnou vlozit video a prehravac se ulozi
jako aplikace obsahujici pouze vlozené video. Druha moznost je, Ze se aplikace ulozi bez
zdrojového videa a video soubor se do ni poté vlozi v podobé parametru pomoci PHP
protokolu nebo prostiednictvim jazyka Java.

Na stranku se poté prehrava¢ umisti klasicky pomoci kaskadovych styli CSS a o jeho
spousténi se poté stard Flash aplikace nainstalovana na pocitaci uzivatele, jez si stranku
zobrazuje.
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6. Priklady aplikace metod

Zde je uvedeno nékolik projekti, kde byly nékteré z vySe uvedenych metod pouzity
V praxi.

Jednd se ptredevS§im o projekty PaedDr. Vladany Botlikové CSc., se kterou
spolupracuji od prvniho grantového projektu roku 2007. Moje prace spoc¢iva v praktické
vyrobé animovanych videi v programu Poser. D4 se fici, Ze pfevaznou vétSinu cvicebnich
videi v grantovych projektech jsem vyrabél osobné a nad ostatnimi alespon dohlizel. Také
jsem autorem vSech video souborii a obrazkii v knize Pozdrav monitoru a vSech
momentalné uvefejnénych videi na strankach Cviky pro zdravi. Autorkou cvikl
samotnych a cvi€ebnich sestav je ve vSech pfipadech PaedDr. Vladana Botlikova CSc. ve
spolupraci s mnoha odborniky z mnoha oborti jako jsou rehabilitace, télovychova, zdravy
pohyb a mnoho dalSich.

Kromé samotné vyroby cvikli se staram o shanéni novych 3D modeli postav
a doplnkl pro né, sestavovani novych cvicicich charaktert apod. Také se obcas dotknu
3D modelovani ¢i zakostovani modelii. Piiklad je zidle, objevujici se témét ve vSech
cvicich, kterou vymodeloval Lukas Jozifek v programu 3ds Max a ja jsem ji v programu
Poser zakostil, aby mohla mit pohyblivé opéradlo zad.

Déle poméaham pani Botlikové jako jeden z konzultantii pro zéalezitosti 3D grafiky,
animace a pocitatovych technologii obecné.

Posledni uvedeny projekt Zelend budoucnost ponékud vybocuje ztady. Zde jsem
poméhal studentce SVOSF v Pisku Petfe Prochazkové s tvorbou absolventského
animovaného filmu. Za prvé jsem vyuzil program Poser, a jeho nastroj pro tvorbu chlize
abych vyrobil redln¢ vypadajici animace poskakujicich a pochodujicich nohou. A za
druhé jsem vyhledal pro Poser zakostény model veverky a vytvofil sekvenci s vice i
méné realné se pohybujici veverkou.

Kromé¢ prace v programu Poser jsem na tomto projektu také sestavoval kompozici,
specidlni efekty a mél jsem na starosti vytvareni findlniho video souboru, k ¢emuz mi
poslouzil program Adobe After effects.

6.1. Internetové stranky: Web pro vyuku ZTV

Tento projekt, vedeny PaedDr. Vladanou Botlikovou CSc., ziskal grant od Fondu
rozvoje vysokych skol na rok 2007 a 2008. Jeho tikolem bylo vytvofit a na internetovych
strankach UTVS (Ustav télesné vychovy a sportu) zvefejnit videa s cviky, vyuéovanymi
v predmétech ZTV (zdravotni télesna vychova), frisbee a posilovani (viz obr. 32).

Jeho néplni byla nejprve analyza rtiznych mozZnosti tvorby takovychto videi, od
nataCeni digitalni kamerou pfes motion capture az k zcela pocitaové animaci. Systém
motion capture byl kvili jeho vysoké cené zavrzen témét hned. Po testovani a uvahach
byla nakonec vybrana zcela pocitacova animace ptfed natdCenim digitdlni kamerou,
obzvlaste kvili jeji moznosti kdykoli cviky upravovat, bez nutnosti znovu-nastavovani
scény a shanéni figurantii a mimo jiné 1 kviili moznosti vytvaret videa v libovolné kvalité.

Druhym ukolem bylo porovnani nékolika grafickych aplikaci, jmenovité¢ 3ds Max,
Maya, Blender a Poser. Z téchto aplikaci byl nakonec vybran Poser, zvlasté po porovnani
cen jednotlivych programi, kvili kterym byly zavrZzeny programy Maya a 3ds Max a po
zvazeni nezkuSenosti feSitelti projektu v oboru tvorby 3D grafiky, pro které bylo velice
obtizné zorientovat se v prostfedi Blenderu 1 ostatnich dvou univerzalnich 3D aplikaci.

Postupné bylo v tomto projektu vytvotreno zhruba 300 animovanych videi pro ZTV,
frisbee a posilovani.
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r E ZDRAVOTNI TELESNA VYCHOVA FRISBEE POSILOVANI

W

Zdravotni TV: avod cvicebni programy specialni sestavy sezeni u poditace dotaznik 0Odhlasit

Informace OTOCENT HLAVY ZA PAZI
tvod _ )
P e Jako pfedchozi cvik, ale otageni hlavy
KrEni patef
KrouZeni ramen vzad
Otaceni hlavy vpravo/vievo
Otogeni hlavy za paZi
Uklon hlavy
Predklon hlavy
Hlava vpfed - paZe kruh vzad
Kutaleni hlavy po hrudniku
Uklon hlavy proti pa%i - vydrs
Otevirdni a zavirani supliku
Zavreny Zuplik
Hrudni patef - protahovani
Hrudni patef - posilovani
Bederni patef - protahovani
Bederni patef - posilovani
Bfisni svaly - Posilovani
Skoliotické drZeni téla
Kycle - Protahovani

Kycle - Posilovani

Cviceni na ploché nohy

Procviceni pFedlokti a rukou

el Me{z00:08,

m—] Viigutal |t
Botlikovii, Kortinek

Protahovani vstoje

(|

Dechova cviceni

Pokud se vam nezobrazuje video se cvikem, stdhnéte si novou verzi Elashplavery a povelts v prohlizedi spousténi
javascriptd [standardné je povolena).

L Tatc webova stranka byla vytvefena s podperou grantu od Fondu rozveje vysckych $kol na rok 2007 a 2008, ‘

Obr. 32. Web pro vyuku ZTV, frisbee a posilovani (Zdroj: utvs.cvut.cz)

Posledni problém spocival v umisténi videi na internetové stranky. Pozadovano bylo,
aby videa §la na strankach pfimo spoustét, aniz by bylo nutné stahovat soubory do
uzivatelova pocitace. Tim byla vyfazena moznost umistit videa na stranky jako staZitelny
soubor a pii zvazeni Ucelu videi byla zavrzena i moznost vyuziti komercniho serveru,
hlavné kvili odvadéni pozornosti od cvikii samotnych. MozZnost vytvofeni vlastniho
media serveru v tomto projektu nebyla uvazovana.

Ve spolupréci s Ing. Radkem Pekafem byl nakonec v jazyce flash v editoru Adobe
Flash CS3 Professional vytvofen a pozdé¢ji jest¢ vylepSen vlastni video-ptehravac
a vSechna videa byla pomoci programu Adobe Flash CS3 Video Encoder pfevedena do
formatu flv. Kazdd stranka se cvikem pak obsahovala tento piehrava¢ s danym
cvikem [46, 47].

Tyto stranky jsou dostupné pouze pro zaméstnance a studenty CVUT na adrese
https://www.utvs.cvut.cz/sporty/ztv/cvicebni-programy/.

Ukazka nékolika cvikll z tohoto projektu je pfiloZena v ptiloze €. 2.
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6.2. Kniha s CD: Pozdrav monitoru

Opét pod vedeni PaedDr. Botlikové vznikl tentokrat komercni projekt Pozdrav
monitoru. Jednalo se o sestaveni, vytvofeni a kniZzni vydani souboru asi stovky cviki
s popisy, obrazky a pfilozenymi animacemi na CD se zaméfenim na feSeni obtizi
zpusobenych pfemirou sezeni u pocitace a na predchézeni témto problémim [48].

Pro tvorbu byl po zkuSenostech s projektem Web pro vyuku ZTV opét vybran
program Poser, pfiCemZz byly vyuZity nové, dokonalej§i modely postav, obleceni
a doplikd.

)

Obr. 33. Titulni stranka knihy Pozdrav monitoru (Zdroj: Vasut.cz)

ZkuSenosti nabyté s programem Poser také umoznily zvySeni kvality animovanych
videi a urychleni jejich vyroby za pouziti vice moznosti, jez program Poser nabizi.
Naptiklad lepsi a efektivn€j§i vyuziti inverzni kinematiky, nastaveni materiali, prace
s deformatory, s vlasy, s kostmi a dalsi.

Pro pfehravani videi z CD byl vytvofen dokument v jazyce html, ktery obsahuje
odkazy na video soubory uloZené¢ na CD. Videa ve formatu avi se tentokrat nespousti
piimo na strance, ale pro jednoduchost byl vybran pfistup spousténi videi v béZzném
ptehravaci uzivatele. Tedy byl pouzit klasicky html ptikaz pro odkaz:
<a href="adresa souboru">Text/objekt odkazu</a>

Kniha s CD nosicem byla vydana nakladatelstvim Vasut v fijnu 2009 a je k dostani
v bézném prodeji. Titulni stranka je zobrazena na obr. 33.

Nékolik obrazkl z této knihy je ukdzano v ptiloze ¢. 3 a nékolik animovanych video
soubort ptilozeno v piiloze €. 4.
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6.3. Internetové stranky: Cviky pro zdravi

Soubézné s knihou Pozdrav monitoru vznikali i komer¢ni stranky Cviky pro zdravi.
Krom¢ dal$iho zdokonaleni prace v Poseru, vylepSeni postav, techniky tvorby animace
a kvality animovanych videi pfindsi tento projekt i novy nastroj s pracovnim ndzvem
Budik, n¢kolik natocenych videi, obzvlasté s tématikou tzv. testovacich cvikl a spoustu
dalsich textovych, obrazkovych i jinych materidli. Animovani privodci strankami
a aktéfi vSech animovanych cviki jsou vyobrazeni na obr. 34.

Obr. 34. Martin a Katka, digitalni pritvodci webem cviky pro zdravi

Budik je program, ktery si uzivatel nainstaluje do svého pocitace a ktery ho upomina
na prestavky v praci a nabizi mu cviky k zacviceni. Program komunikuje on-line se
serverem cviky pro zdravi, odkud si stahuje a aktualizuje cvicebni videa. Je napsany
v programu Java a cvi¢ebni videa piehrava ve formatu flv.

Bohat$i zkuSenosti opét umozZiuji vytvaret animovand videa na vys§i urovni
a efektivnéj$i vyuziti moznosti, jez program Poser nabizi. Videa se postupné prevadéji na
verze s pouzitim lep$iho, plnohodnotného renderovani s predstihem (viz kapitola 2.4.3b).

K uvetejiiovani videi na strankéch opét slouzi flash aplikace a videa jsou ve formatu
flv. Tentokrat je vSak tato aplikace pod vedenim Mgr. Pavla Bohma vytvafena kromé
jazyka flash také s pomoci jazyka Java, coz dovoluje naptiklad spousténi videa ve tfech
ruznych nahledech a plynulé pfechdzeni mezi nimi. Také jiz flash aplikace neni umisténa
na kazdé strance se cvikem, ale je voldna z jednoho umisténi a vybrany cvik je do ni
vloZen v podob¢ parametru pomoci protokolu PHP [49].
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Server Cviky pro zdravi byl spustén zaroven s vydanim knihy Pozdrav monitoru
v fijnu 2009. Stale se vSak vyviji za spoluprace mnoha odbornikl z riznych lékaiskych
a jinych obort, ptibyvaji dalsi odborné texty, dal$i animovana videa a jiné materialy.
Adresa serveru Cviky pro zdravi je http://www.cvikyprozdravi.cz/

V priloze €. 5 se nachazi n¢kolik cvikii z tohoto projektu.

6.4. Animovany film: Zelena budoucnost
Jedna se o absolventsky projekt DiS. Petry Prochazkové, studujici na soukromé vyssi

odborné $kole filmové (SVOSF) v Pisku v letech 2006-2008. Pii jeho tvorbé byla 3D
grafika vyuzita zcela jinym zptisobem.

Obr. 35. Chuze tii postav vytvorena v programu Poser a graficky upravena v programu
Photoshop

Program Poser zde poslouZil jako néstroj pro tvorbu podklada pro realistickou mimiku
postav, chlizi postav (viz obr. 35) a pohybu zvifat, konkrétné veverky (viz obr. 36).
Sekvence obrazkii exportované z Poseru byly upraveny pomoci nékolika grafickych filtrii
v programu Adobe Photoshop, aby stylové odpovidaly ru¢né kreslenym pozadim,
nasledné dokresleny né&které detaily taktéZ ve Photoshopu a déale byly obrazky
importovany do programu Adobe After Effects.

4 R g
Obr. 36. Veverka z programu Poser, graficky upravend v programu Photoshop
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V tomto programu byl pak cely film slozen zjednotlivych obrazkovych sekvenci,
pozadi a objektl a s pouzitim cCasticového systému a jinych nastrojii byly dotvofeny
specialni efekty, jako tfeba snih, dést’, mihotajici se svétla nebo 1étajici tiisky. Nasledné
byla ptfidana zvukova a hudebni stopa slozend hudebnim skladatelem a video bylo
zakodovano do formatti wmv a avi [50].

Finalni animovany film Zelend budoucnost byl, po jeho obhajobé, zptistupnén Siroké
vefejnosti  na  serveru  Youtube, kde je  kshlédnuti na  adrese
http://www.youtube.com/watch?v=p5Hp-YOjdyM, a je také, se souhlasem autorky,
ptiloZen k této diplomové praci v ptiloze €. 6.
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7. Z.avér

V prvni ¢asti této prace byly z teoretického hlediska rozebrany postupy a technologie,
bézné vyuzivané pii tvorbé animovanych 3D postav. Byly popsany principy animace,
pocitacové grafiky, 3D modelovani, renderovani a princip a moznosti systému Motion
Capture. Pojmenovaly se problémy provazejici tvorbu animovanych videi s postavami
a uvedly se bézn€ dostupné a pouzivané metody jejich feseni.

Tato ¢ast prace byla na zpracovani nejnarocnéjsi. Dostupné literatury je sice velké
mnozstvi, avSak jeji kvalita je na velice rizné Grovni. V riznych materidlech je Casto
pouzivana zcela jina terminologie a neni ani vyjimkou, Ze jeden vyraz ma v riznych
zdrojich rlzny vyznam. Naptiklad slovo ,,shader” se pouziva az ve Ctyfech riznych
vyznamech. Tato rGznorodost je zplsobena hlavné tim, Ze pocitaCovou grafikou se
zabyvaji v podobné mife jak profesiondlové tak 1 amatéfi z mnoha riznych obori
a s mnoha riznymi zaméfenimi.

Dale byly jmenovany a popsany bézné uZivané a dostupné aplikace slouZici k tvorbé
3D grafiky a praci s ni. Byly odhaleny jejich klady a nedostatky a je uvedeno jejich
srovnani dle riznych kriterii s dirazem na jejich pouzitelnost pfi tvorbé instruktdznich
a ilustra¢nich animovanych videi s postavami.

Nakonec byl diky jeho nizké cené, specializaci na pohyb s postavami a jednoduchosti
pro zacinajici uzivatele vybran jako nejvhodnéjsi program Poser od firmy Smith Micro.

V této Casti jsem vychazel castecné ze svych vlastnich zkuSenosti, ¢astecné ze
zkuSenosti grafikli prezentujicich své nazory na riiznych diskuznich foérech a serverech
a v neposledni fad¢ ze zkuSenosti Ing. Romana Berky Ph.D., kterému timto dékuji za
velmi pfinosnou konzultaci.

V dalsi ¢asti prace jsou uvedeny a rozebrany metody prezentace video souborii na
internetovych strdnkach. Jsou zminény nové nastroje HTMLS a Silverlight, moZnosti
vyuziti komer¢nich serverli pro zvefejiiovani videa, sitovych aplikaci pro ptfehravani
videa 1 moznosti vytvofeni vlastniho ptfehravace. U vSech metod jsou popsany vyhody
a nevyhody a nastinény praktické postupy pfi jejich vyuziti.

I zde jsem vychazel ptedné ze svych zkuSenosti, doplnénych o informace z literatury
a konzultace s ostatnimi ¢leny tymu PaedDr. Botlikové, jmenovité Ing. Radkem Pekafem
a Mgr. Pavlem Bohmem.

Nésledné je krok za krokem popsan piiklad praktického postupu pfi tvorbé videa
s animovanou postavou. Je blize vysvétlena jedna metoda tvorby modelu postavy, jeho
obarveni a otexturovani, popsan zpiisob, jakym se model postavy zakostuje a zpiisob
pohybovani se zakosténym modelem. Nakonec je popsan také postup pii vytvaieni
pozadované animace postavy a prevadéni této animace do video souboru.

Tato cast obsahuje spoustu mnou vytvorenych obrazkl z programu Poser a vétSina
postuptl pochazi z mé prace s programem Poser. Pouze pro popis tvorby modelu postavy
jsem pouzil jako zdroj informaci n€¢kolik navodi a ¢lanki dostupnych na internetu.

V posledni ¢asti jsou ve stru¢nych shrnutich popsany nékteré projekty na kterych jsem
spolupracoval. Pouzivaji se v nich popisované metody a postupy v praxi a demonstruji

moznosti a pouzitelnost uvedenych aplikaci, obzvlasté programu Poser.

Prvni tfi body zadéani byly tedy zcela splnény. Co se ty€e ¢tvrtého bodu zadani, tedy
implementace nékterych metod a jejich porovnani, s vedoucim prace jsem se dohodl, Ze
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praktické projekty, jez v této praci uvadim a jejich popis jako demonstrace uvedenych
metod postacuje. Z téchto a také z Casovych divodu nebyly dal§i implementace nakonec
realizovany.

Vramci vypracovani diplomové prace bylo shromazdéno mnoho materiald
a informaci tykajicich se 3D modelovani, animace, renderovani, aplikaci pro praci s 3D
grafikou, sitovych aplikaci, internetového programovani a dalSich. Tyto informace jisté
budou ku prospéchu jak pracovnikiim a studentim Katedry kybernetiky a jejich
projektim v ramci fenoménu e-learning, tak i dal$im pracovistim, zabyvajicim se
nékterou z problematik. Naptiklad n€kolikrat zminiované skupiné kolem PaedDr. Vladany
Botlikové CSc. zabyvajici se instruktdznimi animovanymi videi pro zdravotni cviceni ¢i
studentiim zpracovavajicim rtizné projekty tykajici se 3D grafiky, animace postav atd.

Jako pokracovani této prace by bylo vhodné uzeji se zamétit na jednotlivé zde
popisovan¢ metody a techniky a popsat je vice do hloubky z hlediska teorie 1 praxe.
Ptipadné se i vice zaméfit na jednotlivé programy a analyzovat konkrétni rozdily v jejich
praci, nastrojich, technikach, provést naptiklad porovnani jejich renderovacich engina
z hlediska casu a kvality zpracovani obrazku atd. Tyto hloubkové analyzy jiz v§ak nejsou
pozadovany ani nutny z hlediska zaméteni a zadani této prace a proto v ni nejsou
rozebirany.
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9. Prilohy

Ptilohy ¢.1 a ¢.3 nésleduji dale v této praci. Ostatni pfilohy se nachazeji na ptilozeném
CD. Organizace slozek na CD je uvedena v tab_3.

Slozka Popis
DOC Obsahuje tuto diplomovou praci ve formatu pdf.
KODEK Obsahuje instalacni soubor kodeku potifebného pro piehravani video

souboril v pfilohach

PRILOHA2 | Obsahuje ptilohu ¢.2 — 23 video souborll ve formétu avi

PRILOHA4 | Obsahuje ptilohu ¢.4 — 13 video soubort ve formétu avi

PRILOHAS | Obsahuje ptilohu €.5 — 55 video souborti ve formatu avi

PRILOHA6 | Obsahuje ptilohu ¢.6 — Animovany film Zelena budoucnost

Tab 3 Organizace slozek na prilozeném CD

Priloha ¢.1.: Ilustrace prace v programu Poser

Hned po spusténi nabizi Poser jiz obleCenou a plné pohybovatelnou postavu. Ja zacnu
pracovat s postavou novou, s oznacenim Sydney G2, kterou si vlozim ze slozky Figures
z knihovny po pravé stran¢ pracovniho prostiedi:

Fla T4t Foue Cbgect Dupiay Render Awsaton Wedsw Lol Heb
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Tato postava je taktéz pln¢ zakosténd, ma na sobé texturu lidské kiize, ale neni
oblecend ani nema vlasy. Poser umoziuje nékolik mnoho zobrazeni objektt, jako napt.:

Dratény model:
R — || .|

Ple [dt Pgue Obgect ODupley Render Aematon Widow Soow el
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Stinovany model s texturou:

Ple B4t Pgue Obgect ODupley Render Avmaton Widow Sool el

Tento zpusob zobrazeni modelu je ze vSech nejnarocnéjsi na vykon pocitace, avsak
prace vném je nejlepsi, protoze rovnou ukazuje piesné jak model vypada pii vSech
operacich.

Jako prvni pfidam postavé vlasy. V knihovné po pravé strané pracovniho prostoru si
najdu slozku Hair a dvojitym klepnutim vlozim vlasy do scény. Vybral jsem vlasy
Sydney Style 2:

Fle B4t Pgue Obgect ODupley Render Aematon Widow Sool el

Vlasy jsou na misté, avSak kdyz se ted’ pokusim s postavou pohybovat, zjistim, ze
vlasy se s postavou nepohybuji, ale zlstavaji stale na stejném misté. Je tieba je jesté
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k postavé ,,ptichytit Cili konformovat. To se udéla, tak, Ze si ozna¢im vlasy, v listé
nabidek si rozbalim menu Figure a v ném zvolim Conform To....

V nabidce, ktera se objevi, vyberu SydneyG2 a dam OK. Tim se propoji model
postavy a model vlast a nyni se jiz pfi pohybu postavy hybou i vlasy.

Naprosto stejnym zptisobem postavu oblecu. V knihovné ve slozce Props vyhledam
obleceni, které chci pouzit, vloZim ho do scény a pomoci ptikazu Conform To ho ptipojim
k postavé. Zde pouzivam triko G2 Tank, kalhoty G2 Casual Pants a boty
G2 Tennis_Shoes.

Kdyz je tieba piebarvit, ¢i jinak zménit povrch néjakého obleceni, ¢i jiného objektu,

fesunu se do ,,materialové mistnosti“ kliknutim na tlacitko Material v horni nabidce:

Ctpect Dupley Render  dmaton indow  Sools el
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V tomto pracovnim prostiedi je mozné menit riznd nastaveni materiali (viz kapitola
2.4.3) a textur (viz kapitola 2.4.2). Napiiklad kdyZ kliknu na té€lo modelu, vidim, Ze
k vlastnosti difusni barva je pfipojena textura lidského téla:

Ple B4t Pgue Obgect Dupley Render Aematon Widow Soow el

Nastaveni materialt a textur je mozné riizn€ kombinovat a provazovat a dosahovat tak
pozadovanych vysledkd. Pro piiklad, kdyz kliknu na model vlast, je vidét slozité
provazani nékolika textur spojenych s riznymi nastavenimi materialu, které ve vysledku
davaji vlasy takové jaké jsou:

1V
w-—wudu-hwr*
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Dejme tomu, ze chci ptebarvit model trika. Kliknu na triko v okné s modelem postavy
a vtabulce kliknu na kolonku Diffuse color. V nabidce vyberu pozadovanou barvu,
v tomto piipad¢ ¢ervenou a stisknu OK:

Pl Bt Cuglay Render dewmaton \Wndow Soots el

Nyni mam postavu takovou, jakou chci a ptistoupim k jejimu rozpohybovani a tvorbé
animace.

Jako prvni si rozsifim pocet snimkl v projektu. U dolniho okraje obrazovky najdu
casovou osu a u ni do pravého okénka zadam novy pocet snimki. V tomto piipadé 120.

Nyni se na ¢asové ose presunu do jejiho stiedu. Nejsnadnéji to udélam tak, ze do
levého okénka napisu, na jaky snimek chci preskocit, tedy 60:

Ple B4t Pgue Oboect ODupley Render Aematon Widow Sool el
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Kdyz jsem v tomto bod¢ na Casové ose, oznacim si ¢ast pravé paze pojmenovanou
Right Shoulder. Vpravo se mi oteviou jeji parametry. Pokud toto okno nevidim, na
vybiranou ¢ast téla poklepu dvojite:

Oznacené pazi nastavim hodnotu Up-Down na 75. Vidim, Ze postava dala pravou pazi
k télu:

£
A A R

Nasledné piejedu na posledni snimek na casové ose a parametr Up-Down pravé paze
vratim zpét na hodnotu 0. KdyZ nyni v levém dolnim rohu stisknu tlacitko Play. Postava
zac¢ne pohybovat rukou nahoru a dolti. Pravé jsem dokoncil jednoduchou animaci.
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To, co jsem udélal bylo, ze jsem vytvortil dva klicové body pro parametr Up-Down
pravé paze. Jeden uprostfed casové osy a druhy na konci a program automaticky dopocetl
hodnoty pro vSechny ostatni body na casové ose.

Tyto klicové body si zobrazim, kdyZ stisknu tla¢itko ve tvaru kli¢e v pravém dolnim
rohu pracovni plochy:
B — i .

Ple B4t Pgue Obgect Dupley Render Aematon Widow Sools el

Zde vidim kli¢ové body zvyraznéné sytou zelenou barvou a dopoctené tmave zelenou.
Ostatni body, které jsou konstantni, jsou zobrazeny jako Sedivé. V tomto okné vidim a
mohu ménit pocet snimku za vtefinu, Cas snimku, pohybovat ¢asovou osou a dalsi.

V zdkladnim nastaveni program dopocitdva hodnotu v bodech tak, ze je proklada
kiivkou. To se dd nazorn¢ ukdzat zobrazenim prab&hu pohybu v grafu. Bud’ dvakrat
poklepu na klicovy bod pravé paze, nebo stisknu tlacitko s vinkou na hornim okraji okna:
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Kromé sinové kiivky Poser nabizi jesté prolozeni ptimkou, nebo Ize pribéh nechat
konstantni se skoky v klicovych bodech. Tyto moZnosti se nachazeji na hornim okraji
okna vpravo. Zptisob dopocitavani l1ze zadat pro kazdou ¢ést priabchu zvlast’:

Intithes
Ple B4t Pgue Obgect Dupley Render Aematon Widow Sool el

Uvedeny postup tvorby animace provedu jesté jednou pro levou pazi a mam hotovou
jednoduchou animaci obou pazi. Mohu pfistoupit k renderovani a tvorbé video souboru.
Zacnu tak, ze v liSt€ programu si rozbalim menu Animation a vyberu Make Movie...:

V okné, které¢ se objevi mohu vybrat format video souboru, pouzity renderer (viz
kapitola 2.4.3), ktery lze dale nastavit v horni zalozce Render Settings, a n¢kolik dalSich
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nastaveni. Ja pouziji format avi a pro renderovani pouziji hlavni renderovaci engine
Poseru zvany FireFly. Po nastaveni parametra stisknu Make movie:

* Untirl —
Ple B4t Pgue Obgect Dupley Render Aematon Widow Sool el

(B EE

Jako posledni se mé¢ program zepta, jaky ma pouzit kodek a nabidne mi nékolik
vnitinich a pfipadné i externich kodekii. Ja vyberu v tomto piipadé XviD MPEG-4 Codec
a stisknu OK:

* U

Ple B4t Pgue Obgect ODupley Render Aematon Wndow Sool el

Momentalné se animace renderuje a uklada do video souboru. To muize trvat riznou
dobu. Pokud bych pouzil pouze ndhledovy renderovaci engine, mél bych video soubor
zhruba za 3 minuty hotovy, ovSem v mnohem horsi kvalit¢ nez nabizi plnohodnotné
renderovani. V piipad¢ pouziti Firefly velmi zaleZi na jeho nastavenych parametrech.
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Radové miize renderovani takovéto animace trvat od nékolika minut po nékolik hodin.
Ve se samoziejmé také odviji od vykonu pocitace, ktery renderovani provadi.

Po skonceni renderovani je video pro kontrolu automatiky spusténo a tim je tvorba
animovaného videa dokoncena.

Priloha ¢.2.: Animovana videa z projektu Web pro vvuku ZTV

Na ptilozeném CD v adresati PRILOHA2

Cviky jsou vlozeny ve formatu .avi pro snadnéjsi spusténi. Pro jejich prehravani je
potieba kodek MPEG-4, ktery je piipadné ptilozen v adresaii KODEK.

Ptiloha obsahuje 23 animovanych videi z riznych cvi¢ebnich soubor.

Priloha ¢.3.: Obrazky z knihy Pozdrav monitoru

(zleva) Cvik ¢.5 ze souboru Posilovani bricha a cvik ¢.6 ze souboru Dechova cvicent
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(zleva) Cvik &3 ze souboru Posilovdni hrudmku a cvik ¢.4 ze souboru Protahovani
hrudniku

(zleva) Cvik ¢.6 ze souboru Cviky na krk a cvik ¢.2 ze souboru Cviky pro nohy

‘W/ VZ

)
Q |

@

l

(zleva) Cvik ¢.10 ze souboru Pozdrav monitoru a cvik ¢.6 ze souboru ProtaZeni ve stoje
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Priloha ¢.4.: Animovana videa CD prilohy ke knize Pozdrav monitoru

Na ptilozeném CD v adresati PRILOHAA4.

Cviky jsou vlozeny ve formatu .avi. Pro jejich ptehravani je potfeba kodek MPEG-4,
ktery je ptipadné ptilozen v adresaii KODEK.

Ptiloha obsahuje 13 animovanych videi z riiznych cvi¢ebnich soubort.

Priloha ¢.5.: Animovana videa z webovvch stranek Cviky pro zdravi

Na ptilozeném CD v adresati PRILOHAS.

Pro porovnani jsou vybrany nékteré stejné cviky jako v ptiloze ¢.4.

Cviky jsou vloZeny ve formatu .avi pro snadn&jsi spusténi. Pro jejich ptrehravani je
potieba kodek MPEG-4, ktery je piipadné ptilozen v adresaii KODEK.

Ptiloha obsahuje 55 animovanych videi z riznych cvicebnich souborti, v¢etné celych
specialnich cvicebnich sestav Pozdrav monitoru, Podrav klavesnici, Pozdrav lopatkam,
Pozdrav krku a Chytani mysi.

Priloha ¢.6.: Animovany film Zelena budoucnost

Na ptiloZzeném CD v adresari PRILOHAG.

Video je ve formatu .wmv. V pfipadé chybéjiciho kodeku je pfilozen v adresaii
KODEK.
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