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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofeni plné ovladatelného 3D modelu hlavy, ktery je uréeny
pro animovanou produkci. Tvorba takového modelu je velmi zdlouhavy proces, pfi némz je potieba se
fidit zasadnimi pravidly. Objekt 1ze ovladat pomoci rozhrani, které ovliviiuje jednotlivé ¢asti sité. Jejich
funkcénost byla otestovana v zavéreéné animaci. Na zakladé vysledkli je mozno usuzovat,
ze model splituje poZzadované vlastnosti. Kompletni prace mtize poslouzit jako doporuceny postup pro

vytvareni jakychkoli objektti podobného charakteru.

ABSTRACT

The main purpose of this bachelor thesis was to create a fully controllable 3D model of a human
head which is designed for an animation production. Creating such a model is a very lengthy process
during which it is necessary to follow fundamental rules. The object can be controlled using an interface
that affects different parts of the mesh. Its functionality was tested in the final animation. Based on the
results it can be inferred that the model meets the required properties. The whole work can serve as a

recommended process for creating any objects of a similar nature.
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1. UVOD

V dnesni dob¢ se pocitace stavaji vice nez kdykoliv pfedtim soucasti naseho zivota, zejména
jeho tvotivé, produkéni a profesionalni ¢asti. VEtSina zaméstnani z obort vizualnich profesi a femesel
vyzaduje urcitou pocitacovou zrucnost. Vyjimkou neni ani animovana produkce, kterd se neustale
vyviji. Animatofi uz se delsi dobu nemuseji spoléhat pii tvorbé sekvenci kreseb pouze na prosvétlovaci
stoly, tuzky a papiry. VétSina obrazki je dnes vytvaiena a produkovana pomoci pocitacovych programi

specializujicich se na rizné animacni techniky. Motivaci pro tuto praci byl mtj zajem o samotnou

Cilem této bakalaiské prace je vytvofit plné¢ ovladatelny 3D model hlavy vyuzitelny pro
animaci. Lidska tvaf je mezi animatory povaZovana za jednu z nejtézSich oblasti vibec. Tvorba
takového modelu je velmi zdlouhavy proces, kde je potieba dbat na detaily. At uz se jedna o pravidla,
kterymi se musi fidit geometrie modelu, ¢i vrasky na obliceji, s nimiZ je nutné pocitat v pfipad€ usmévu
na tvari. Praveé t€émito zdsadami Se v mé praci budu zabyvat. Pfi animaci obliceje si totiz kazdy tviirce
musi byt védom toho, Ze jakykoli divak je Castecnym obli¢ejovym expertem, jelikoz od svého narozeni
pfiSel do styku s obrovskym mnoZzstvim tvaifi. Tato prace mubze poslouzit jako doporuceny

a diikladné popsany postup pro tvorbu jakychkoli objektl smyslenych pro naslednou animaci.






2. POUZITE TECHNOLOGIE A TECHNIKY

Zéakladnim pouzitym softwarem, na kterém stoji cela prace, je Autodesk Maya 2015. Aby bylo
viilbec mozné vytvorit samotny model v co nejlepsi kvalité a v pfijatelném Casovém rozmezi, je nutné
znat nékteré uzitecné techniky, které se v soucasnych modelovacich softwarech nachazeji. A jelikoz se

o nich budu zmiflovat i dale ve své praci, uvedu o nich n€kolik zdkladnich informaci.

2.1. AUTODESK MAYA 2015

Autodesk Maya (zkracené Maya), je profesionalni program pro tvorbu 3D grafiky, originalné
vyvijeny spoleénosti Alias Systems a momentalné vlastnény a vyvijeny spole¢nosti Autodesk.
Nejcastéji byva pouzivan ve filmu a televiznim primyslu pro vytvareni 3D efektl, vyuziva se vSak

i K tvorbé pocita¢ovych her. [5]

2.2. ZAKLADNI TECHNIKY A NASTROJE

Nasledujici modelovaci techniky a néstroje jsem vyuzil nesc¢etnekrat. Pro modelovani je nutné
je znat, jelikoz pomahaji dosahnout nejenom kvalitnéjSich vysledk, ale také Setii modelaiim spoustu

dulezitého ¢asu.

2.2.1. CREATE POLYGON TOOL

Umoziuje vytvaret jednotlivé polygony umistovanim vrcholt do nasi scény. Pro tento nastroj
existuji uzite¢na nastaveni, jako je pocet divizi pro pravé vytvarenou hranu mezi dvéma vrcholy,
¢i limit poc¢tu bodi pro praveé vytvareny polygon. Tento nastroj jsem pouzil hned v tivodu projektu, kdy
jsem si vytvofil zakladni obrys obliéeje z profilu. Tento polygon slouzil jako zakladni tvar modelu,

z kterého jsem vychazel.



Obrazek 1: Zakladni obrys obliceje (zdroj: Vlastni)

2.2.2. EXTRUDE

vvvvvv

a vrcholy polygonu K jiz existujici siti. Konkrétné pti extrudovani plochy ziskame novou plochu, ktera
bude propojena hranami s pivodné vybranou plochou. Nejéastéji se nastavuje pocet divizi a vyvazeni

vzhledem ke sklonu piivodniho polygonu.

2.2.3. BRIDGE TOOL
Sestavuje jakousi pfemost'ujici polygonalni sit’ mezi vybranymi parovymi krajnimi hranami
existujici polygonalni sité. Noveé vytvorena sit’ je spojena s tou piivodni a krajni hrany jsou slouceny.

Dale miizeme nastavit linearni nebo hladky typ pfemosténi, pocet divizi ¢i zkrouceni.

2.2.4. SLIDE EDGE TOOL

Slouzi k pfesouvani vybranych hran ¢i hranovych smycek po polygonalni siti. Mlizeme nastavit,
zda se hrany budou ptesouvat relativné nebo absolutné. K tvorbé modelu bylo pouzivano zejména
relativni pfemistovani, které zachovava zakiiveni okolni sité, ¢imz predchazi jejimu moznému rozbiti.
[4] Tento nastroj je velmi uzite¢ny v situacich, kdy potfebujeme zahustit ¢i zménit nasi jinak dokonalou

sit’, bez vetsi zmeény tvaru modelu.



2.2.5. SCULPT GEOMETRY TOOL - SMOOTH

Obsahly nastroj, ktery jsem pouzil zejména pro vyhlazovani. Vyhlazovani pomoci tohoto
nastroje je velmi prosté, nicméné je zapotiebi, aby sit’, kterou chceme vyhladit, byla pomémé husta
(méla dostate¢ny pocet ploch). Nejdiive nastavujeme §itku a silu vyhlazovaciho $tétce a poté uz jen
vyhlazujeme sit’. Sculpt geometry tool jsem pouzil po dokonc¢eni modelovani kazdé z oblic¢ejovych zon,

abych sit’ co nejvice zdokonalil a sjednotil.

2.2.6. NORMALS - SOFTEN EDGES

Jednoduché pomticka, kterd zméni smér hranovych normal vybrané polygonalni sit¢ ve scéné
takovym zplsobem, aby se hrany jevily jako hladké. V modelu bylo nutné toto pouzit témeér

po kazdém slu¢ovanim vrcholi/hran s nové vytvofenymi.






3. NAVRHOVANI MODELU

Hned pfi navrhovani modelu je nutné si uvédomit, Ze pro nd$§ model budou vytvareny ovladace
a nasledné¢ bude artikulovdn (animovan). Proto je dulezité se drzet nékterych zasad
a principt, které se pii modelovani pro artikulaci pouzivaji. VSechny vrcholy a hrany museji mit logicky
dtvod pro existenci. Musime si byt védomi, kde se body nachdzeji a pro¢ se zde nachazeji. Body totiz
mohou slouzit nejenom k udrZeni tvaru modelu, k jehoZ poruseni nesmi dojit ani béhem pohybu. Nékdy
nam také pomahaji k zajisténi pozadované hustoty sité, ¢i naopak k jeji redukci v oblastech, které se
nebudou animovat, ¢i neni potieba, aby byly zpracované ptili§ detailng. Sit’ se totiz musi fidit balan¢nimi

zakony, a proto si musime pozice vSech vrcholt dobfe uvédomovat.

3.1. PRINCIP TRECH KRIVEK

V ramci obli¢ejovych zon, které se budou artikulovat, jsem pouzil princip tfech kiivek. Tato
artikulacni teorie nestavi na obli¢ejovych svalech, ale na jeho vyzna¢nych bodech. Princip tiech kiivek
je zaloZen na tom, Ze k vytvareni pozadovaného tvaru ¢i emoce je zapotiebi spoluprace téchto kiivek,
které v souctu tvoii jednu hlavni k¥ivku. Tyto kiivky se nazyvaji Inner, Middle a Outer. Kazda z nich
prochéazi vyznaénymi body dané obli¢ejové zony. U kazdé kiivky je zapotfebi nejméné tiech bodil
K jejimu vytvoreni. Cim vice bodii mame, tim vétsi mame kontrolu nad celou kiivkou. Potiebné
mnozstvi bodl zalezi na tvaru, ktery chceme, aby nase kiivky vytvorily, kdyz je spojime dohromady

Vv hlavni kifivku. [1]

Pod kiivkami si vramci modelu Ize jednoduSe predstavit smy€ky hran. Témito hranami
nasledné pohybujeme, abychom ziskali tvar, ktery pozdéji slouzi k definici pohybu sité. Pii souctu
nekolika takovych spolu souvisejicich tvarti dosahneme findlni poZzadované podoby modelu. Podobné
je tomu i u vySe uvedeného principu v piipadé tiech kiivek. Kazda artikulaéni zéona ma pak ruzné

mnozstvi hran nutné k udrZeni tvaru a jeho zachovani béhem pohybu.
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Obrazek 2: Princip tiech kiivek (zdroj: [1])

3.2. HRANY SITE

Stejné jako u vrchold, tak i u kazdé hrany plati, ze musi mit smysl, pro¢ a kde se nachazi.

K dosazeni kiivkového principu je zapotiebi tiech typa hran [1]:

e Centralni hrany (angl. center spans)
e Udrzovaci hrany (angl. holding spans)

e Podpiirné hrany (angl. supporting spans)

Pro kazdou kiivku je centralni hrana jejim vrcholem a udrzovaci hrany pomahaji zachovat
kiivku pohromadé. Podplrné hrany reprezentuji objemovou cast artikulace a vétSinou jsou kolmé
na hrany centralni a udrzovaci. Ty si mohou ob¢as prohodit role, podle toho, v jaké zoné se zrovna
nachdzi. V ramci sit€ se mohou podplirnymi hranami stat dokonce i sttedové hrany jiné oblicejové zony.
Jednotlivé hrany v rdmci modelu ohranicuji Casti sité, jejichz pozici je nutné ménit, pokud je dana cast

modelu uréena pro artikulaci.



3.3. SMYCKY HRAN A JEJICH ZMENY SMERU

Smycka hran je série propojenych hran, které tvoii unikatni symetrickou cestu. Dvé sousedici
rovnobézné smycky hran tvori smycku ploch. Smycky hran nam pomahaji definovat jednotlivé zony
a mohou také fungovat jako podptrné hrany pro centralni hrany zon. [1] Kdyz se pét hran sbiha
do jednoho bodu, mluvime o tzv. pétibodové polové zméné sméru (neboli bodovém poélu). Jedna se
0 zménu sméru smycek, kdy nam jedna smycka piejde do nékolika jinych (nejcastéji dvou). Téchto
polovych zmén je v mé siti pomérné hodné, jelikoz jsou kli€ové nejen pro redukei poctu polygontl, ale
také k zachovani konzistence sité modelu. Polové zmény sméru muzeme nejcastéji vidét v oblasti oénich

vicek a ust.

Obrazek 3: Pétibodova polova zména sméru (zdroj: Vlastni)

3.4. N-GON

Polygon je definovany n poctem vertext, za n-gon povazujeme kazdy polygon s vice jak ctyimi
body. Pro pouziti n-gont je nejlepsi misto nékde v zahybu k ukonceni smycky, ¢i v misté, kde neprobiha
artikulace. Pomoci n-gond zmensujeme pocet polygona v siti. Konkrétné na mém modelu mam pouze

dva n-gony v horni ¢asti cela.
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4. OBLICEJOVE ZONY

V ramci artikulace obliceje je nasim cilem omezit pohyb ovladacich prvkd uvnittf jedné zony,
protoze chceme, aby finalni pozy ¢i emoce charakteru vznikaly spolupraci vice ovladact napfic
jednotlivymi zénami. Tim, Ze rozdélime obli¢ej do zon, ziskdme moznost vytvorit ovladace, které

mohou zahrnovat velké mnozstvi kombinaci

i 2 | [y I 2 Y
jedné zony sjakoukoli jinou. Timto il i e =y

zpisobem lze wvytvofit vice reprezentaci
kazdé emoce. Cely oblicej lze rozdélit do

7 oblicejovych zon, rozdéleni jsem si upravil

podle vlastniho uvazeni na 6 oblicejovych
z6n [1]:
e Zdbna o¢nich vicek
e Zobna oboci
e Zobna licnich kosti a tvari
e Zbna nosu , ) o .
Obrazek 4: Zony obliceje (zdroj: [1])
e Zbnarth

e Celistni zéna
4.1. ZONA OCNICH VICEK

Ocni vicka jsou centralnim bodem obliceje. VSechny sousedici zony se balancuji praveé podle
zony ocnich vicek. V obliCejové artikulaci charakteru jsou o¢i povazovany za most, ktery umoziuje

4

modelovani jsem zacal prave zde.

4.1.1. MASKA

Tato zona je vymezena oblasti znamou jako Ball-Room Mask. Maska ma smyc¢kovou hranovou
linii, ktera symetricky pro ob¢ strany tvare vede od spodni casti oboci pies spanky a stied licni zony az
K nosnimu mustku. Oblast masky pomaha zajistit pohyb o¢i a o€nich vicek jejich kotvenim k polim,
které definuji tuto oblast. Maska prochazi 10 bodovymi poly (5 pro kazdé oko). K vymezeni spodku
masky a stfedu licnich ovladact slouzi 6 spodnich polt, 4 vnitini poly tvoti most nosu a 4 vnéjsi poly

pomahaji vymezit licka a spanky. [1]
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Upper Poles The BallRoom Mask
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Right Side Lowes Loles Left Side :
1 : :

Front View ! Side View

Obrazek 5: Maska zony o¢nich vicek (zdroj: [1])

4.1.2. MODELOVANI OCNICH VICEK

Artikulace o¢niho vicka je zaloZena na principu tfech kiivek, a proto je nutné tento princip hned
pfi modelovani dodrzovat. Abychom mohli kvalitné artikulovat oblast o¢i, je potfeba dodrzovat
pravidlo minimalné 13 hran, protoze kazda kiivka pouzije pravé jednu centralni hranu. Ke kazdé
centralni hran€ pak existuji dvé udrzovaci hrany, kazda udrzovaci hrana je obklopena podpirnymi
hranami. Dale je nutné piidat dvé rohové hrany, ¢imz dohromady ziskame 15 hran. [1] Stale je nutné si
uvédomovat, ze k ovladani vrcholu dané kiivky jsou zapotfebi tfi hrany. Vice hran znamena vice
kontroly. Jednim z uzitenych trikii pti vytvafeni o¢nich vicek je mit stfedovou hranu kazdé kiivky

pouzitou také jako stfedovou hranu ktivek oboci a licek.

Obrazek 6: Vymodelovana zéna oénich vicek (zdroj: Vlastni)

JelikoZ jsem o¢ni vicka modeloval hned po vytvofeni zakladniho obrysu obli¢eje z profilu,
vychazel jsem téméf od nuly. Nejprve jsem pomoci extrudovani ziskal ¢ast nosu, az jsem se dostal
K vnitinim polim. Dale jsem extrudovanim jedné hrany vytvotil vn&j§i smycku plosek a z této smycky
jsem smérem dovnitf postupné ziskal zbylé smycky. Samotné o¢ni vicko jsem ziskal kombinaci

extrudovani, Bridge tool a vyhlazovani, které hralo dulezitou roli.
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4.1.3. ZONY OCNICH VICEK

Zo6ny ocnich vicek se rozd€luji na pravou a levou stranu, kdy kazda strana je dale roz¢lenéna na
horni a spodni oblast. Horni ¢ast ptechazi ze zony oboci k okraji horniho vicka. Spodni ¢ast prechazi
z okraje spodniho vicka ptiblizné do stfedové osy licek. Pti modelovani o¢nich vic¢ek je nutné se snazit
navrhnout rozvrzeni sité tak, abychom méli pét bodovych pdlovych zmén. Stiedova linie prochazejici
Sesti spodnimi pé&itbodovymi poly tvoti totiz piechodovou linii mezi hornimi a spodnimi obli¢ejovymi

zOnami.

Obrazek 7: Zona o¢nich vicek (zdroj: [1])

4.2. ZONA OBOCI

Zdbna obo¢i, Casto zaménovana za oblast ¢ela je principialné podobna zoné oénich vicek. Pohyb
Casti je nize vyznacena oblast, kterd znaci hlavni kiivku oboci. Ta zajist'uje z velké Casti veskery pohyb

obodi.

4.2.1. MODELOVANI OBOCI

Pii modelovani oboéi je uzitetné pienést centralni hrany Inner, Middle a Outer kiivek
ze zOny oc¢nich vi¢ek vzhlru do ¢ela. Tato metoda nam okamzité zaru¢i vytvoreni kompletniho principu
ttech kiivek, ktery je pro zonu oboci stejné dilezity. Sestaveni centralnich hran je moZzné pozménit
v zavislosti na vzhledu postavy, déje se to zejména u postav, které maji veliké obo¢i. Pfechodova Cast
mezi levou a pravou Inner kiivkou oboci potiebuje nékolik hran navic, které pomahaji udrzet objem,
kdyz se oboci pohne doll a vytvoii zahyb k zformovani vertikalni vrasky na Cele. Pokud chceme byt
kreativni a pfesni, tak pro horizontalni vrasky na Cele je nutné ptidat nekolik hran. Pro vytvoteni vrasky
je totiz potfeba nejméné tiech hran, pro uzsi vrasky jesté vice. Oboci by mélo byt v zasadé co nejvice

ploché v neutralni pozici.
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Obrazek 8: Vymodelované oboc¢i a ¢ela (zdroj: Vlastni)

Po modelovani o¢nich vi¢ek pfisla fada na obo¢i a ¢elo. Postupoval jsem presné takovym
zpusobem, jaky je zminény vySe. Pomoci extrudovani jsem vytahoval potiebny pocet hran, abych ziskal
pozadovany tvar. JelikoZ je detailni ¢ast obo¢i pomerné mala, tato ¢ast $la vytvorit snadno, bylo vsak
potieba mit stale na védomi sklon hlavy, a tudiz i zaktiveni smycek hran, které hralo vyznamnou roli na
&ele vedouci k vrcholu hlavy. Celo jsem musel velmi &asto balancovat ruénim piesouvanim bodi,
pomoci Slide edge tool, ¢i findlnim vyhlazovanim, jelikoZ jsem az postupem casu dodélaval oblast

spanku, bo¢ni a horni ¢ast hlavy.

4.2.2. ZONY OBOCI

Z6ny levého a pravého oboci jsou rozd€leny do tfech zon (Inner, Middle, Outer) stejné jako
kazda ¢ast zony o¢nich vicek. Jedna strana obo¢i koné¢i na krajni udrzovaci hrané Inner kiivky druhé
strany. Outer zony mohou piesahovat az do oblasti usi. Pro artikulaci je nasledné nejvétsi vyzvou ¢ast,
kde se piekryva leva a prava Inner zoéna. Chceme, aby se kazda strana artikulovala pomoci svych

ovladacu, a také je potiebna jejich vzajemna spoluprace. [1]
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Obrazek 9: Zéna obodi (zdroj: [1])

4.3. ZONA LICEK A TVARI

Z pohledu zasad a pravidel je tato zona velmi podobna dvéma predchozim zénam. Jedna se vSak
o velmi rozsahlou oblast, do které presahuji vSechny ostatni oblicejové zony. Proto je jakymsi balanénim
meznikem obliceje, ktery dokoncuje prechod z horni ¢asti obli¢eje do spodni. Zona licek také stavi na
principu tfech kiivek a je rozdélena na pravou a levou stranu jiz tradi¢né s tfemi kiivkami, které navazuji
na zonu  ocnich  vicek.  Ovladade licek maji  pracovat jak v negativnim,
tak i v pozitivnim sméru a byvaji namakrovany do mnoha spodnich obli¢ejovych ovladaci. Navic
kontroluji tlak pod okem, a proto je nutné, aby horni ¢ast li¢ek byla velmi dobfe vybalancovana se spodni

¢asti o¢nich vicek. [1]

4.3.1. MODELOVANI LICEK A TVARI

Jelikoz je jiz vytvorena maska o¢nich vi¢ek, mame k dispozici vSechny pétibodové poly.
Spojeni tfech spodnich bodovych pola tvoii stifedovou linii, ktera je pozdé€ji vyuzivana pro positivni
a negativni smér licnich ovlada¢t. Tato stfedova linie poskytuje dobrou kompresni a roztaznou zénu,
ktera polygonim umoznuje hybat se ve vSech smérech bez zdvaznych odkloni. U li¢ek je potieba,
abychom byli schopni pozdéji vyvinout tlak pod o¢ima, uvolnit Celist ¢i koutky ust, k tomu nam
pomohou zminéné bodové poly. Velmi kritickym pro tuto zonu je prostiedni pétibodovy pol. Polygony
se zde mohou silné odklanét a dosahovat velkych rozméri vzhledem k okolnim polygontim, proto je

potieba tento pdl nékolikrat pfemist'ovat a udrzet ho konzistentnim vzhledem k okoli.
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extrudovani potfebnych ¢asti jsem nejdiive fesil prohnuti tvafe smérem dold, k tomu jsem pouzil opét
oblibeny Sculpt geometry tool, ktery mi z v&tsi ¢asti zajistil pozadovany tvar, nicméné¢ S$patné pracuje
pro krajni hrany a okoli, které bylo nutné pfemistit ru¢né. Tento proces jsem musel ¢aste¢né opakovat

pfi modelovani nosu a ust, jelikoz oblicej postavy je celkové velmi protdhly a sklon nesedél uplné

piesné.

4.3.2. LICNI ZONY
Licni zony jsou opét rozdélené na pravou a levou stranu, které tvoii Inner, Middle a Outer zona.
Licni zdéna je velmi rozsahla, jelikoz vSak nechceme, aby ovliviiovala ovladace Middle kiivky tst, kon¢i

tésné pied jeji zonou, zatimco se leva a prava strana potkavaji pfimo ve stfedu nosu.

Obrazek 11: Zoéna licnich kosti a tvafi (zdroj: [1])
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4.4. ZONA NOSU

Nos cloveka je branou mezi levou a pravou stranou obli¢ejovych zon. Je zahrnuty ve vétSiné
ovladaci spodni ¢asti obliceje, protoZe uvoliuje tvar a dava ji detailngjsi pohyby, kviili kterym postava
nabude skvélych hereckych vykont.. Nos obsahuje mnoho kompresnich zén, pohybuje se vertikalné,
horizontalné a pod tthlem. Nosni dirky jsou vii¢i sobé zrcadleny, nemaji ptili§ velky vliv na artikulaci,
pozdé&ji vSak poskytuji dva pohyby, které skvéle dopliuji artikulaci celého obli¢eje a méni vzhled vrasek

vedoucich od nosu k puse.

4.4.1. MODELOVANI NOSU

Vnitini pétibodové pdly nam tvoii kompresni zéony kolem nosu a poskytuji hrany k upevnéni
pohybu nosu v obli¢ejové struktuie. [1] JelikoZ se nos hodné pohybuje po obliceji, je dobré mit velky
pocet hran, abychom ziskali co nejlepsi kompresni oblasti mezi zoénami. Pokud bychom modelovali
asymetricky nos, je potfeba n€kolik hran navic. Neustdle se vSak snazme mit symetricky oblice;j,

abychom pozdé&ji mohli zrcadlit ovladace jedné strany na druhou.

Obrazek 12: Vymodelovana zéna nosu (zdroj: Vlastni)

Modelovani nosu bylo velmi pracné, jelikoz je zapotiebi brat zfetel na okolni vymodelované
zOny. Kvili tomu jsem musel u nékolika hranovych smycek meénit sklon, abych dosahl pozadovaného

tvaru. Nos se také velmi Spatné piedstavuje, kdyz modelujeme pouze polovinu obliceje, abychom mohli
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druhou stranu zrcadlit. VSechny plochy jsem ziskal extrudovanim hran, spojovanim vrchold,
¢i pomoci Bridge tool. Nejdiive jsem se posunul smérem doll, poté jsem vytvoril jednu z vngjSich

smycek ploch kolem nosu a nasledné pokraoval smérem do stfedu a balancoval jednotlivé vrcholy.

4.4.2. ZONY NOSU

Nos mé obli¢ejovou zonu, kterd pokryva zhruba tfetinu obliceje. Je to proto, abychom byli
schopni nosem pohybovat do extrémnich pozic, kdykoli je potieba. Zona je rozvrzena pies celou Sitku

obliceje od dolni ¢asti spodniho vicka az po horni ret, dokud se nedotkne tstnich koutkt.

Obrazek 13: Zoéna nosu (zdroj: [1])

4.5. ZONA RTU

Rty jsou zaloZené na principu tfech kiivek a tvaru pripominajici mi¢ na americky fotbal (angl.
football shape). Tento tvar kiivky vytvoii, kdyz se sectou dohromady. [1] Rty jsou povazovany za
pocate¢ni bod artikulace spodni ¢asti obliceje, tudiz vytvareji fetézovou reakci s ostatnimi zonami. Zona
rth je totiZ siln€ obsaZena ve vSech sousednich zonach, a tak i jejich sebemensi pohyb dokaze ovlivnit

vyraz obliceje.

4.5.1. MODELOVANI UST

Pro tvorbu sité ust jednoduchého charakteru staci 9 nebo 13 hran. [1] Pro sviij model jsem zvolil
¢islo 17, které mi dovolilo vytvofit mezi hranami hezké a logické rozestupy, diky kterym vznikl naprosto
dokonaly tvar ust. Kolem rtl jsou 4 polové zmény, z nichz vychazi hrany, které udrzuji koutek. Bodové
poly pomahaji hranam tvofit smycku kolem rtd. I pfes velky pocet ploch by mél model ust zdstat
jednoduchym, aby se s nim pozdéji dobie pracovalo. Kviili hezky navazujicim akcim v obliceji je také
potieba, aby se hrany smérem kuSim rozSifovaly. Pouziti podlové smérové zmény
pod stiedem o€nich vi¢ek umoznuje hranam paralelné pokracovat pod nosem, coz pfi animaci pomaha

zajistit harmonii mezi nosem a Usty.
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Obrazek 14: Vymodelovana usta (zdroj: Vlastni)

Usta jednoznaéné patiila k &astem obli¢eje, na kterych bylo potieba si dat velmi zalezet. Hlavni
bylo vybalancovani zony li¢ek, ktera poskytuje hrany pouzivajici se pozd¢ji pii modelovani tst. Jakmile
se to povedlo, vytvoril jsem pétibodové poly a i jimi prochazejici vnéj§i smycku tst. Poté jsem
pokracoval extrudovanim smérem do stiedu Ust, nez se hrany potkaly piimo ve stiedu, kde se nachazeji

hrany dvé. Nasledovalo velmi pracné, ru¢ni presouvani boda.

4.5.2. ZONY RTU

ro~r

Zo6na Gst obsahuje horni a spodni ¢ast, stejné jako o¢ni vicka. Tyto ¢asti jsou dale rozdéleny na
pravou, stiedni a levou ¢ast. Horni ¢ast zony rtti kon¢i na spodku nosu, a proto jakykoli pohyb nosu
byva zaznamenan do ovladact rtt. Druha ¢ast konci nékde v poloviné spodni ¢asti brady pod oblicejem.
Zobna rtl navic obsahuje také vrasky vedouci od nosu k puse, které pti artikulaci pomahaji vytvaret

vérohodny tvar obli¢ejové struktury.

Obrazek 15: Zona rti (zdroj: [1])
19



4.5.3. KOUTKY UST

V knize [1] byly koutky ust ustanoveny jako samostatna obli¢ejova zona, ja vSak tuto Cast
obliCeje povazuji pouze za jakousi ¢ast samotné zony rtd, stejné jako je tomu u o¢nich koutkt. Koutky
ust nemaji co do Cinéni se svaly obliCeje, pro artikulaci jsou vSak dilezitou soucasti nositel informaci
po obliceji, jelikoz se mohou velmi zna¢né odchylovat od svého pocéate¢niho bodu. Stale je vSak

potfebné mit na obliceji spoustu pevnych bodl a zon odolnosti, které realita piipousti.

4.6. CELISTNI ZONA

Celist tvoii nejvétsi obli¢ejovou zonu, konkrétné dvé tetiny obli¢eje. Je povazovéana za jednu
Z nejslozitéjSich Casti obliceje k artikulaci, jelikoz je potfeba ji vyrovnavat nejen vzhledem ke vSem

obliejovym zo6nam, ale také k ovladac¢tim krku a hlavy.

4.6.1. MODELOVANI CELISTI

Celist se modeluje s ohledem na jiz vymodelované obli¢ejové zony. MiiZe se tedy stat, Ze se
bude Celist ¢astecné odliSovat od reality, nicméné pro spravnou topologii je to ptipustné. Velmi dilezita
je linie, ktera nam urcuje €elistni kost. Vede od spodku ucha kolem tvaii az k brad€. Navic je tato linie
paralelni k linii Gstnich koutkti a krku. Pii modelovani celisti, brady a krku je nutno vytvofit nékolik
bodovych poli. Vné tvaii a pod uchem jsou potieba pétibodové poly, které vytvari paralelni linie ke Krku
a bradé. Na spodku brady se doporucuje vytvorit tfibodovy pol, a jeden pétibodovy pol, které poslouzi

k redukci polygonti a ur¢eni spravného sméru novych smycek.

Obrazek 16: Vymodelovana zona Celisti (zdroj: Vlastni)
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Celist, bradu a ¢ast krku jsem modeloval tésné pied zavérem modelovaci asti. Stacilo si spravné
uvédomit veskeré bodové poly, a pomoci extrudovani, Slide edge tool a ruénim piesouvanim vrchola
jsem vytvofil celou zbyvajici oblast. Vytahoval jsem hrany vodorovné ¢asti obli¢eje k vytvoreni celé
brady a postupnému ziskavani tvaru krku. Abych se co nejvice pfiblizil tvaru licni kosti, celou

vytvofenou oblast bylo nutné dikladné vyhladit pomoci Sculpt geometry tool.

4.6.2. CELISTNI ZONY
Celistni zona je nejvétsi ze viech. Je dillezité, aby veskeré ovladage byly pozdgji pouZivany

jemné, protoZe mohou ovlivnit v§echny ostatni obliejové zony.

Obrizek 17: Celistni zéna (zdroj: [1])
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4.7. DOKONCOVANI MODELU

Po vyhotoveni celistni zony zbyvalo dokoncit cely model. Pfislo na fadu vytvofeni ucha,
které jsem vymodeloval mimo hlavni objekt a nasledné ho k nému pfipojil. Bylo dulezité si ohlidat pocet
ploch, aby sedél smistem pro ucho uréené na hlavé postavy. Poté jsem vytahovanim hran
a postupnym zahlazovanim ploch dodélal cely tvar hlavy az k tylu. Velmi podobnym zpisobem se mi
podafilo udélat i krk, ktery mél ¢astecné dany tvar spodni smyckou hran Celistni zony, tudiz jeho
vytvoreni spocivalo v extrudovani nékolika smycek. Pro spravné deformace rtd a ocnich vicek jeste
chybéla ustni dutina spole¢né s o¢ni jamkou. Tvorba téchto dvou ¢asti byla obdobna, proto jsem vyuzil
izolované selekce, ktera umoziiuje pracovat pouze s ¢asti geometrie, a tim se dostat i do jinak obtiznych
mist. Vytahovanim hran jsem ziskal potfebny pocet bodl a zakladni tvar, ktery jsem finalné upravoval
riznymi §tétci nastroje Sculpt geometry tool. V zavéru jsem hlavni objekt ,,Head base*

uz jenom zrcadlil pies plochu YZ, ¢imz byl dokonéen.

Obrazek 18: Dokonceny model hlavy (zdroj: Vlastni)
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4.7.1. EXTERNI OBJEKTY

Pro realisticky vzhled lidské hlavy bylo nutno vyrobit n¢které objekty, které nejsou soucasti
,Head base“. Mezi né patii o¢ni bulvy, zuby, dasné a jazyk. Oc¢ni bulvy jsou pouhé spravné zasazené
polygonalni koule potazené texturou zornice. Dasné vychazeji z tvaru prstence a jazyk z tvaru kvadru.
Zuby jsou velmi detailn¢ upravené krychle. VSech 16 zubti jedné strany je rozdilnych, ty byly nasledné

zrcadleny pies plochu YZ, ¢imz jsem ziskal kompletni zubni aparat.

Obrazek 19: Externi objekty (zdroj: Vlastni)

4.7.2. PRIPRAVA MODELU

Pied samotnym rigovanim nastava €istici faze, kdy se kontroluje celistvost a neporusitelnost
modelu. Nejdiive se kontroluje spravna velikost, zda odpovida celkovy rozmér modelu se zamyslenou
velikosti. Model by mél byt také ve spravné pozici a smetovat do kladné ¢asti osy Z. Dale je nutné
vymazat historii objektu, v¢etné vynulovani transforma¢nich hodnot, aby neobsahoval nadbyte¢né uzle
a zaroven se pivot nachazel v presném stiedu sité. Finaln¢ se doporucuje dikladné prohlédnuti objektu

S pfifazenym lesklym materiadlem, ktery odhali naptiklad $patné nasmérované normaly.

23



24



5. RIGGING — OZIVENI MODELU

Rigging je termin pouzivany k popsani procesu naplnéni nezivého 3D modelu artikulaci,
ktera je potfebna k oklamani divaka, aby si myslel, ze je model skutec¢né zivy. Rigging tvort je unikatni,
proto zodpoveédné osoby za jejich tvorbu museji rozumét tomu, jak pfesné premenit statickou 3D sit’ na
pohybujici se zivou bytost. Hotovy rig bytosti lze jednoduse povazovat za rozsédhlou kolekci peclive
organizovanych a propojenych uzld, o které se za nas ¢aste¢né stara Maya. [2] Tyto uzly nasledné tvoii
rozhrani, s kterym mohou animatofi ovliviiovat sit. V této kapitole popisi nékolik technik a tipt, jak

takovy vérohodny obli¢ejovy rig vytvorit.

Existuji dvé zakladni techniky pouZzivané pro vytvaieni digitalnich obli¢ejovych loutek, klouby
a blendshapes. Nejlepsiho vysledku se dosahuje kombinaci obou zptisobt. Deformace pomoci funkci
blendshapes jsou linearné interpolovany, coz vede k velmi mechanicky vypadajicim obli¢ejim. Zatimco

Klouby deformuji vertexy okolo centralniho pivota, ¢imz vysledek ptipomina naturalni vzhled.

5.1. UVOD DO NASTAVENI A ANIMACE OBLICEJE

Pro vytvareni spravného rigu je zapotebi urcitého povédomi o samotné animaci. Animace
oslnéni ¢i Skubnuti mtze vyslat propagujici deformacni ucinek pies cely oblicej az ke krku.
Na obliceji se totiz nachazi 53 riznych svali, které mohou smri§t’ovat a natahovat (squash and scratch)
kdzi na obliceji. [2] KdyZz budeme brat v ivahu naptiklad i nescetné mnozstvi vrasek, o¢ni bulvy, vicka,

zuby a jazyk, tak je oblicej viibec nejkomplexnéjsim systémem komunikace.

5.2. PRVKY ZDARILEHO OBLICEJOVEHO RIGU

K vytvoteni dobrého obli¢ejového rigu (pozn. nastaveni) vede spojeni nékolika slozek [2]:

a) Rozmanitost
Spravné nastaveni umoziuje animatorovi dosdhnout jakychkoli moznych fonému a vyrazi,
zatimco ty mén¢ rozsahlé by mély byt schopny ukazat alespon zakladni vyrazy a synchronizaci
rtu.

b) Jednoduchost pouZziti
Nastaveni by mélo byt intuitivni, logické. Pro ty komplexnéjsi se doporucuje zatradit Casteény

stupen automatizace.
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c) Kvalita
Pii tvorbé podob vérohodného chovani je klicova duslednost. Tvary museji byt stabilni,
vérohodné a detailné zpracované.

d) Styl
Vyse zminéné vlastnosti jsou pro jakykoli typ oblicejového rigu stézejni. Styl postavy urci
presny smér vSech diive zminénych rozhodnuti o navrhu. Pfi konstrukci oblicejového rigu je
prave styl postavy prvni véc, kterd se musi urcit. M4 postava byla vytvorena ve fotorealistickém

stylu, kdy je vyslednd animace zamyslena tak, aby se co nejvice podobala fotografii.

5.3. DEFINICE TVAROVE MNOZINY

Jedna se o posledni pfipravnou ¢ast pred samotnym rigovanim. Tvarovd mnoZina je potiebna
K pfesnému definovani toho, co bude oblicejovy rig postavy schopen zobrazit. Je dilezité si urcit,
do jakého detailu bude postava animovana. Tvarova mnoZina by totiz méla odrazet tyto specifické
potieby bez toho, aniz by zachazela zbyte¢né moc do detailu. Sestavovani jednoduchého seznamu

potiebnych vyrazi je prvni krok v definovani tvarové mnoZziny postavy.

Jakmile jsou stanoveny pozadavky pro postavu, je mozné pfifadit potfebné vyrazy
k individualnim tvardm. Je nutné si pfipomenout, Ze vytvaiime obliéejovy systém zaloZeny na
pohybech svalu. Pii rozdéleni obli¢eje do ovladatelnych, samostatnych svalovych pohybt Ize vychazet
Z ucelené kolekce moznych obli¢ejovych pohybt Paula Ekmana - FACS (Facial Action Coding
System). [2] Tato kolekce ukazuje, ¢eho mozZného je lidsky obli¢ej schopny. Pro nase ucely potfebujeme
Z této knihy pouze seznam moznych svalovych pohybti v lidském obliceji —tzv. Akéni jednotky (Action
Units). Akéni jednotky popisuji piesny pohyb kazdé jednotlivé rozpoznatelné skupiny svald v lidském
obli¢eji. Ty lze nasledné pouzit a zazit pro konkrétni tvarovou mnozinu k ziskani kompletniho seznamu
jednotlivych tvart a pohybl postavy. Kolekce uvadi piesné 44 ruznych ak¢nich jednotek, jejich
kombinaci (souctem) lze popsat rozdilné vyrazy jako radost, smutek, vztek, aj. Nékteré akéni jednotky

jsou vzajemné konfliktni, to znamena, Ze je nelze plné kombinovat.
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Figure 4.54.
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Obrazek 20: Piiklady nékterych akénich jednotek (zdroj: [2])

5.3.1. INTERPRETOVANI AKCNICH JEDNOTEK
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Akéni jednotky poskytuji ucelenou kolekei viech moznych pohybii lidského obliceje. Ukolem
interpretovani akénich jednotek pro konkrétni postavu je zjednodusit obliéejovy rig a vyfadit
irelevantni jednotky, které by mohly odvadét pozornost od pouZitelnosti rigu. Nekteré totiz predstavuji
velmi podobny pohyb, ¢i se jedna pouze o rizné intenzity toho samého pohybu. [2] Pfipadné se tyto

méné odlisné jednotky daji simulovat kombinaci jednotek jinych.

5.3.2. SEKUNDARNI AKCE

Detailni pohyby typu mackani, protahovani kiize ¢i tvorba vrasek nejsou pokryty v ramci
akcnich jednotek. Jedna se totiz o velmi individualné rozdilné deformace. VSechny se vsak museji vzit
vuvahu pro kazdou tvarovou mnozinu. Nejvét§im fundamentdlnim problémem s digitdlnimi
deformacemi je ztrata objemu. [2] Kazda sekundarni akce je vedlejSim ucinkem kuze, svaloviny
¢i tukové tkané v obliceji, které se snazi zachovat objem v obliceji, zatimco jsou deformovany. Vyhodou
sekundarnich akci je, Ze jsou méné striktni a velmi unikatni pro kazdou postavu. Ptidanim téchto detailti

lze ziskat zna¢né vylepSeni vérohodnosti obli¢eje postavy.

Obrazek 21: Vriaska vyrovnavajici objem (zdroj: Vlastni)

27



28



6. TEORIE BLENDSHAPES

Jak jiz bylo zminéno, funkce blendshape vyuzivaji pti deformacich linearni interpolace. Jedna
se tedy o jednoduchy posun série vrcholi v 3D prostoru. Tento posun vznika v zavislosti na rozdilu
translaénich hodnot vrcholl mezi zakladnim objektem a objektem morf target. [2] Morf target je objekt
zamySleny pro pouziti k deformacim pomoci funkce blendshape, ktery vznika duplikaci geometrie
zéakladu. Na kopii se upravi pozice vrcholil, aby vznikl novy pozadovany tvar. Mezi t€émito objekty se
nasledné aplikuje vztah typu blendshape, jenz umoznuje upravovat tvar zakladu podle daného objektu
morf target. Veskeré zmény probihaji linearné, proto pro jakékoli deformace, které museji nastat
v obloukovém pohybu, je nutné pouziti kloubti. Tento obyc¢ejny koncept umoznuje vytvaret obliCejové

rigy, které napodobuji zptisob, jakym spolupracuji svaly v obliceji.

K efektivnimu vytvareni funkci blendshape je potieba védét, co vSechno déla Maya na pozadi,
kdyz je pouzit blendshape deformer. Polygonalni sit’ je velké pole vrchold, funkce blendshape ovliviiuji
jejich pozici podle vahy, ktera je pififazena jednotlivym morf targets. Pfi vaze 0, morf target neovliviiuje
ptvodni sit’, zatimco pii vaze 1 jsou vrcholy zakladniho objektu na stejném misté jako vrcholy objektu
morf target. V tomto rozsahu se pozice vrcholi interpoluji. Hodnoty vah lze pfesahnout pifimym

vepsanim vétsi hodnoty do ptislusného pole. Velké odvraceni vSak miize vést k osklivému ujizdéni sité.

6.1. SCITANI VE FUNKCICH BLENDSHAPES

Mayovské blendshapes jsou souctové, kombinace vice funkci blendshapes se tedy neprovadi

jejich prumeérovanim, ale skutenym souctem. Pro uplné porozuméni uvadim nasledujici ptiklad.

Pfedstavme si jednoduchy ¢tverec s 9 vrcholy, z nichz budeme pohybovat pouze prostiednim
bodem, u kterého uvazujme jeho transla¢ni hodnoty ve vektorovém zapisu (x, Yy, z). K zakladnimu
¢tverci vytvotime 2 jeho kopie a ptipojime je k nému vztahem blendshape. Na ¢tverci A posuneme
prostiedni bod po ose Y o hodnotu 4 (0, 4, 0), zatimco na ¢étverci B 0 hodnotu 8 (0, 8, 0). U funkce
blendshape nastavime vahu obou morf targets na 1, ¢imz se prostfedni vrchol na zakladnim ¢tverci

posune do pozice (0, 12, 0). Jedna se o jednoduchy soucet dvou transla¢nich hodnot. [2]

INPUTS
Blendshapes

Obrazek 22: Nazorna ukazka uvedeného prikladu (zdroj: Vlastni)
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6.2. KONSTRUKCE TVAROVE MNOZINY

Pted samotnym zaCatkem tvorby pozadovanych tvart je dobré se naposledy ujistit, ze sit
zakladniho objektu je hotova. Jakékoli pozd€jsi zmény v siti mohou zplsobit, Ze blendshapes ani klouby

nebudou fungovat spravne.

Pro vétSinu objektd morf targets staci jednoduse zkopirovat zikladni model a zacit
s pfemistovanim vrcholi. Chceme manipulovat pouze s vrcholy, kterych se pozadovany tvar tyka.
Nechceme zddnym zplsobem meénit topologii objektu (napf. zména poctu vrcholi) ¢i pohybovat

S pivotem.

6.2.1. HROMADNE PRESOUVANI BODU - SOFT MODIFICATION TOOL

Pomoci translace lze vytvofit jakykoli mozny tvar. Pfemist'ovat kazdy vrchol by vSak nebylo
efektivni, proto se hojné vyuziva soft selekce. Ta nam umoziuje, ze modifikaci jednoho bodu,
ovlivnime né&jakou procentudlni vahou celkové transformace i body okolni. Vliv na okolni body je pln¢
ptizpusobitelny, coZ nam zajist'uje tplnou kontrolu nad jakoukoli modifikaci. Pti vytvareni objektd morf
targets mizeme vyuzit kombinace i n¢kolika jinych nastroju jako jsou miizky, clusters ¢i Sculpt

geometry tool. Blendshapes lze zkratka vytvaret t¢éméi jakymkoli zptisobem.

6.2.2. MORF TARGETS A JEJICH VYTVARENI

Pro mé funkce blendshapes jsem si zvolil 12 riznych tvart (véetné zrcadlenych). Pti kopirovani
sité originalu se nenuluji transformacni hodnoty. Zacal jsem s modelovanim v oblasti oboci. Tato zéna
velmi Gizce souvisi s dfive uvedenou Teorii tfech kiivek. Finalni kiivka se ale sklada pouze z ¢asti Outer
a Inner, mezi néZ  jsou vyrovnan¢ rozdéleny hodnoty casti Middle.
To znamena, Ze napiiklad tvar zcela zvednutého oboci Ize ziskat nastavenim vahy 1 pro oba morf

targets — Inner Brows Up a Outer Brows_Up, tudiz sou¢tem dvou tvart, nikoli tfech.
Nejdiive jsem vytvoril pohyby vnitiniho obo¢i. K nim jsem nasledné dodélaval pohyby oboci
vngjsiho. Pii tvorbe takovychto tvard se velmi osvédcilo pracovat ve dvou oknech, v jednom okn¢ jsem

mél originalni model S jiz aplikovanymi blendshapes, ve druhém pravé upravovany morf target. Tim

jsem mohl upravovat a vyrovnané rozdélovat stfedovou ¢ast spole¢ného tvaru mezi oba tseky.
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Obrazek 23: Sit’ v neutralnim stavu (vlevo) a sit’ ve stavu plného ptisobeni tvari BrowsUp (vpravo)

(zdroj: Vlastni)

Pohyby ust jsou spojené s velkym mnozstvim vrasek. K jejich vytvarovani jsem pouzival
vytahovani a zahlazovani sit¢ pomoci $tétce nastroje Sculpt geometry tool. Pfi praci v zoné st je

obzvlast’ dalezité kontrolovat smér smycek hran, ktery jsem musel n€kolikrat znacn€ menit.

Obrazek 24: Zachovani sméru smyc¢ek hran pii deformaci (zdroj: Vlastni)

31



6.2.3. SYMETRIE A ZRCADLENI]

Pokud je to mozné, na§ model by mél byt dokonale symetricky. To ndm umoziuje zrcadlit morf
target jedné strany na druhou. Toto téma vSak neni prosté, jak se miize na prvni pohled zdat. Blendshapes
nebudou fungovat spravné, pokud se snazime vytvofeny tvar zrcadlit pouhym zadanim hodnoty -1 do

pole Scale X.

Polygonalni sit’ si Ize predstavit jako pole vektort, které reprezentuji pozice vrchold v siti. Tudiz

musi platit, Ze kazdy vrchol odpovida indexovému ¢islu v poli. Kdykoli dojde ke zméné topologie sité,

zméni  se  poradi  vrcholi, a tim 1  jejich  Cisla.

Proto je dulezité, aby byl model zcela hotovy pted samotnou tvorbou rigu.
Vrcholy v siti maji tedy sva vlastni ¢isla a blendshape funguje takovym
zpusobem, ze pfemistuje vrcholy podle pridéleného indexu. [2] Zména
meétitka vose X sice vizualné zméni objekt do pozadované podoby,
nicméné porfadi vrcholi zistava stejné, a proto tento zpusob vede

K nesmyslnym vysledkim.

Pokud je nase sit’” dokonale symetrickd, kazdy vrchol na levé
strané ma odpovidajici vrchol na stran€ pravé. K zrcadleni vytvotenych

tvari jsem pouzil MEL skript — abSymMesh.mel. [Pfiloha B - 1]

Tento skript kopiruje hodnoty pozic odpovidajicich vrchol pies linii
symetrie, ¢imz zanecha indexy vrcholi nezménéné. Také je velmi

jednoduchy k pouziti, pouze se nacte originalni sit’ a nasledné lze

e YZ

Gobal Tolerance | 001

Select Base Geometry

Check Symmetry
Selection Mirror

Select Moved Verts

Revert Selected to Base
Mirror Selected
Flip Selected
v/ Operate -X to +X

v/ Use Pivot as Origin

Close

pozadovany tvar zrcadlit, poptipadé prevratit podle prislusné osy.
Obrazek 25:

Ul abSymMesh.mel
(zdroj: Vlastni)

6.2.4. PORADI DEFORMACI

V piipad€, ze je stejna sit’ ovlivilovana vice soupeficimi deformery (napf. kombinace
blendshapes a smooth skinning). Maya defaultné pouziva potadi, ve kterém byly deformery vytvofeny.
Pokud byl tedy model nejdiive pfipojen ke kloubni hierarchii a nasledné ovliviiovan funkcemi
blendshapes, tak jsou pravé ony na vrcholku deformaéniho potadi. Toto pofadi je vSak Spatné, vzdy je
nutné nejdiive aplikovat deformace zplsobené klouby a nasledné zmény vyvolané funkcemi

blendshapes. Zménu potadi lze upravit manualné v prehledu vstupnich hodnot.
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7. KLOUBNI SKELETON

Jednou z moznosti oZiveni modelu jsou klouby, které se pouZzivaji k napodobeni funkce kostry.
Kloubni skeleton tvofi hierarchii kloubti, mizeme s nimi rotovat, ale také s nimi pohybovat. Pro
jakykoli kloubni skeleton plati, ze vzdy konci kloubem, pokud je tento posledni kloub odstranén, zmizi

i kost, jez k nému vedla. Tento kloub ma jednozna¢né urcit konec naseho kloubniho fetézce.

Kloubni skeleton se sklada z dvou riznych ¢asti, kloubt a kosti. Samotny kloub je jednoduchy
bod ve scéné, okolo kterého se mohou véci otacet. Kost nemd Zadnou funkcionalitu
a nemizeme s ni manipulovat, jde pouze o grafickou reprezentaci spojeni dvou kloubt, kdy jeden

je rodic¢ toho druhého.

Klouby v Maye pfedstavuji unikatni typ transforma¢niho uzlu, maji totiz schopnost byt otaceny
ve sméru, ktery je odlisSny od jejich orientace. Jejich lokalni rota¢ni osa miize byt orientovana do
libovolného sméru, zatimco kost smétuje zcela jingym smérem. Zarovnani lokalni rotac¢ni osy kloubt je
znamé jako orientovani kloubd. Deformace zalozené na kloubech jsou uspornéjsi oproti vyuziti funkei
blendshapes. [2]

Obrazek 26: Piiklad dvou kloubi spojenych kosti (zdroj: Vlastni)

7.1. PRAVIDLA PRO UMISTOVANI KLOUBU

Pii vytvareni fetézce kloubt, se Maya automaticky pokousi orientovat klouby tak, Ze lokalni
rotacni osa je zarovnana s kloubnimi potomky. Defaultni chovani kloubii je takové, Zze v ose X probiha
prevraceni, v 0se Z rotace nahoru a dolll, v ose Y rotace ze strany na stranu. Vzdy se doporucuje
orientaci vSech kloubl ru¢né zkontrolovat a piipadné upravit. Déale je moznost nepotiebné osy

uzamknout.

Pii umistovani kloubi je zfejmé nejcastéjsi otazkou, kolik kloubti je idealni pouzit, a kde presné
maji byt umisténi. Jelikoz by bylo napodobeni skute¢né kostry zbyte¢né obtizné a lidska lebka obsahuje
pouze jediny kloub, snazime se simulovat tzv. rozsahy pohybu (range of motion). [2]
Proto je hlava rozdélena do jasn¢ definovanych oblasti vlivu, kde ma vyuziti kloubli vyznam.

Je dilezité si uvédomit, Ze hlavni Gcel jakéhokoli rigu je ovliviiovat sit’ v uvéfitelném métitku.
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7.2. TVORBA KLOUBNIHO RETEZCE

Pro tvorbu skeletonu je nejlepsi pouzit ortograficky pohled, ktery ndm zaruci spravné zarovnani
a smér kloubt, v mém ptipadé jsem zvolil boéni pohled. K umisténi kloubti v Maye slouzi Joint tool.
Nejdiive jsem vytvoiil 4 zakladni klouby — base, neck, head, head tip. S jedinym krénim kloubem se
bude z téchto Etyi pohybovat. Koncové klouby slouZi pouze pro orientaci rodi¢t. Nasledné jsem umistil
Klouby jaw a jaw tip, které jsem rodiCovskym vztahem pfipojil ke kloubu head.
Pfi polozeni Celistniho kloubu je obzvlast dilezité dbat na detail a ignorovat skute¢nou anatomii lebky
(viz Obrazek 27 vlevo). Pro spravné deformace sité je nutné umistit tento kloub pod u$ni boltec

(viz Obrazek 27 vpravo).

Obrazek 27: Spatné (vlevo) a spravné (vpravo) umisténi Eelistniho kloubu (zdroj: [6])

Jako posledni jsem vytvarel tii klouby pro kazdé oko, jeden z nich pro o¢ni bulvu, dva pro
spodni a horni o¢ni vi¢ko. Tyto klouby museji byt umisténi v pfesném stfedu piislusné ocni bulvy,

véetné shodné orientace. VSechny taktéZ je nutno pfipojit ke kloubu head.

Po ukonceni prace s nastrojem Joint tool je vétSinou potieba kostru vylepsit. Abychom pozice
kloubtit mohli upravit bez ovlivnéni jejich potomku, je vhodné se piepnout do pivotového modu
a v ném pohnout kloubem, coz neovlivni potomky, ale pouze pozici kloubu. Pted pfipojenim skeletonu
na nasi 3D sit’ je jesté dalezité vynulovat transformace (zaskrtnuta moznost Joint Orient) pro vybrané
klouby, coz ndm vrati v§echny transformaéni hodnoty na 0 (rotace) a 1 (scale). Vyjimkou je translace,

ktera neodpovida zadné specifické hodnoté.

34



Eyelids [ Eyeballs

head joint

", jaw_joint

neck_joint

base_joint
"0 right_evyelid_bottam_jaint

% Jowls_upperl

Obrazek 28: Konkrétni rozvrzeni kloubt (zdroj: Vlastni)

7.3. SMOOTH SKINNING

Smooth skinning je nazev metody, kterou Maya pouZiva k pfipojeni sité k hierarchii kloubd.
Pokud se planuje pouZit smooth skinning ve spojeni s funkcemi blendshapes na obli¢ejovém rigu,
je potieba védét, jak budou vzajemné interagovat, aby bylo mozné ziskat predvidatelné a vérohodné
vysledky. Dale je dilezité velmi dobfe rozumét tomu, jak skinning funguje. Jedna se o pfimocarou
techniku, nicmén¢ k jejimu pochopeni je nutné si uvédomovat normalizaci hodnot. Problémy mohou
nastat pii upravovani rozdéleni vah kloubu v urCité c¢asti sité, kdy je Maya nucena zachovat

normalizované vahy, a tim pfifazuje vlivy nékterym kloublim bez védomi uzivatele.

Maya distribuuje ovlivnéni pro kazdy vertex napfi¢ n€kolika riznymi klouby. To znamena,
ze jeden vertex mize byt ovliviiovan transformacemi jednoho a vice kloubi. Pro priklad uvazujme
vertex P, ktery je ovlivnén 70% celistnim kloubem a 30% krénim kloubem, souctem vah
ziskame 100%. Pokud by vahovani nebylo normalizované, vertex P by mohl byt ovlivnén
napt. pouze na 30%. Pokud bychom nasledné posunuli kofenovym kloubem, vertex P by byl o 70%
zpozdeén, coz neni zadouci. Dal$i moznosti zbaveni se ovlivnéni 70% celistniho kloubu by bylo odejmuti
jeho vlivu z vertexu P, tim by vSak Maya rozdé€lila téchto 70% mezi vSechny ostatni klouby (klidné i
nesmyslng). [2] Proto je nutné, aby Maya nikdy nerozhodovala o rozdéleni vah. To znamena, Ze jedinou
operaci pritazeni, kterd je vhodna k pouziti je operace pFidani vahy (angl. add weight). V tom piipadé

bude Maya pouze odebirat vahy z ostatnich kloubt.

35



7.3.1. NASTAVENI SMOOTH BIND

Pritazovaci funkci, ktera ptipojuje kloubni hierarchii k siti, 1ze nastavit n¢kolika zpisoby.
Pro mou sit” jsem zvolil nasledujici nastaveni (viz Obrazek 29). Sit’ byla pfipojena pouze kK vybranym
kloubtim v zavislosti na hodnot& dropoff rate. Cim bliZe se vertex k danému kloubu vyskytuje, tim vic
jej kloub ovliviiuje. Maximalni pocet prvotné piitazenych kloubt k jednomu vertexu nemize piesahnout

dva klouby. Tato hodnota se vétSinou uréuje podle rozmanitosti hierarchie klouba.

M Smooth Bind Options — O X
Edit Help

Bind to:
Bind method:

Dropoff rate:

Bind Skin

Obrazek 29: Konkrétni nastaveni Smooth Bind (zdroj: Vlastni)

7.3.2. PROCES KRESLENI VAH

Defaultni rozvrzeni vah byva vétSinou Spatné, zejména v detailnich mistech jako jsou tsta,
¢i o¢ni vicka. Proto jsem vesSkerym vrcholiim vyskytujicim se za vlivem kréniho kloubu nastavil plny
vliv kloubu head. Tim jsem zarucil, ze jakékoli ptidani vahy kloubu o¢i a Celisti bude s jistotou pochazet
z mé iniciativy. Véhy jsem pfifazoval v pofadi od kofenového kloubu smérem k potomkiim. Nejprve
jsem si vytvotil pomocny blendshape, ktery mirné€ otvira ista a ocni vicka, abych mél pristup k okrajim
a koutkiim. Nasledn¢ jsem pokryval sit’ vétsSimi vlivy pomoci §tétce a postupné se dostaval k vliviim
mensSim. Velkou vyhodou néstroje pro kresleni vah je, Ze umoziiuje pfifazovani v ramci selekei. To je
velmi uzite¢né pfi dodélavani detailnich posunti vrchold, €i kresleni vlivli v malych nepfistupnych
mistech. K zakomponovani téchto vlivii do sité se mi velmi osvéd¢ila funkce Flood, s niz jsem vSem
vybranym vrcholiim jednim kliknutim pfifadil mnou zvolenou vahu. S touto metodou sice velmi souvisi
Casta Uprava selekce, nicméné pouziti kresliciho Stétce v t€chto mistech je téméf nemozné a zaroven
tento zpusob vede k ofekavanym vysledkiim. Po kazdém dokonéeni prace nad danym kloubem jsem
vahy zrcadlil pomoci funkce Mirror Skin Weights ptes plochu YZ. Na zavér se doporucuje uzaméeni

vah kloubt, ¢imz lze zabranit nechténym zménam.
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Obrazek 30: Jednotlivé klouby a jejich prifazené vlivy viici siti (Zdroj: Vlastni)

7.4. CORRECTIVE BLENDSHAPES

Jedna se o specialni typ blendshape, ktery slouzi k opravovani jiz hotovych deformaci.
Ovliviiovani sit¢ pomoci kloubti ma své limity, kdy skinning jiz nelze udélat 1épe, nicméné pii nasledné
deformaci sit¢ dochazi k jistym problémim. Mohou to byt napiiklad ostré zahyby do sité, pii rotaci

kloubu. V tu chvili je nutné tuto deformaci zdokonalit pomoci corrective blendshapes.

Nejdiive se zkopiruje sit’ v jiz deformované poze, kterou chceme vylepsit. Tento tvar se
nasledné vyhladi do pozadovaného vysledku. K samotnému objektu morf target se vétSinou vyuziva
néjakého externiho plug-inu, ktery je schopen morf target vytvofit z naseho vyhlazeného tvaru. Tim
ziskame treti objekt, ktery aplikujeme na original jako blendshape deformer. V zavéru uz pouze staci

naklic¢ovat vahu funkce blendshape s rotaci kloubu.

V mém projektu nebylo potfeba zadnych nutnych oprav, jelikoz vznikaji zejména u vétSich

kloubi, jako jsou kolena, lokty, ¢i boky.

Obrazek 31: Ukazka pouZiti corrective blendshapes (zdroj: [7])
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8. UZIVATELSKE ROZHRANI - OVLADACE

Na rozdil od navrhu vérohodnych deformaci, dobry rig musi byt jednoduchy na pouziti.
U komplexnich kloubnich hierarchii to mize byt velmi slozité, jelikoz se hodné kloubd piekryva.
Pro vybrani daného kloubu by pak animator musel neustdle prepinat mezi wireframe/shaded
zobrazenimi, ¢i pfimo vybirat jednotlivé klouby v outlineru. Proto se doporucuje mnohem lepsi piistup,

a tou je symbolicka reprezentace.

8.1. MOZNOSTI OVLADACU

Aby se animator mohl vyvarovat dotykani jakéhokoli kloubu, vytvaii se rozhrani tvorené
z ovladaci (angl. Controller Objects). Vétsinou se jedna o NURBS kiivky ¢i polygonalni objekty,
s nimiz lze ovladat rig. Pii tvorbé rozhrani je obzvlast’ dilezité, aby spravné ovliviiovaly piislusné
deformery. Dale museji byt jasné viditelné a selektovatelné. Existuji Ctyii zakladni rozliné zpusoby,

jak mohou ovladace ovliviovat rig. [2]

a) Orientace Kloubt
Ovlada¢ miiZze byt pouzit pfimo k manipulaci orientace ptislusného kloubu. Toho Ize dosahnout
nékolika zpuisoby, mezi néz patii aim constraint, orient constraint ¢i set driven key.

b) Zména pozice kloubu
Daéle je moznost ovladat pozici kloubu pomoci point constraint nebo rodicovskym vztahem.

c) Ovliviiovani hodnot deformera
Viéhy jednotlivych funkci blendshapes je mozné propojit pomoci set driven key s riznymi
transformacnimi hodnotami ovladaca.

d) Vlastni atributy
Mnoho funkci ovladaciho rigu mize byt slouceno v jeden vlastni atribut. Pfidanim vlastniho

vvvvvv

v channel boxu.
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8.1.1. SET DRIVEN KEY

Nastaveni driven keys je technika pro fizeni animace jednoho objektu ¢i atributu pouzitim jin¢ho
atributu. Vytvaii se spojeni mezi dvéma a vice atributy. Jakakoli zména v driver atributech vede ke

zméné driven atribut. To velmi uleh¢uje nékteré typy animaci, jako mize byt napiiklad otevieni dveri

ve chvili, kdy nimi prochazi postava. Je vSak dulezité _
M Set Driven Key - O X

vE&dét, Ze driven keys ve skute¢nosti neanimuji fizeny load Options Key Select Help

Driver

objekt, pouze asociuji atributy obou stran. Proto je

LBrows_Slider1_Ctrl

pro samotnou animaci nutné driver objekt nakli¢ovat

v Case, jako jiné objekty. [4]

Této techniky lze pfi praci s ovladaci vyuzit
nesCetnékrat, naptiklad kdyz chceme, aby se vaha
funkce blendshape ménila v zavislosti na pozici
posuvniku ovladace. Poptipad¢ tidit jakykoli atribut

pozadovaného objektu hodnotami ovladace. = siniiiiie | Gsiiios

Obrazek 32: Nastavovani ovladace vnéjsi

¢asti levého obo¢i (zdroj: Vlastni)

8.1.2. CONSTRAINTS

Constraints jsou pravidla, ktera n&jakym zpuisobem omezuji pozici ¢i orientaci jednoho objektu

vaci jinym objektim. Maya zahrnuje nékolik moznosti omezeni, né€které nyni popisi. [4]

a) Point constraint
Jednoduché omezeni, které nuti ovladany objekt se pfichytit a ndsledovat pozici jiného objektu,
¢i prumérnou hodnotu pozici nékolika objektd. Velmi uzZite¢né je to V pripade,
kdy chceme, aby pozice jednoho objektu byla spojena s pohybem vice objekta.

b) Orient constraint
Pravidlo vyuzivajici se ke spojeni orientace jednoho objektu k jinému, ¢i vice jinym objektdm.
Hodné¢ pouzivané v situacich, kdy je potieba, aby se nékolik objektid otacelo soucasné.

¢) Aim constraint
Jak jiz nazev napovida, toto omezeni ovliviiuje orientaci objektu, takovym zplsobem,
7ze ukazuje na jiny objekt popiipadé objekty. Typicky se pouziva pro zakomponovani
automatického sledovani objektti kamerou. Rig obli¢eji Ize nastavit, aby o¢i pozorovaly pohyb

ovladace, cehoz vyuzivam i ve své praci.
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8.2. ZAMEZENI KONFLIKTU

Pii predstavé moznych vyrazll k animovani si lze v§imnout n¢kolika takovych, které mohou
vV ramci ovliviiovani modelu pisobit proti sobé. Témto konfliktim je naprosto nutné se vyvarovat,
protoZe reprezentuji pohyb stejného svalu. Proto nastavujeme ovladace takovym zptisobem, abychom
ptedchazeli s¢itani mnohonasobnych protikladnych tvarii ve stejnou chvili. Animatorovi tedy
zamezujeme moznost kombinovani téchto tvarti tim, Ze jeden ovlada¢ zodpovida za vahy dvou
konfliktnich morf targets. Jako dobry piiklad mize poslouzit pohyb koutkt ust, kdy je potieba nastavit

soucasné ovladani pohybu dolt a nahoru. Jednoduse nelze byt zaroven §tastny a smutny.

8.3. OVLADACE A GUI

Zkonstruovani rozhrani pro obli¢ejovy rig je naprosto kli¢ové. Na rozdil od tvarové mnoziny,
zde neexistuji zadna pevna pravidla pii tvorbé rozhrani. [2] VétSinou maji rozhrani v Maye formu
NURBS kiivek, pomérné lehce se totiz vytvari a nevykresluji se. S nékolika kiivkami reprezentujici
ruzné funkce blendshapes a klouby v oblieji mize animator jednoduSe pohnout danou kiivkou,

aby ovlivnil oblicejovy rig. Kli¢ové snimKy jsou pak nastavené na téchto ovladacich prvcich.

Vytvareni ovladact je po mensim promysleni celkem pfimocaré. Urcil jsem si, kolik ovladacich
prvkl budu potiebovat, jakym zptsobem budou ovliviiovat rig, a jak budou vypadat. Nejprve jsem si
vSechny prvky vytvoril a usadil na spravné misto. Nasledné jsem jednotlivé ovladae postupné
propojoval rtiznymi vztahy s piisluSnymi c¢astmi rigu. Blendshapes jsou napojeny pomoci
set driven keys, pro o¢ni bulvy jsem pouzil aim contraint a pro zbylé klouby jsem zvolil taktéz driven
keys, které by $ly nahradit omezenim orient constraint. Na zavér je vhodné uzamknout nepotiebné

transformacni hodnoty ovladact, aby bylo jasn€ urceno jejich spravné pouziti.

Obrazek 33: Kompletni rozhrani ovladaci mého modelu (zdroj: Vlastni)
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8.3.1. POUZITI SKRIPTU

Pro zjednoduseni prace pii tvorbé ovladaci jsem vyuzil hned dvou skripti uréenych pro
vytvareni NURBS ktivek.
Rigbox Reborn — Curve Tool nabizi nékolik pfedpfipravenych druhti kiivek, velmi tak rozSifuje
zakladni moZnosti Mayi. Navic umi velmi pohodIné kiivky obarvovat, ménit v §ablony ¢i zamykat jejich
atributy. [Pfiloha B - 2]
FacialGUlL.mel je nastroj slouzici hlavné k automatickému vytvareni GUI pro oblicejové rigy.

Kwvili této funkci jsem si ho vSak nezvolil. Je totiz schopen také generovat vlastni posuvniky, ¢tvercové

ovladace ¢i text, coz se velmi hodi k popisovani uzivatelského rozhrani. [Ptiloha B — 3]

M Create Facial Gui Controls

Create Your Own!

Obrazek 34: FacialGUlL.mel (vlevo) a RR Curve Tool (vpravo) (zdroj: Vlastni)
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9. ANIMACE

Animovat Vv podstaté znamena vdechnout zivot do nezivého pfedmétu, obrazku nebo kresby
(pozn. anima v latin¢ znamena duse). [3] Animace je uméni vyjadiujici pohyb pomoci obrazki, které
nepochdzeji pfimo z redlného svéta. Iluze pohybu je pfi ni vytvarena na zikladé velmi rychlého
zobrazovani sekvence velkého poctu statickych obrazkd nebo snimkid. Metoda, kterd se pouziva
k definovani animované sekvence na zakladé jejich kliCovych okamziki, se nazyva klicovani.
Mezi klicovymi snimky se dopliuji mezifaze pomoci interpolace. Pro bézné filmy odpovida 1 sekunda
24 snimkdm. Pocet snimkd animace za sekundu se nazyva také rychlost zobrazeni nebo rychlost

projekce a byva oznacovan pismeny fps (frames per second).

9.1. TECHNIKY POUZIVANE V POCITACOVE ANIMACI

Mezi zakladni techniky pouzivané pro animaci zmény umisténi, orientace, tvaru a dalSich
parametrt trojrozmérnych objektli patfi bezesporu pouzivani kliCovych snimka a kinematiky vpted.
Navic nasazenim parametrickych kifivek na animaci predstavuje naprosto bezkonkuren¢ni nastroj

pro ptesné doladéni animace objektu. [3]

9.1.1. INTERPOLACE MEZI KLICOVYMI SNIMKY

Charakteristickym znakem animace je definovani klicovych snimkt pomoci umist'ovani klice a
tvorba mezifazi. Pozice objektl mezi klicovymi snimky se vytvaii diky interpolaci mezi kli¢ovymi
snimky. Tato interpolace pocita mezifaze zprimérovanim udaji uvedenych v kli¢ovych snimcich.
K vytvareni kli¢ovych snimki se vétSinou pouziva interaktivni ¢asova osa, ktera uklada transformaéni
hodnoty objektii a dobu trvani rdznych okamzikd ¢&i operaci, jez se maji animovat.
Interpolace se obvykle interpretuje prostiednictvim grafu, v némz zobrazuje zavislost animovaného
parametru (svisla osa) na ¢ase (vodorovna osa). Mezi nejbéznéjsi typy interpolace se fadi linearni
a kfivkova. [3]

Linearni interpolace pocita primérné hodnoty parametrti v kliCovych snimcich a vytvari
rovnomérné rozlozené piechodové snimky. Vyuziva konstantni rychlost mezi klicovymi snimky,

Vv nichz diky tomu obvykle vznikaji prudké zmény rychlosti.

Interpolace kiivkou provadi také zprimérovani parametrt v klicovych snimeich, bere vsak
v uvahu i zménu rychlosti s Casem, jez l1ze oznaCovat jako zrychleni. RozloZeni mezifazi na casové ose

tedy zavisi na zvySovani ¢i snizovani rychlosti zmény.
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9.1.2. DOPREDNA KINEMATIKA

Doptedna kinematika (angl. forward kinematics — FK) predstavuje uzite¢nou techniku pro
urc¢eni pohybu postav pomoci umisténi kli¢e. Jedna se o pomérné naro¢nou techniku, nicméné nabizi
prakticky absolutni kontrolu nad pohyby a postoji postav. Interaktivni klicovani snimkt se pii pouziti
kinematiky vpied sklada z definovani pohybu a kone¢né pozice modelu. [4] To znamena,
ze pro pozovani postavy je nutné individualné rotovat kazdy kloub, jenz se p6zy tyka, dokud neziskame
pozadovany vysledek. Pii animaci nasledné¢ Maya interpoluje rotace kloubtl, pficemz za¢ina v kofenu a
pokracuje  smérem k  potomkim  vkloubni  hierarchii. Tento  druh  kinematiky
je vhodny pro jednoduché obloukové pohyby, zaroven je v§ak témér nepouzitelny pro animaci slozitych

koster.

9.1.3. INVERZNI KINEMATIKA

Pro animaci slozitych modeld ¢i pohyb rigit s velkym poctem kloubli se vyuziva inverzni
kinematiky (angl. inverse kinematics - IK). S vyuzitim inverzni kinematiky ovladame tzv. efektor (angl.
IK handle), ktery pohybuje s celymi fetézci kloubt (nékolik hierarchicky spojenych kloubi). [4] Pfi
vytvareni animace pohybujeme praveé témito efektory, pficemz Maya vypocitava rotace vsech kloubt
obsazenych v fetézcich, které efektory ovliviiuji. Tato technika je mnohem vice intuitivni pro pohyby,
kde nas zajima zejména finalni pozice koncetiny bez nutnosti ureni potfebné rotace kazdého kloubu

V fFetézcei.
9.2. ANIMACE OBLICEIJE

Jako zcela posledni ¢asti mé prace bylo vytvoreni ukazkové animace. V ramci animace jsem se
rozhodl ukazat né€které mozné vyrazy modelu pomoci pohyblivé kamery. Nejdiiv jsem si urcil Ctyfi
mozné pohledy kamery, jimiz jsem protahl kfivku pouzitim EP Curve Tool. Tuto kfivku jsem uzavfel,
aby byla cyklicka. Vybral jsem si prvni pohledovou kameru, které jsem nastavil omezeni aim constraint
vuci hlavnimu modelu. Tim jsem zarucil, ze pti jakémkoli pohybu kamery, bude neustale sledovat objekt
hlavy. Nasledovalo pfipojeni kamery k nadefinované kifivce. K tomu jsem vyuzil funkci Attach to
Motion Path s tim nejzakladnéjsim nastavenim, jelikoz by moznost sledovani kiivky rozbila dfive

uplatnéné omezeni. V této fazi byla kamera pripevnéna na kiivce a zaroven sledovala oblice;j.

Nyni uz pouze stacilo naklicovat hodnotu kamery U Value, ktera oznacuje pozici kamery na
kiivce, a zmény transformacnich hodnot ovladaci. U ovladact jsem vyuzil vlastni selekce, pomoci niz
jsem mohl kli¢ovat vS§echny ovlada¢e naraz. Postupoval jsem po jednotlivych vyrazech a po urcitych

usecich si kontroloval vyslednou animaci.
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Kwvili lepsimu vykreslovani jsem do scény zasadil tii bodova svétla podle studiového rozlozeni.
Bylo potieba upravit jejich intenzity a zapnout raytrace stiny. Nasledné jsem nastavil render a jednotlivé
snimky vykresloval nastrojem Batch Renderer. Tento nastroj vykresluje sekvence snimku, které jsem

na zaver spojil dohromady ve vyslednou animaci.

Obrazek 35: Nastavena scéna pro animaci (zdroj: Vlastni)
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10. ZAVER

Podle ukazkové animace lze usoudit, ze vyhotoveny 3D model hlavy je zcela funkéni a vede ke
stanovenym vysledkiim. Hlava byla ptesn¢ vymodelovéana podle vSech uvedenych zésad. Zejména bych
zdiraznil uzitecnost pétibodovych poll, které jsou klicové nejen pro redukci poctu polygond, ale také
k zachovani konzistence sité¢ modelu. Obecné sit” bylo nutno nékolikrat balancovat podle sousednich
¢asti, aby nedochazelo k odchylce od pozadovaného vzhledu. Po urCeni tvarové mnoziny jsem zacal
s modelovanim objektt morf targets, které s ni koresponduji. Jejich tvorba byla pomé&rné ptimocara,
pozdéji vSak plni vyznamnou roli pfi rozpohybovani objektu pomoci funkei blendshapes. U téchto
funkci je velmi dulezité védet, Ze jsou souctové, s ¢imz bylo potieba pocitat pti vytvareni souvisejicich
pohybil. Na né jsem navazal konstrukei kloubni hierarchie. Umisténi kloubt ¢astecné urcuje nasledné
deformace sité, proto je nebylo mozné posazovat na libovolna mista. Jakmile je totiz nasledny skinning
dokoncen, deformace je urcena a pozici jiz nelze ménit. K pohodlnému ovladani hotového rigu bylo
jesté nutné vytvoftit rozhrani ovladaci, které ho ovliviiuji. Pro ovladace jsem zvolil nejvhodnéjsi feseni

v podob¢ kiivek, jelikoz se nevykresluji a lehce se s nimi manipuluje. V zavéru jsem pii tvorbé animace

vvvvvv

Proces vytvareni takovychto modelti se mtize zdat pomérné zdlouhavy a pracny. Skute¢né tomu
tak je, nicméné v realné animované produkci jsou jednotlivé Casti tvorby rozdéleny mezi nékolik
specializovanych tymt. Kazdy tym ma na starosti jinou ¢ast produkce, mezi které mtize pattit naptiklad
modelovani, rigging, tvorba rozhrani ¢i animace. TudiZ se nestava, ze by byl jeden ¢lovék zodpoveédny
za v8echny faze celého procesu, tak jako to bylo v piipadé této prace. Tato bakalaiska prace tedy mize

poslouzit jako detailni ptehled kompletniho postupu animované produkce.
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A. PRILOHA — SEZNAM POUZITYCH TERMINU

Nize uvedena cizi slova se v mé bakalatské praci vyskytuji vice neZ jednou. Proto je nyni

uvadim s kratkym popisem jejich vyznamu.

e Blendshape
Linearn¢ interpolovana funkce slouzici k deformaci objektu v zavislosti na rozdilu translacnich
hodnot vrcholll mezi zakladnim objektem a objektem morf target.
e Morf target
Konkrétni objekt slouzici k ur¢eni deformace pomoci funkce blendshape.
¢ Smooth skinning
e Nazev metody, kterou Maya pouziva k pripojeni sité k hierarchii kloubt.
e Constraints
Pravidla, kterd néjakym zplsobem omezuji pozici, ¢i orientaci jednoho objektu viici jinym

objektim.
Za slova piejata povazuji z davodu nenaruSeni pfijemné Citelnosti textu nasledujici slova.

¢ Rig (rigging)
Souhrnna kolekce prvki, ktera slouzi k ovladani 3D modelu (napt. klouby, funkce blendshapes,

ovladace).
e Deformer

Funkce, objekt slouzici k deformaci site.
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B. PRILOHA — POUZITE SKRIPTY A JEJICH SEZNAM

1) SKRIPT PRO VYTVARENI SYMETRICKYCH TVARU

Nazev: abSymMesh
Autor: Brendan Ross

Dostupné z: https://www.highend3d.com/maya/script/absymmesh-for-maya

2) SKRIPT PRO PRACI S KRIVKAMI

Nazev: Rigbox Reborn — Curve Tool
Autor: Jennifer Conley

Dostupné z: https://www.highend3d.com/maya/script/righox_reborn-curves-tool-for-maya

3) SKRIPT PRO GENEROVANI GUI

Nazev: Facial GUI
Autor: Vijay Lakshmanan

Dostupné z: https://vijaylakshmanan.wordpress.com/2011/07/19/facial-gui-mel-script/
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