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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou kli¢ovani a virtualniho studia. Teoreticka ¢ast se vénuje
kratké historii nékterych filmovych trikd, které predchazely dnes pouzivané metodé green
screen. Dale jsou zminény metody digitalniho kli¢ovani, jejich principy a pouZiti - jasové
(Luma key), rozdilové (Difference Key) a barevné (Chroma key). Nejvétsi pozornost je
v této praci vénovina problematice barevného kli¢ovani. Tato prace obsahuje informace
o alfa kanalu, typech klicovacich pozadi, jejich materidlech a barvach. Také vysvétluje
princip nasviceni green screenu a metody jeho trackingu. Dale néasleduje popis zékladniho
uspofadani virtudlniho studia a informace o nékterych systémech pouzivanych v dnesni
dobé&. Soucasti této prace bylo také vytvofeni t¥i nadvodd k laboratornim tloham. Tyto
navody jsou soucasti predkladané prace.

Abstract

This thesis deals with keying and virtual studio. The theoretical part is dedicated to a short
history of movie tricks that preceded today’s green screen method. Furthermore, methods
of digital keying, their principles and usage - Luma key, Difference key and Chroma key
are mentioned. The greatest emphasis was placed on Chroma key method. This thesis con-
tains information about the alpha channel, types of keying backgrounds, their materials,
and colors. It also explains rules for lighting the green screen and methods for tracking.
Furthermore, the description of virtual studio arrangement and information of several sys-
tems used today are described. This thesis also presents three laboratory tasks instructions
that are included in the thesis.
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1 Uvod

Rozvoj filmové tvorby nikdy nestagnoval. Pouze diky tvrdé préci filmaia mtzeme dnes v
kinech pozorovat nekoneénou rozmanitost vizualnich efektt. Mélokdy se d& odlisit, jestli
napf. urcitd lokace zabéru je readlnd nebo byla vytvotena techniky v postprodukci. Modern{
vypocetni technika je tak rozvinuté, ze umoziuje zrealizovat jakoukoliv lidskou fantazii a
navic ugetfit tvlircim mnoho ¢asu i penéz.

Diive, kdyz scénéf filmu piedpokladal venkovni zdbéry (napf. hory, mofe, jind zemé), mu-
sely se vyrabét slozité a ndkladné kulisy, které vSak nevypadaly dostatetné realisticky. Pri-
padné bylo potieba cestovat, hledat vhodné lokace a pfevazet cely §tab s velkym mnozstvim
vybaveni. Jako disledek finanéni a ¢asové naroc¢nosti, si mohly dovolit natocit celovecerni
film jen velkd filmova studia. Proto uz na konci 19. na zacatku 20. stoleti zacaly vznikat
metody a technologie, které poskytovaly moznost ,,pfenést” scénu do pozadovanych pod-
minek bez nutnosti opusténi studia. Kratké historii kli¢ovani a filmovych triki je vénovana
celd kapitola 2. Tuto kapitolu povazuji za dilezitou pro lepsi pochopeni procesu vzniku
soucasnych technologii kli¢ovani.

K nejvétsimu prelomu ve filmové tvorbé doglo s pfichodem digitalnich technologii, které
oteviely filmafim nekonecny prostor pro praci. V té dobé vznika i pojem kli¢ovani. Druhim
digitalniho kli¢ovani je vénované kapitola 3. Popisuje hlavné principy a pouZiti jasového
(Luma key) a rozdilového (Difference key) klicovani. Nejvice pouZivanou metodou ve fil-
mové a TV produkei viak je metoda barevného klicovani. Jeji princip spo¢iva ve slouceni
dvou obrazil tak, aby se z prvniho vzala pouze scéna popfedi a prenesla se na druhy, ktery
slouzi jako pozadi. Objekty v popfedi jsou natoceny pred jednobarevnym pozadim (nej-
Castéji zelenym), které se nasledné zprihlediiuje pomoci postprodukéniho softwaru. Tento
software je pak nahradi novym. V literatufe je tato metoda Casto uvedena jako ,chroma
key compositing“, ,,chroma keying®“ nebo také ,green screen” ¢i ,,blue screen‘. Dva posledni
nazvy vychéazeji z barvy pouzitého klicovaciho pozadi. Problematice barevného klicovani
je vénovana kapitola 4. Obsahuje informace o typech, barvach a materidlech kli¢ovacich
pozadi, také o jeho spravném nasviceni a trackovani.

Ptestoze technika klasického barevného klicovani poskytuje velmi kvalitn{ a realistické vy-
sledky, méa jeden zasadn{ problem - neni schopna se vypofadat s pohybem kamery. Jakmile
dojde k pohybu kamery, mizi iluze virtudlniho prostiedi. Ve snaze tento problém vytesit
vznikla virtudlni studia. Virtualn{ studio je systém, ktery umoziuje sledovani pozice ka-
mery /kamer ve studiu a na zakladé téchto informaci se nasledné vytvafi virtualni prostiedi,
do kterého je ,,pFenesena“ scéna popiedi. Nejdulezitéjsi je to, ze proces béz{ v redlném case
a nevyzaduje zadnou postprodukci. Problematice virtudlnich studii a metod pro jejich re-
alizaci je vénovana kapitola 5.

Na zakladé prostudovanych postupti a metod realizace klicovani jsem, jako soucast préce,
vytvorila tii laboratorni tlohy pro pfedmét Zéklady studiové techniky vyucovany na fakulté
elektrotechnické CVUT v Praze. Cilem tloh je provedeni celého procesu, jak pfipravného,
tak postprodukéniho, v audiovizudlnim studiu katedry radioelektroniky. Popis jednotlivych
tloh a ukazky vzorovych feSenf jsou uvedeny v kapitole 6. Plné verze ndvodi k laboratornim
tloh&m a vzorova feseni jsou k dispozici v ptiloze této prace.



2 Historie klicovani

V dnesni dobé poéita¢ti a technologii ¢lovék pomalu zapomini na dobu némych a ¢erno-
bilych filmt, které nejiskfily dechberoucimi vizualnimi efekty. V8echno, co dnes vidime v
kinech, bereme za samoziejmost a ¢im dal tim vic je tézké nas nééim prekvapit. Za vsim
ale stoji tvrda prace filmafa a dlouha historicka cesta.

2.1 Stop trick

Jednim z prvnich, kdo zacal vymysglet a objevovat rtizné filmové triky, byl Georges Méliés -
francouzsky filmovy rezisér a vyznamny priukopnik kinematografie. Vétsina zdroji pfipisuje
objev stop tricku jedné nahodé, ktera potkala Méliése v Pafizi pfi nataceni v roce 1896.
»Zasekla se mu kamera, kterou natacel pouli¢ni ruch v Pafizi. Tu, stile pevné uchycenou na
stativu, opravil a pokracoval v nataceni. P¥i promitan{ jej samoziejmé piekvapilo, kdy7 se z
ni¢eho nic omnibus (pfedchiidce autobusu, tazeny konimi) v pohybu pfeménil na pohtebni
viz.“ [23]

Stop trick je specialni filmovou technikou, pomoci které filmaii mohli dosdhnout efektu
zmizeni nebo transformace jakéhokoliv objektu. V ur¢ity moment se vypinala kamera a
béhem teto pauzy se provadély pifslu§né zmény scény. Dilezité je, aby ostatni objekty
a herci zistavali béhem pauzy presné na stejnych mistech pro dosdhnuti realisti¢téjsiho
prechodu. Po provedeni zmén nataceni pokracovalo.

Obrézek 1: Pouziti stop tricku ve filmu ,A Trip to the Moon* (1902) [§].

2.2 Masky a vicenasobna expozice

Vicendsobné expozice byla prakticky prvni technikou, kterd umozinovala dosazeni pozadi
nebo vytvofeni specidlnich efekti. Jeji princip spodiva ve vicendsobném pretoceni jednoho
zabéru doplnéného o nové objekty. Realizace této techniky vSak vyzadovala pouziti masky
,matte” - jakési prekazky, kterd znemozni prichod svételnych paprskid na filmovou suro-
vinu, a tim ,skryje ¢ast obrazu. Masky jsou dvou typi - vnéjsi a vnittni. Vnéjsi maska se
umistuje ptfed objektiv, ¢imz omezuje svétlo dopadajici na film. Vnitini masky se vkladaji



mezi objektiv a filmovou surovinu. Po natoceni zabéru s pouZitim masky se film previne
na zacatek a doplni se novym obrazem.

Metody maskovani a vicenasobné expozice pouzil ve filmu ,,Un homme de tétes® jiz zminény
Georges Méliés, kde si nékolikrat sunda hlavu a poloZi ji na stil. Kazd4a z hlav na stole je
ohrani¢ena ¢tvercovou maskou. [23]

Obrazek 2: Film ,,Un homme de tétes“ [7].

2.3 Matte painting

Dalsi dulezitou postavou v dgjinach filmovych triki byl Norman Dawn a jeho metoda matte
paintingu, kterou jako prvni pouzil ve filmu , The Missions of California“(1904). Diive
se tato metoda pouzivala pouze ve fotografii. Prvotni princip realizace matte paintingu
spocival v maskovani urcité oblasti scény pomoci tabulky skla umisténé pred objektivem
kamery. Na skle byl nakreslen obrazek pozadovaného pozadi nebo doplhujici objekty, které
by se nedaly zrealizovat. Diky matte paintingu se nemuselo stavét a vytvaret velké mnozstvi
slozitych kulis, ani hledat dokonalou lokaci pro nata¢eni scény.

Obrazek 3: Ukazka realizace Matte paintingu [1].



Technika v8ak méla i svoje nevyhody. Zaprvé, cely proces nataceni byl ovlivnén pocasim.
Pro dosazeni maximalné realistickych vysledkd musel nakresleny obrazek zapadat do okol-
niho prostiedi, tedy kdyz venku bylo zatazeno, musel obrazek byt tmavsi a hif nasviceny
a naopak. Zadruhé, kreslend maska se nesmi kryt s objekty v poptedi. Dalsi nevyhodou
byla ¢asova naro¢nost procesu kresby. [26]

2.4 Piedni a zadni projekce

Metoda ptfedni a zadni projekce, kterd pfedchézela dnes pouzivané a zndmé metodé green
screen, byla také zalozena na myslence dosadit herce do pozadovaného nerealného prostiedi.
Pro realizaci zadni projekce byla za herce umisténa polopropustna projekéni plocha, na
kterou se zezadu promitalo pozadované pozadi. Problém ale nastavi pfi nasviceni obou
prostiedi tak, aby vysledny zédbér vypadal realisticky.

Obrazek 4: Predni projekce [22].
Realizace pfedni projekce je o dost naro¢néjsi. Projektor, ktery promitéd pozadované po-
zadi, je umistén pfed projekéni plochu kolmo k optické ose kamery. V misté kif{zen{ osy
a projektoru se nachéazi polopropustné zrcadlo odraZejici paprsky projektoru na plochu.
Paprsky se odrazeji od plochy pokryté drobnymi sklenénymi kulickami, které zajisti, Ze se
paprsek vrati vidy do stejného mista, ze kterého pfisel, a skrz polopropustné zrcadlo pro-
jde do kamery. Ve vysledku dostaneme kompletn{ scénu s herci a poZzadovanym pozadim.
O to, aby se promitané pozadi neprojevilo na herecké akci v poptedi, se postard samotné
nasviceni scény, které piesviti nepotfebnou projekei. [20][22]

2.5 Putujici masky

Na metodé putujicich masek je zalozena soucasna metoda klicovani, které budou vénovany
dalsi kapitoly. Ukolem putujici masky je oddéleni herce od nechténého studiového pozadi
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a pridani pozadovaného pozadi. Pokrodilejsi technikou pro realizaci putujici masky byla
opticka kopirka, kterd umoznovala zkombinovat nékolik pasa filmu. Herec byl nasniman
na ¢erném pozadi. Pak se pfipravovalo nékolik pasu filmu v zéavislosti na slozitosti poZa-
dovaného zabéru: maska, kontramaska a pozadované pozadi. Jako maska slouzila ¢ernd
silueta herce s prihlednym pozadim. Kontramaska byla prihledna silueta herce na ¢erném
pozadi. Zkombinované vrstvy se nékolikrat zkopiruji a nechaji se vyvolat. Na pfedem neo-
svétlenou ¢ernou plochu se piida obraz pozadi. Plocha s hercem, chranéna maskou, ztistane
neovlivnéna. [22]

- - WA= T

Feppas

Obrézek 5: Princip putujici masky [22].

3 Digitalni klicovani

Poéitace a digitalni technologie navzdy zmeénily chod historie filmové tvorby a poskytly
tvircim nekoneéné mnozZstvi nastroji pro téméf bezeztratové upravovani vysledného ob-
razu. Tyka se to i klicovani. Digitaln{ kli¢ovani je nejen ¢asové mnohem méné naroc¢né, ale
i vice realistické. Dnes je pro divika skoro nemozné odlisit, jestli ur¢ita scéna ve filmu byla
natocena v realnem prostiedi nebo ve studiu pomoci kli¢ovani. ,,Na druhou stranu s sebou
digitalni technologie p¥inasi fenomén ,nikdy nehotovych efekti”, kdy miZeme obraz upra-
vovat prakticky do nekone¢na a Casto se dnes setkdvame s prekombinovanymi VFX (visual
effects - digitalni vizualni efekty), které vysledku spiSe gkodi, nez by pomahaly filmovému
vypraveéni.“ [21]

3.1 Jasové kli¢ovani (Luma key)

Jasové kli¢ovani ma podobny princip jako barevné kli¢ovani (chroma key), nicméné rozdil
je v tom, Ze pouziva pro transparenci jas, zatimco chroma keying pouzivd barevny roz-
sah. Obraz nebo video pozadovaného pozadi se zobraz{ pfes prithledné ¢asti horni vrstvy
popfredi, pficemz ¢im vétsi bude rozdil jasu téchto dvou vrstev, tim lepsi bude vysledek.
Jasové kli¢ovani se nejc¢astéji pouziva pii praci se snimky/videi ve stupnich Sedi. Jsou ale
1 jin& pouziti.
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Obrézek 6: Priklad pouziti jasového klicovani [2].
3.2 Rozdilové kli¢ovani (Difference key)

Rozdilové klicovani je méné pouzivanou metodou kvili své nirocnosti oproti ostatnim
klicovacim metodam. Principem je generovani masky pomoci absolutni hodnoty rozdflu
dvou pixelti. Jeden pixel je z obrazku s pozadovanym pozadim a druhy z obrazku, ktery
obsahuje jak pozadi, tak pozadované popiedi.

Flash keying je jedna z metod rozdilového kli¢ovani. Scéna je zaznamenané dvakrat - jednou
s bleskem, aby se osvitilo popfedi, a podruhé bez blesku. Déle je z obou obrazki vypocétena
maska a vysledkem je rovnomérné osvétlené foto/video. [24]

Tato metoda je pomérné naro¢né, protoze pro docileni kvalitniho vysledku je dilezité, aby
hodnoty pozadi byly na obou snimcich/zabérech stejné, coZ je velmi narocné zrealizovat.
Zména svétla, perspektivy kamery, parazitni Sum, pocasi, nejmensi pohyby kamery atd. -
cokoliv miize zptisobit nasledné chyby ve vypoctech.

Obréazek 7: Ukazka principu rozdilového kli¢ovani: na obrazku vlevo je obraz popfedi, na
obrézku vpravo je popfedi s pozadovanym pozadim, uprostied spocitand maska [4].
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4 Barevné kli¢ovani (Chroma key)

Dnes nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi metoda, jejiz principem je slouceni dvou snimkii/zabéra
pomoci putujici masky. Scéna popfedi je zpravidla nato¢ena pred jednobarevnym klicova-
cim pozadim, které je néasledné pomoci postprodukéniho softwaru zprihlednéno. Dale se
vytvori Alfa kanal (viz kapitola 4.1) se siluetou objektti popiedi a barevné pozadi se nahradi
pozadovanym. Pro dosazeni kvalitniho vysledku a ugetfeni ¢asu pfi nasledném zpracovani
natoceného materialu je ale potfeba dodrzovat nékterd pravidla, kterym budou vénovany
dalsi kapitoly.

4.1 Alfa kanal

Alfa kanal je slozkou pixelu, kterd udava jeho prithlednost. PouZiva se barevny model
RGBA, kde kromé barevnych slozek R (Cervend), G (zelend) a B (modrd) je slozka A
nesouci informaci o prithlednosti. Alfa kanal mize nabyvat hodnot 0 az 1. Nulov4 hodnota
odpovida stoprocentni prihlednosti obrazu, hodnota 1 naopak maximélni neprihlednosti.

Hodnotu F vysledného obrazu lze snadno vypocitat podle vzorce:

F=a-A+(1-a) B

kde F je vysledny obraz, A je obraz popiedi, « je hodnota alfa kanalu obrazu A, B je obraz
pozadi. V pripadé ze a = 1, pixel obrazu A méa 100 % intenzitu a pixel B bude mit 0 %
intenzitu. Pro a= 0,5 bude mit pixel A 50 % intenzitu a pixel B také 50 % intenzitu. [18]

4.2 Klicovaci pozadi

Existuji dva zakladni typy kli¢ovaciho pozadi. Prvnim typem je Backdrop - jednoduché po-
zadi tvofené pouze jednou sténou. Druhym typem je Cyclorama - virtualni klicovaci studio
se zaoblenymi kraji (pro mékké svételné prechody) tvofené minimélné dvéma sténami a
podlahou. V dal§im textu budou uvedeny né&které typy barev a materialt pro klicovaci
pozadi a jejich pouziti.

4.2.1 Barva

Kdyz jde o klicovani, tak nejcasté&ji se ¢lovék potka s pojmem ,green screen®; ale co si pod
tim pojmem mame pFedstavit a jsou i n€jaké jiné screeny? Je pravda, Ze zelena je nejCastéji
pouzivanou klicovaci barvou, ale ma své nevyhody.

Dfive se v dobé filmu pouzivala vice modra barva, protoze je nejméné zastoupena v barvé

lidské pokozky. ,,Problém vsak spodéival ve faktu, Ze modra barevné slozka se na filmu
nachézi az vespodu emulze, a tim padem obsahuje nejvétsi koncentraci filmového zrna.
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A filmové zrno, to je velky nepfitel klicovaciho procesu, nebot znehodnocuje zachycenou
informaci a vysledna maska Casto ,7ije“ (zrni na okrajich).“ [19] Proto se modra barva
nahradila zelenou.

Zelena neustoupila ani s pirichodem digitalni doby. VétSina kamerovych Cipd je navrzena
tak, ze ma na svém povrchu mozaikovy filtr - Bayerovou masku nebo Bayerovou mfizku (viz
obr. 8). Maska se sklada z filtrii, které propoustéji svétla zakladnich barev RGB prostoru
(Red — cervena, Green — zelena, Blue — modré). Policko 2 x 2 buiiky se sklada z jedné
¢ervené, jedné modré a dvou zelenych bunék. Na kazdy ¢erveny a modry bod tedy piipadaji
dva zelené. Proto je Cip, stejné jako lidské oko, vice citlivy na zelenou barvu a uklada do
zeleného kanélu vice informaci a detaili nez do zbylych dvou.

Neznamena to v8ak, ze zelena je idedlni klicovaci barva. Jednou z jejich nevyhod je efekt

Spill - barevny okraj na objektech v popfedi zplisobeny parazitnim svétlem odrazenym od
pozadi, ktery se da odstranit jen softwarové (viz 4.2.2).

Dopadajici svétlo
Barevny filtr
Senzor

Zaznamenany vzor

Obrézek 8: Bayerova maska a zptisob filtrace dopadajiciho svétla na ¢ip [21].

Tézko Tict, jestli existuje néjaké univerzalni feseni, proto se rozhoduje spiSe podle situace
(ur¢itého snimku/zabéru), jaka barva kli¢ovaciho pozadi se hodi vic. Ovliviujicim faktorem
miize byt jak barva vlasti nebo obleceni hercti, tak pozadovany vysledek. Napfiklad modra
barva se obcas pouZiva pii komponovani pozadi modré oblohy nebo mési¢niho svitu, kdy
zminény Spill nedéla velké problémy a je naopak zadouci. [21] Jsou i pfipady pouziti jinych
barev kli¢ovaciho pozadi. Ve filmu Ridleyho Scotta Alien (1979) byl pouzit Red Screen pii
naticeni scén s vesmirnymi lodémi, v jejichZ obarveni pfevazovala modra barva.

4.2.2 Spill

Jak jiz bylo feteno, zelend barva ma tendenci zanechavat stopu na viech objektech /hercich
v popfiedi v podobé zeleného okraje - Spillu, tutiz scéna popiedi mé byt vice vzdéalend od
pozadi nejen kvili stintim, které miize na toto pozadi vrhat (viz 4.2.4), ale i kvili tomuto
nezaddoucimu efektu. ,Napiiklad ve chvili, kdy se na platné pohybuji blond herci a zelené
platno se odrazi na jejich vlasech - kli¢ tak velice ¢asto "vyzere"diry do jejich hlav.“ [19] V
piipadé virtualniho studia, kdy zelena obklopuje herce miniméalné ze dvou stran (viz 4.2.5),
je tézké se tomuto efektu vyhnout, ale je potieba ho alespon maximalné omezit. Spill se
da odstranit postprodukéné, ale cenou je bohuzel ztrata Casti barevné informace. ,, Tony
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jednotlivych barev se lehce proméni (zlutd prejde do oranzové, azurova do modré atd.) a
kli¢ ¢asto ztrati jemné detaily.” [19] Nékteré softwary maji funkci Despill, ktera umoziuje
odstranit nezadouci barevny okraj.

4.2.3 Material

Existuje velké mnoZstvi riiznych materidli a technologii{ pro realizaci klicovactho pozadi.
Vybér vhodné varianty miZe byt ovlivnén cenou, flexibilitou, ucelem pouziti, velikosti
jasovy a stinovy rozptyl pouzité barvy pozadi, matnost a rovnost (bez vin a zmackanych
oblastf).

Nejpouzivangjsimi materidly je latka a papir. Papfrova pozadi se pouzivaji pfevazné v
mensich fotografickych studiich nebo pro natacéeni statickych zabéri. Daji se zakoupit v
jakékoliv barvé a jsou finan¢né velice pfijatelna. Nevyhodou je ale naro¢nost manipulace -
papir se rychle §pini a zmackava, coz nepochybné ovliviiuje kvalitu kliGovani.

Oblast pouziti kli¢ovaci latky je mnohem S§ir§i. Latka miZe poslouzit nejen jako pozadi,
také se pomoci ni daji zamaskovat nezadouct objekty scény nebo se pak mtize misto herce
oblec¢eného do specidlniho kostymu softwarové vytvorit jakési fantastickd postava.

Obréazek 9: Priklad pouziti ,kli¢ovacich kostyma* [3].

Vyhodami latkového pozadi jsou samoziejmé flexibilita, snadnost adrzby a moznost ménit
tvar a velikost latky v zévislosti na podminkach. Latka musi byt matné, podobnd plysi,
ale zaroven elasticka. Dilezité je zajistit rovny povrch pouzitého pozadi, at uz je to latka
nebo platno. Viny a zmackané oblasti na pozadi vytvareji stiny a naru$uji rovnomeérnost
barvy.

Dalsi moznosti realizace klicovactho pozad{ jsou natéry. Pouzivaji se nejcastéji ve velkych
filmovych nebo televiznich studiich. Jsou vétsinou stilé - méni se jenom scéna v popiedi. U
natéru je pozadovana maximélni odrazivost a minimum odleski, které mtizou byt zptiso-
bené konzistenci. ,,Natéry pro film maji spektralni odrazivost vyhovujici filmové suroviné
a digitalni fada je upravena pro snimaci senzory. Tyto barvy jsou michény z jediného
pigmentu, aby zarucovaly velmi tizky rozsah odstint, ale je také nutné pocitat s delSim
procesem schnuti.“ [21]
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Obrazek 10: Ukazka rozsahu barevnych odstina [21].

Alternativn{ variantou je Reflecmedia systém - Seda retroflektivni félie Chromatte, kterd
se nasviti pomoci svételného LED kruhu LiteRingna, umisténého na objektivu kamery.
Pozadi je tvofené velkym mnozstvim sklenénych kulidek, které odréazejl svétlo a posilaji
ho zpét do objektivu. Vysledkem je velmi rychla realizace kli¢ovaciho pozadi jakékoliv
barvy. Pouziva se pfevazné v televizi pro nataceni pofadti s moznosti realtime klicovani.
Vyhodou pouZiti tohoto systému je téméf idedlni rovnomérnost nasviceni bez zminéného
Spillu. Naopak nevyhodou je finan¢ni stranka, proto se Reflecmedia systém nepouziva pfi
nataceni filmi.

Obrazek 11: Ukazka principu kli¢ovani pomoci Reflecmedia systému [11].

4.2.4 Backdrop

Jak uz bylo zminéno, Backdrop je jednoduché pozadi tvofené jenom jednou sténou, ktera
je uplné oddélena od scény v popiedi. Kamera zabird jenom horni ¢ast scény, protoze
Backdrop zpravidla nezasahuje do podlahy. Problémy, se kterymi se mtizeme setkat pii re-
alizaci tohoto typu pozadi, jsou: velikost, vzdalenost herce od pozadi a nasviceni. Nasviceni
klicovactho pozadi budou vénovany dalsi kapitoly a v tomto textu se budu vénovat prvnim
dvéma problémim.

Velikost platna se vybird podle konkrétni situace a rozsahu natacené scény. Diilezité je, aby
herci a objekty béhem zabéru nevystupovali mimo pozadi, coz by zpisobilo komplikace pii
zpracovani. Pro odstranéni nezaddoucich oblasti je pak potfeba pouzit metodu maskovani,
ktera ale nema tak dobré vysledky. Roli hraje také vzdalenost objektii/hercti od pozadi -
¢im vétsl vzdalenost, tim vétsi musi byt pozadi. Na druhou stranu nemtizeme umfistit herce
moc blizko, protoze pak je velkd pravdépodobnost vzniku parazitnich stint i pfi pouziti
meékkych svétel (viz kapitola 4.3). Idedlnim FeSenim je metoda ,pokus-omyl* - vyzkouSet
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vice variant, natod¢it testovaci videa a vybrat nejvhodnéjsi.

Obrazek 12: Ukazka klasické realizace Backdropu [6].

4.2.5 Cyclorama

Jisté se d& pro vytvoreni kvalitniho videa vystadit i s jednoduchym Back dropem, ale
jakmile chceme scénu pienést do jakéhosi virtualntho prostedi, musime se obratit k Cyclo-
ramé (v dal$im textu jako ,,Cyc*). Vétsina pravidel tykajicich se Backdropu se hodi i k
Cyc. Kameramani maji k dispozici prostiedi tvofené minimélné dvéma sténami a podlahou
se zaoblenymi kraji a mékkym osvétlenim (viz kapitola 4.3). Vyska a §ifka stén je ovlivnéna
urcitou scénou - ¢im vysSsi napifklad budou stény Cycu, tim nizsi dhly zabéru jsou mozné.
Jestli scéna predpokladd, Ze herci se budou pohybovat, pak stény a podlaha museji byt
girgi. Co se tyCe umisténi hercli a objekt, plati stejnéd pravidla jako u Backdropu.

4.3 Nasviceni kliCovaciho pozadi

vvvvvv

kli¢ovani. Je to celkem slozity proces, ktery vyzaduje velké zkugenosti. , Teoreticky je mozné
klicovaci pozadi nasvitit jakymkoliv svétlem, ale z pohledu ziskan{ nejkvalitngjstho klice je
nutné ¥idit se nékolika pravidly.” [21]

Kvalitné nasvicena scéna by neméla mit Zadné stiny na platné zptisobené polohou herce
nebo nerovnostmi povrchu. Barva pozadi musi byt maximalné rovnomérna. Piesvicené
nebo naopak tmavé oblasti zvySuji barevny rozsah platna a tézko se odstranuji. Nékteré
moderni postprodukéni softwary jsou uzptsobené k feSeni tohoto problému a umoznuji
proces. Dalsim feSenim je oddélené nasviceni scény. To znamend, Ze svétla mifici na herce
a objekty v popiedi nesmi ovliviiovat exporzici a naopak. Pro nasvicen{ herct se zpravidla
pouzivaji mékks svétla. Ostra a tvrda svétla se mohou pouzit jako kontra nebo dopliikova.
Lampy osvétlujici green sreen by mély byt umisténé za hercem po obou stranach pozadi,
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v ahlu 45 stupiiti. Postavené dalsi dvé lampy(napi. Kino Fla, Softbox atd.) slouzi pro
nasviceni herce (viz obr. 13).

Obrazek 13: Ukazka oddéleného nasviceni Backdropu [5].

Charakter svétla je velmi dulezitym faktorem v bitvé o dobrou kvalitu klice. Podle [21]
, Lrubicové vybojky a zafivky poskytuji dobré vysledky a vylucuji nezadouci stiny, neza-
hiivaji se — coz je velkd vyhoda ve studiu - a v neposledni Ffadé emituji svétlo viceméné
rovnomérné. Pfi pouzivani jinych expozi¢nich ¢asti, nez je evropsky standard (1/25 s, 50
Hz), muze zdroj svétla blikat, coz je i p¥ipad trubicovych a vybojkovych svétel.*

Jak uz bylo fefeno v podkapitole 4.2.2, material mé také znaény vliv na kvalitu osvétleni.
Musi dobfe odrazet svétlo a nesmi se lesknout. Cim vétsi je odrazivost materialu, tim méné
svétla je potfeba pro jeho nasviceni.

Obrazek 14: Ukazka nasviceni Cycloramy [13].

Nasviceni Cycu mé ponékud jina specifika. V mnoha studiich je moZnost pouziti stropnich
svétel pro nasviceni samotného green screenu. ,,Pokud pfesuneme svétla tésné nad pozadi,
dostaneme preexponované misto v horni ¢asti obrazu, protoze intenzita svétla klesa s dru-
hou mocninou vzdalenosti. Proto se pouzivaji specidlné konstruované svétla (Cyc Light),
ktera dokazou plynule rozloZit intenzitu na pozadi.“ [21] V p¥ipadé Cycu je potfeba nasvi-
tit jenom tu Gést scény, kterd je za hercem, jina svétla mohou byt v tuto chvili zhasnuta.
Pro zvyraznéni objektd popredi je také potieba dvou klicovych svétel po obou stranach.
y,Laroven je tfeba umistit je v dostateéné vzdalenosti od green screenu, aby co nejméné
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naruovala jeho nasviceni.“ [19] Problém, ktery vznikd pii osvétleni Cycu, je podlaha. Je
potieba bud vyuzit bily strop studia, od kterého by se odréazelo svétlo, nebo pomoci mék-
kych svétel zkorigovat rovnomérnost svételné scény.

4.3.1 Kontrola rovnomérnosti

Pokud chceme zjistit, zda je scéna opravdu nasvicena rovnomeérné, je mozné pouZzit nékterou
z mnoho metod. Jednou z nich je funkce Zebra Pattern, kterou najdeme v menu témé¥ kazdé
kamery ¢&i fotoaparatu. Tato funkce zhodnoti expozici scény a pieexponovand mista oznaci
takzvanou zebrou - ¢erno-bilou ¢arkovanou oblasti. Je to nejrychlejsi metoda, protoze dava
moznost v redlném ¢ase ménit nastaveni nebo polohu svétel a hned vidét vysledek.

Jiné metody ale vyzaduj{ udélat snimek nasvicené scény a néasledné ho zkontrolovat v
pocitaci. Naptiklad ,vzit fotku vageho platna (napf. pomoci digitélni zrcadlovky), vlozit
ji do Photoshopu, desaturovat ji a zvysit vyslednému obrazku kontrast. Nerovnomérné
svicen{ tak vystoupi na povrch. V zalozce Info pak uz jen staci sledovat, jak se méni RGB
hodnoty. Pokud se jednotliva mista pozadi 1igi o vic nez 8 (¢tvrtina clonového &isla), pak
je tifeba na sviceni jesté zapracovat.“ [19]

Obrazek 15: Ukézka vysledku jednoho ze zptsobi kontroly rovnomérnosti nasviceni [19].

Dalsim zpusobem kontroly rovnomérného nasviceni je podivat se na RGB Parade, ktery je
k dispozici téméF v kazdém postprodukénim softwaru (Final Cut, Adobe Premiere atd.).
Tento graf zobrazuje barevny podil jednotlivych slozek snimku. ,Podle toho, v jakém
rozsahu se pohybuji zelené hodnoty, poznate, jak rovnomérné je platno nasviceno.* [19]

4.4 Trackovani kli¢ovaciho pozadi

Pii nataceni/foceni statickych zabéri pomoci green screenu fe§ime jen problémy popsané
v predchozich textech - barva pozadi, material, osvétlen{, polohy objekti atd. Jakmile ale
zatneme s kamerou hybat, pfidava se otazka: jak prenést trajektorii pohybu kamery na
nase pozadi? Odpovédi na tuto a dalsi otdzky tykajici se trackovani kliovaciho pozadi
bude vénovan dalsi text.
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4.4.1 Point tracking

Metoda Point trackingu se pouziva spiSe v praci s Backdropem. S pouZitim tohoto typu
kli¢ovaciho pozadi se nataceji nejéastéji zabéry s jednodussim pohybem kamery - §venk.
To znamend, Ze ,kamera se pohybuje po horizontalni nebo vertikalni ose — otacen{ kamery
zleva doprava a obracené, zdola nahoru a obracené” [15]. Zdroj [19] uvadi: ,,V prve fadé je
v8ak nutné upfesnit, ze se musi jednat o tzv. Nodal Pan, tedy §venk s centrem v ohnisku.
Teprve pak je zaruceno, ze se neméni paralaxa a s nf ani perspektiva - a tim padem ztistane
prostym okem neodhalitelné, Ze dosazované pozadi je 2D.“

Pro trackovani §venku staci pouzit jediny trackovaci bod (viz 4.4.3), ktery bude viditelny
béhem celého zabéru. Tento bod se bude softwarové sledovat a trajektorie jeho pohybu se
pfenese na vybrané pozadi. Jako vysledek vypada nase pozadi realisticky a hybe se zéroven
s objekty v popfedi.

4.4.2 Matchmoving

Pokud chceme s kamerou hybat, rotovat, nebo naptiklad zoomovat, je potieba piidat navic
jesté jeden, idedlné dva body. V8echny body musi byt viditelné béhem celého zdbéru. Z
vlastnich zkuSenost{ mizu ¥ict, Ze pro kvalitni tracking staci 2 az 3 body a je moZzné je pak
jednoduse a rychle zamaskovat, nez stravit ¢as maskovanim velkého po¢ti bodt. Stejné
jako v pfedchozim ptipadé se znacky trackuji, kopfruje se pohybova drédha a pfenasi se
na pozadi. Zde uz mluvime o jiné metodé Matchmoving - 3D trackovani, pomoci kterého
mizeme dosadit herce do virtualnfho prostiedi.

Obrazek 16: Ukazka Matchmovingu v praxi [12].

Pokus o realizaci tohoto prostiedi je o néco naro¢néjsi nez trackovani rotace atd., protoze
yha rozdil od 3D trackingu v z&bérech z redlu, kde je téméf vidy co trackovat, na green
screenu nic neni a je povinnosti filmafe na néj to néco dodat.“ [19] Proto se pomoci trac-
kovacich znacek umisténych v urcité vzdalenosti od sebe vytvari podoba jakési 3D miizky.
Tato mrizka slouzi k referenci velikosti prostiedi a poskytuje moznost postprodukénimu
tymu mit pfedstavu o vzdalenosti objektli od sebe, jak velké musi byt atd. Pro kvalitni
tracking je také dilezité sledovat, aby zabér obsahoval vice bodi s riznou hloubkou vzda-
lenosti (podlaha, zadni a bo¢ni sténa, strop). ,,Pokud délate detailnéjsi zabér, lze do scény
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poriiznu postavit pfedméty (napf. stojany, tyce, stativy atd.) - samoziejmé tak, aby ni-
kdy nezakryvaly snimané herce a objekty - které obstaraji potfebné trackovaci body a v
postprodukei je posléze prosté odmaskuji.* [19]

4.4.3 Trackovaci znacky

7 predchoziho textu je patrné, Ze pro realizaci trackingu se nelze obejit bez trackovacich
bodii/znacek. Vétsina zdroju uvadi, ze trackovacim bodem miize poslouzit cokoliv, co je
dobfe rozeznatelné po délku celého zabéru a ma jednolity povrh a barvu (stativy, stojany a
jiné ¢asti atelieru). Tyto pomocné objekty se pouzivaji ve dvojici s trackovacimi nalepkami.
,Nejéastéji pouzivané jsou kombinace tvart, které maji nezameénitelné ostré hrany oproti
pozadi a jsou dobfe rozeznatelné i p¥i prudsich pohybech kamery.“ [21]

AN () {o»
Ay 2

Obréazek 17: Piiklady trackovacich znacek [21].

Dalsi moznosti je pouziti barevnych znacek, které se daji nasledné jednoduse vyklicovat.
Jsou to specialni lepici pasky Gaffer Tapes a Chromakey Tapes, které maji stejné vlastnosti
jako klicovaci pozadi. Je mozné pouzivat odliSnou barvu, nez je barva pozadi. Nékteré
zdroje ale uvadéji, Zze nejlepsi je pouzivat takovou barvu znacdek, kterd by se od barvy
platna lisila o pul clonového ¢isla. [19]

Pro shrnuti: nejdilezitéjsimi pozadavky na trackovaci body je maximalni matnost mate-
ridlu, tvar s ostrymi rohy (¢tverce, trojuhelniky atd.), musi byt viditelné béhem celého
zébéru a maji mit vhodnou barvu, kterad nekomplikuje naslednou postprodukci.

4.5 Alternativni pouziti

V dnesni dobé se technologie neustile rozvijeji, existujici techniky se zdokonaluji nebo
se nahrazuji lep§fmi. Tento kolobéh je doslova nekoneény. Jednim z takovych prikladi
je technologie Mobile Real-time Video Segmentation, pfedstavend spoletnosti Google v
bfeznu roku 2018. Principem je realizace techniky Chroma key v redlném case, je ale
zjednoduSena a umisténa do mobilniho telefonu. Technologie byla vytvofena pro aplikaci
Youtube a integrovana do funkce Stories - kratka nékolikasekundova videa, kterd uzivatelé
mohou pfidavat na svoje profily pro komunikaci s odbérateli. Aplikace umoziuje uzivateliim
jednoduché nahrazovani a upravovani pozadi jejich videf bez jakychkoliv nakladt nebo
pouziti specidlniho vybaveni.

Hlavnimi pozadavky vyvojait na technologii bylo pouziti ¢asové redundance (zpracovavaji
se a koduji jen rozdily mezi dvéma po sobé jdoucimi snimky) a jako vysledek i ¢asova
konzistentnost (po sobé jdouci vysledky by mély byt podobné) tak, aby mobilni verze byla
10-30krat rychlejsi nez jakékoliv existujici systémy pro segmentaci snimku (30 snimka za
sekundu).
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Obréazek 18: Ukazka aplikace [16].

Aby aplikace poskytovala kvalitn{ vysledky, k jejimu vytvofeni bylo pouZito strojové uceni
a konvolué¢ni neuronové sité pro feSeni sémantické segmentace. Neuronové sité se trénovaly
na desitkdch tisicich snimcich, kde mély za tikol rozeznat pfesné umisténi jednotlivych
prvka poptedi (vlasy, o¢i, rty, obodi atd.)

Original photo Input (prior mask + RGEB) Output (mask prediction)

Obrazek 19: Ukazka principu segmentace [16].

Princip segmentace spociva ve vytvofeni bindrni masky, kterd bude na kazdém snimku
oddélovat poptedi od pozadi pro jednotlivé kanaly RGB. Klicovym prvkem je rekonstrukce
a nasledné dosazeni bindrni masky pfedchoziho snimku k RGB vystupu v podobé& étvrtého
kanélu, pro realizaci ¢asové konzistentnosti (viz obr. 19). Vice informaci naleznete v [16].

5 Virtualni studio

Vysledek prace s virtudlnim studiem mtzeme ¢asto pozorovat v televizi, kdyz sledujeme
zpravy, porady ¢ pfedpovéd pocasi. Malokdo se zamyslel nad tim, jak se tyto pofady
nataci, kolik studii s riiznymi dekoracemi musi televize mit atd. Odpovéd je pomérné jed-
noduchd - skoro vSechno se v dnesni dobé muze natiacet v jednom studiu se softwarové
vyrobenymi virtudlnimi kulisami. Virtudlnim studiem miZeme nazvat libovolné mnozstvi
technologickych nastroji, které jsou schopné v redlném case a prostfedi kombinovat realné
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objekty/osoby s objekty vytvofenymi pocitatem a zéroven fyzicky simulovat televizni ate-
lier. Zakladem virtualniho studia je proces barevného kli¢ovani (Chroma key), neni to ale
vse.

Kli¢ovym rozdilem mezi klicovanim a virtualnim studiem je, Ze skutedna kamera se muze
volné pohybovat v prostoru, zatimco obraz virtualni kamery je vykreslen v redlném case
ze stejného pohledu. Virtualni scéna se musi vzdy pfizptsobit kamefe (zoom, rotace atd.).
Jako vysledek ziskdvaji divaci pocit, Ze scéna byla natocena v redlném prostiedi.

Shrnutim je, Ze virtualni studio v sobé kombinuje klicovani, sledovani kamer, vytvofeni a
vykreslen{ virtudlnich kulis.

* = [atle
RENDERER camera Keyer
Composer
tracker FG L . BGHFG .
=BG
Wirtualni studio |
- - Dial&i i
. Rendrovani | Trasovani | Kligovéni | Skiddani all vybaveni ._|
N = =+ - -

Obrazek 20: Obecné schéma virtualniho studia (BG - background, FG - foreground) [17].

Existuje mnoho technickych feSenf pro realizaci virtudlnfho studia, ale vétsina z nich za-
hrnuje néasledujici komponenty (viz obr. 20):

e Trasovani (tracker), které vyuziva bud optické nebo mechanické méfeni k vytvoreni
zivého datového toku popisujiciho pfesnou polohu kamery.

e Software pro rendrovani, ktery pouziva trackovaci data kamery a v redlnem Case
generuje virtualn{ obraz televizniho studia.

e Mixér, ktery kombinuje data z kamery a rendrovaciho softwaru pro vytvoreni vysled-
ného obrazu.

e Kli¢ovani - nejpouzivanéjsi zptsob, jak odstranit nezadouci studiové pozadi a nahra-
dit ho vystupem z rendrovaciho softwaru.

Problematice kli¢ovani byly vénovany piedchozi kapitoly. V dalsim textu budou detailnéji
rozebrany ostatni komponenty uvedeného schématu.

5.1 Sledovani kamer

Sledovani pozice kamery je nedilnou souéasti procesu realizace virtualniho studia. Ukolem
trackovactho systému je uréenf pozice, rotace, ohniskové vzdéalenosti kamery atd. pro vytvo-
feni co nejrealisti¢téjsiho prostredi. ,,Systémy pro sledovani kamery se déli do t¥{ zadkladnich
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skupin podle principu, na kterém jsou zalozeny. Jsou to elektromechanické systémy, optické
systémy a systémy pracujici na principu trasovani (infra¢erveného) bodu v prostoru.” [17]

5.1.1 Elektromechanické systémy

Tyto systémy lze rozdélit na dva typy - prvni se ovladaji na dalku pomoci fidicitho pultu,
druhé pomoci senzort umisténych na specidlnim stativu nebo kamefe. Pokud jsou senzory
umisténé ve stativu, znamené to, Ze kamera k nému musi byt pfipevnéna po celou dobu
nataceni. Zdroj [17| uvadi, ze tyto stativy se daji rozdélit na:

e Stativy s vykyvnou hlavou (dva stupné volnosti pro naklon hlavy stativu ve dvou
osach).

e Statické podstavce s vykyvnou hlavou a ménitelnou vygkou hlavy (t¥i stupné volnosti:
dva pro naklon hlavy a jeden pro ménitelnou vysku podstavce v ose.

e Pohyblivé podstavce s vykyvnou hlavou, ménitelnou vyskou a moznosti pohybovat
celym podstavcem bud v jedné ¢i dvou osach (az pét stupiiii volnosti: dva pro naklon
hlavy a tii pro pohyb podstavce v osach X, Y, Z).

e Kamerové jeraby (vétsinou se statickou zékladnou) umoziujici natoceni kamery ko-
lem &tyT os.

Hlavnimi vyhodami elektromechanickych systémi jsou flexibilita a vysoka pifesnost. Mohou
se prenafet a nejsou vazané na pouziti uvnit¥ jednoho konkrétniho studia. Nevyhodou v8ak
je o néco omezenéjsi pohyb kamery zplisobeny jejim pfipevnénim ke stativu. To v TV
produkci na rozdil od filmové nedéld velky problém. Mezi nevyhody také patfi finan¢ni
stranka komplexnich systéma s vice kamerami a stativy. Obsluha elektromechanickych
systému je naro¢nd, jelikoZ se senzory museji kalibrovat pred kazdym pouzitim.

5.1.2 Infradervené systémy

Princip téchto systémi spociva ve sledovani trajektorie bodu s infradervenym zafenim,
které jsou umisténé na téle kamery a tvori spolu uréité vzory. Nasledné trasovani se provadi
pomoci systému statickych kamer (idealné 12 a vice) s vysokym rozlienim, umisténych na
stropé a sténach po obvodu virtualniho studia.

Nejdrive se cely systém kalibruje pomoci jediného spoleéného soufadnicového systému,
ktery bude identifikovatelny ve vytvofeném virtuidlnim prostiedi. Na rozdil od elektrome-
chanickych systémt neni nutné kalibraci provadét pred kazdym pouzitim, pokud se poloha
kamer nezménila. Dals§im krokem je detekce infracervenych bodi kamerami. ,, Tento proces
znacné zjednoduSuje pouZiti infradervenych trasovacich objektd, které nam dovoluji, za
predpokladu, Ze se ve scéné nenachazi dalsi zdroj infracerveného zafreni, pouzit jednoduché
metody pro zpracovani obrazu, jako je prahovéani, s velmi dobrymi vysledky.“ [17] Dale
nésleduje urceni polohy sledovanych bodt v ndmi nastaveném soufadnicovém systému, coz
ndm pomiiZe zjistit pfesnou polohu kamery v prostoru a jeji pfipadnou rotaci. Systém vsak
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Obrazek 21: Vzory s infracervenym zafenim pro sledovani pohybu kamery [10].

nen{ schopen ur¢it aktualni ohniskovou vzdalenost & clonu kamery. Tyto informace lze
ziskat bud pifimo z kamery nebo pomoci specialniho senzoru.

Vyhody systému jsou o néco nizsi nez u elektromechanickych systémi, zistava ale stale
vysoka presnost urceni polohy a flexibilita. Pohyb kamery neni omezen zadnym stativem ¢i
platformou, neda se vSak pouzit mimo studio. Finanéni stranka zékladniho setu vybaveni
je jednou z nevyhod daného systému. Na druhou stranu jakékoliv doplitky (dalsi kamery
nebo infracervené vzory) nejsou nakladné.

Obrazek 22: Ukéazka principu infracerveného systému [9].

5.1.3 Optické systémy

Princip optickych systémt se vyrazné lisi od predchozich dvou, jelikoz nepouziva zadné do-
datecné zafizeni pro sledovani pozice kamery. Cely proces probihd uvnit¥ kamery pomoci
techniky rozpoznavéani vzori (viz [25]), tzn. Ze kamera se snazi detekovat objekty s predem
pfesné definovanou polohou a pomoci vypoctl rozdild mezi zndmou a nové detekovanou
pozici uréi umisténi kamery v prostoru. Tato metoda také umoziuje ziskat informace o
rotaci kamery a jeji ohniskové vzdalenosti. Samotny opticky systém vSak ustupuje elek-
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tromechanickym a infracervenym systémutim kvili nedostateéné presnosti a nizké stabilité,
zpusobujici nesoulad mezi virtudlnim prostfedim a redlnou scénou.

Kvalitnéjsi vysledek poskytuje spojeni dvou systému - zjednoduSené verze infracerveného
a optického systému pro uréeni pozice kamery v prostoru a specialni trasovaci miizky (viz
obr. 22) pro detekci rotace a ohniskové vzdalenosti.

Obrézek 23: Trasovaci miizka pro detekci parametri kamery [17].

5.2 3D rendering

Rendering je jedna z oblasti pocitacové grafiky, s jejiz pomoci se vytvaii virtualni 3D
model scény, a je nedilnou soucésti procesu realizace virtudlntho studia (viz obr. 20). Ren-
drovaci software umoznuje vykreslit virtualni podobu pozadi a zajiStuje jeji synchronizaci
se systémem pro sledovani pozice kamery. Vysledkem spravné synchronizace je totoznost
parametri virtudlni (ohniskova vzdalenost, clona, natoceni) a realné kamery. S ohledem na
vypocetni naro¢nost a realisti¢nost pozadi se nasledné voli odpovidajici software a hard-
ware, ktery ho v redlnem ¢ase zvladne zpracovat. Podle [17] ,¢as pro vykresleni jednoho
snimku mutze byt bud 40 ms nebo 20 ms v zavislosti na tom, zda jej vykreslujeme pro kazdy
snimek nebo pilsnimek z redlné kamery (pfedpokladéme-li vystup z kamery ve formatu
PAL)«. Cim vets je rozliseni TV formatu, tim vétsi jsou pozadavky na vypocetni vykon.

5.3 Priiklady nékterych systémi

V dnesni dobé existuje velky vybér systémiu zahrnujicich jak hardware, tak software pro
realizaci virtualniho studia. Kazdy si zvladne vybrat podle svych pozadavkl a financi, coz
rozpoctova studia. Cena profesiondlniho vybaveni v§ak muize ¢init miliony korun. Vzhledem
k tak velké variaci existujicich systémi je tézké popsat a porovnat jejich vlastnosti. Proble-
matika zékladnich vlastnosti realizace virtualnich studii je popsana v pfedchozich textech
kapitoly 5. V dal$im textu bude uvedeno par piikladd systémi pouzivanych v dnesni dobé
a popis jejich vlastnosti, které jsou dohledatelné na oficialnich strankich vyrobce.
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Viz Virtual Studio

Viz Virtual Studio je produktem Norské spole¢nosti Vizrt - jedné z vedoucich firem v ob-
lasti digitalnich medii. Mezi uzivatele tohoto systémi pat¥i celosvétové Spicky jako SNN,
BBC atd. Vyrobce uvadi, Ze systém spliiuje vSechny néaroky na profesionélni systém pro
vysoce kvalitni realizaci jak virtudlnfho studia, tak i rozsifené reality. Podporuje vSechny
zminéné metody sledovani kamery pro jesté vét&i presnost a flexibilitu. Také poskytuje
moznost ovladani interaktivnich prvka virtualntho prostifedi pomoci specidlniho rozhran{
na tabletu. Kromé toho vyrobce slibuje, ze Viz Virtual Studio umoziuje jednomu opera-
torovi zvladdnout vSechny slozité produkce, které by jinak vyzadovaly cely tym operétorti.
V nabidce spole¢nosti je predstaveno nékolik softwart pro rozgiteni komplexniho systému
- Tracking Hub, Studio Manager a Viz Engine. Prvni kombinuje trackovaci data z riznych
systému. Mize pouzit naptiklad ohniskovou vzdalenost z jednoho systému a polohu kamery
z druhého pro maximalni pfesnost. Studio Manager je vizudlni reprezentaci studia. Mas-
kuje ¢asti studia, které se nesméji vyskytnout ve vysledném obrazu. Viz Engine spojuje
virtualni prostiedi a redlnou scénu, ¢im# vytvari vyslednou podobu videa.
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Obrazek 24: Konfigurace systému Viz Virtual Studio [17].

Datavideo TVS-2000A

Prvni svétovy systém pro realizaci virtudlntho studia, ktery pouziva pro trasovani PTZ
kameru vybavenou mechanismem umoZznujicim otaceni a naklanéni kamery o 360 stupiii.
Ovladani celého systému je integrovano do jednoho panelu RMC - 280. TVS-2000A garan-
tuje velmi kvalitni, realisticky vysledek a dé€la technologii virtudlniho studia dostupné;jsi
pro vSechny. Vzhledem k tomu, Ze systém si vystaci pouze s Gdaji o poloze kamery vy-
chazejicimi z jejiho pohybu, nepotiebujete k tomu zadné dalsi platformy ani jefaby. Toto
feSeni déla systém maximélné flexibilnim a dava moZnost jeho pouziti téméf kdekoliv. Vy-
robce také nabiz{ velky vybér hotovych virtualnich prostiedi, ktera se daji snadno stahnout
na oficialn{ strance. Tato prostiedi je mozné rizné upravovat, pfidavat nebo odstranovat
objekty, ménit barvy, design atd.

Avid Maestro Virtual Set

Avid Maestro Virtual Set také patii mezi systémy hodné pozornosti. Tento systém obsahuje
v8echny néstroje pro vytvofeni a ovladani virtualniho studia. Pouziva pfevazné infracer-
veny systém sledovani kamer Xync 2.0, ktery poskytuje velmi presné vysledky a maximalni
volnost pohybu kamery. Xync 2.0 pfijima informace ze vSech kamer (XYZ poloha, zoom,
rotace, ohniskova vzdélenost atd.), pomoci Fady sofistikovanych algoritmu analyzuje data
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Obréazek 25: Uspotradani systému TVS-2000A [14].

a posila je zpatky do systému v redlném cCase, coZ zajistuje velmi plynuly pohyb a pFes-
nost. Maestro Virtual Set také umoznuje praci i s jinymi sledovacimi systémy. Vyrobce
nabizi velké mnozstvi softwaru pro jesté girgi grafické moznosti (napf. Unreal Engine a
Avid RenderEngine). Maestro obsahuje sadu nastroji, které usnadnuji vkladani grafiky a
jeji okamzitou aktualizaci v redlném ¢ase. Systém mé vysokou flexibilitu, velky vykon a
miniméalni zpozdéni.

6 Prakticka ¢ast

Ukolem praktické ¢asti dané préace je vytvofeni nékolika navodt k laboratornim tloham,
které se budou nasledné pouzivat v ramci pfedmétu Zaklady studiové techniky na katedie
radioelektroniky Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze. Ulohy by mély byt vytvofeny s
ohledem na prostudovanou teorii tykajici se problematiky klicovani a virtualnfho studia a
zaméreny na realizaci nékterych postupt.

Na zakladé toho, jaky hardware a software je k dispozici v audiovizudlnim studiu katedry,
jsem vytvoftila ti#i laboratorni tlohy. Hlavnim zdmérem bylo vytvorit takové dlohy, které by
poskytovaly studentim nejen piehled o existujicich metodéch, ale také moZnost samostatné
realizace alespon téch zékladnich. Béhem zpracovani laboratorni tilohy by méli studenti
projit celym pfipravnym a postprodukénim procesem - od rozmisténi kamery a svétel az
po zpracovani nato¢eného videa v pFislusném softwaru. VSechny t#i dlohy jsou zaloZeny na
problematice kli¢ovani, proto je prevazna ¢ast teorie v ndvodech témér stejna.

Pro kontrolu korektnosti laboratornich tloh jsem vytvofila vzorova feSeni, kterd jsou k

dispozici v priloze této prace. V dalsim textu uvedu cil, proces vytvofeni a vzorové feSeni
kazdé tlohy.
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6.1 Klidovani v Da Vinci Resolve

Zadanim prvni tlohy je kli¢ovani statického videa (bez pohybu kamery) nato¢eného pted
jednoduchym Back dropem (viz 4.2.4). Teoretické ¢ast ulohy obsahuje zékladni informace
nutné pro pochopen{ latky a néslednou bezproblémovou realizaci praktické ¢asti. Také ob-
sahuje néktera doporuceni a pravidla dulezité pro dosazeni kvalitniho vysledku pfi ptipravé
studia a nataceni. Ukolem praktické ¢asti je vyzkouset si klicovani studiového pozadi. Pro-
gram Da Vinci Resolve, pro ktery byl postup vytvofen, nabiz{ nékolik moznosti klicovani.
Proto tloha poskytuje moznost vyzkouSet dvé zakladni metody a porovnat jejich vysledky.
Tato tloha by méla byt realizovidna jako prvni, protoze je zdkladem pro ostatni dvé.

Piiprava studia pro néasledné nataceni je velmi dilezitou soucéasti procesu. Uloha pied-
poklada praci s jednoduchym klicovacim pozadim Back drop. V audiovizudlnim studiu
katedry je k dispozici zelené latkové a modré papirové pozadi. Pro vzorovou realizaci tlohy
jsem vybrala latkové pozadi, protoze je jeho pouZiti jednodusi. D4 se dobfe vyrovnat a
natdhnout, aby se na pozadi nevyskytovaly vlny. Dalsim dilezitym aspektem je osvétleni.
P1i nasviceni scény jsem vychézela z principu uvedeného v kapitole 4.3. PouZila jsem ¢tyfi
trvala svétla firmy FOMEI - dvé pro osvétleni pozadi, dvé pro osvétleni herce (viz obr.26).
Natacelo se na kameru Panasonic AG-AC160 A.

Obrazek 26: Ukazka rozmisténi svétel.

Jako postprodukéni program jsem po dohod€ s vedoucim préce vybrala Da Vinci Resolve.
Jak uz bylo FeCeno, program nabizi nékolik metod pro praci s green screen - 3D a HSL.
Uloha obsahuje oba postupy, aby student mohl na konci porovnat vysledky. Podle mé zku-
Senosti si dovolim ¥ici, Ze 3D metoda ma snazsi ovladani a poskytuje kvalitngjsi vysledek.
Dalsi jeji vyhodou je funkce Despill, kterd odstranuje zeleny okraj kolem herce zptisobeny
svétlem odrazenym od pozadi (viz 4.2.2).

Metoda HSL je zaloZena na principu upravovani §itky barevného rozsahu zelené barvy
zastoupené v pozadi. Proto je obtizné zvolit takové hodnoty, aby vysledek vypadal realis-
ticky a nikde by neprokoukla zelena. Na obr. 28 je vidét, Ze nejvice problémovou oblasi
jsou vlasy, obzvlast ve chvili, kdy se ¢lovék hybe. V pFipadé 3D metody tento problém fesi
zminénd funkce Despill.
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Obréazek 27: Vpravo je vysledek metody HSL, vlevo je vysledek metody 3D
6.2 Match Moving v Da Vinci Resolve

Druhé uloha osvétluje problematiku jedné z metod kli¢ovani Match moving (viz 4.4.2). Pie-
vazné ¢ast teorie ndvodu je pievzata z prvni ilohy, protoze je jeji pokracovanim a navazuje
na ni. Tyto dvé tlohy jsou zdmérné rozdélené kvili jejich ¢asové narocnosti, zplisobené
pripravou studia, pfipadnou zménou osvétleni a postprodukénim procesem. Cilem dlohy
je vyzkoueni jiné metody kli¢ovani, ktera se ast&ji pouziva v bézné praxi (TV produkce,
filmova tvorba).

Zadénim ulohy je kli¢ovani dynamického videa, které predpoklada libovolny pohyb kamery.
Kli¢ovacim pozadim, stejné jako v pfedchozi tloze, poslouzil latkovy Back drop (viz 4.2.4).
Zéasadni rozdil metody Match moving oproti klasickému kli¢ovani je potfeba spojit pohyb
kamery s novym pozadim tak, aby vysledné video vypadalo realisticky. Pro tyto Gcely se
pouzivaji trackovaci znacky/body (viz 4.4.3). Pro vzorovou realizaci tlohy jsem pouzila
jako trackovaci{ body nékolik prouzkii bilé papirové lepici péasky, ktera byla dobie viditeln&
na zeleném pozadi. Z vlastni zkusenosti si dovolim Fici, Ze trackovacich bodd jsem rozmistila
vice, nez bylo potfeba. Pro kvalitni tracking ale stac¢i pouze dva body, které budou viditelné
béhem celého zabéru.

Nasviceni scény bylo provedeno stejnym zpiisobem jako v pfedchozi tloze (viz obr. 26).
Natécelo se na kameru Panasonic AG-AC160 A.

Prakticka ¢ast ulohy se také ¢asteéné opakuje, protoze prvnim krokem je opét odstranéni
studiového pozadi. Dulezitym aspektem Gspésné realizace této tlohy je, ze frame rate obou
soubort (videa a nového pozadi) musi byt stejny. Jinak dochézi k chybam pii pienosu
parametrii pohybu kamery na pozadi (jedna se pravdépodobné o specifickou vlastnost
pouzitého softwaru).
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Obrazek 28: Priklad rozmisténi trackovacich bodi.

6.3 Realtime klicovani v ATEM Television Studio

V ramci prace nad tiet! dlohou jsem se zaméfila na realizaci podoby virtudlniho studia
predpokladajiciho klicovani v redlném case(viz.5). Vzhledem k tomu, ze metody realizace
skute¢ného virtualniho studia jsou z mnoha divodd néroc¢né a s ohledem na dostupnou
techniku, po dohodé s vedoucim prace jsme rozhodli o realizaci jednodusi varianty virtu-
alntho studia.

Pro realizaci nageho ,virtualniho studia“ jsme pouzili stfiznu ATEM Television Studio
od od Blackmagic Design, kteréd se sklada ze switcheru a aplikaci pro ovladani. Na vstup
switcheru jsem pfipojila vystupy ze tfi kamer umisténych ve studiu prostFednictvim SDI
kabelti. Vystup ze switcheru byl pfipojen k velké televizni obrazovce pro monitoring vSech
zdroju signalt a nahled vysledného obrazu.

Preview

e
[’ K(nlia@k] I‘ Detail vl__en\]_q» '1 LOQQ

[ Detail | I [celek | [ Detail vpravo [Pozadi

Obrazek 29: Monitoring vystupt z kamer a nahled vysledného obrazu.
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Rozvrzeni studia se témér opakovalo z ptredchozich tloh. Pozadim poslouzil zeleny latkovy
Backdrop, tentokrat roztazeny na dveé steny. Dilezité je, aby latka byla dobte napnuté. Pro
nasviceni scény jsem pouzila ¢tyfi trvala svétla od firmy FOMEI - dvé pro osvétleni pozadi,
dvé pro osvétleni herce. Natacelo se pomoci t#i kamer - dv€ kamery znacky Panasonic AG-
AC160 A a jedna Panasonic AG-AC90 E. Kamery musi byt rozmisténé tak, aby prostfedni
byla orientovana rovné (pfedpokladany stied scény) a dvé dalsi kiizem (viz.Obr.31). Clona
a vyvazeni bile vSech kamer je potfeba nastavit tak, aby barva pozadi v8ech t¥i vystupt
vypadala co nejpodobnéji.

Jako nové pozadi pro navrzené ,virtudlni studio“ jsem pouzila tii obrazky, které odpo-
vidaji tfem thlim pohledd na studio (prava strana, stied a leva strana). Pomoci ATEM
Television studio jsem nastavila parametry kli¢ovani a pfifadila nové pozadi pro kazdou
kameru zvlast. St¥izna umoznuje uklddat sety urcitych parametri pro jednodusi ovladani
v rezimu realtime. PFepinanim mezi kamerami s riznymi pozadimi béhem pohybu herce
je mozné docilit iluze velkého virtualniho prostoru.

Obrazek 30: Ukazka rozmisténi svétel a kamer.

Teoretickd ¢ast ndvodu obsahuje zékladni informace o principu kli¢ovani, typech kliGova-
cich pozadi a jejich nasviceni. Také zahrnuje popis pouzitého softwaru. Prakticka ¢ast je
zamérend na postupné pokyny pro aspésnou realizaci tlohy.
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7 Zavér

V této praci jsem se zabyvala principy barevného kli¢ovani obrazu. Teoretickd ¢ast dava
pozadi, jeho barva a material, principy nasviceni a trackovani. Také kratce popisuji pro-
blematiku realizace virtualntho studia a uvadim nékolik pitkladi systémil pouzivanych v
soucasnosti.

Na zakladé znalosti, které jsem ziskala b&hem zpracovani této préce, jsem vytvorila tfi
navody k laboratornim dlohdm pro pfedmét Zaklady studiové techniky. Kazd4 z tloh ob-
sahuje dvodni teoretickou Cast, kterd osvétluje zdkladni informace nutné pro pochopeni
latky a bezproblémovou realizaci zadani. Prakticka ¢ast je zaméfena na samostatné prove-
denf pifpravného a post produkénfho procesu klicovani. Pro kazdou z tloh jsem vytvofila
vzorové FeSeni, které obsahuje dvé videa - pivodni natocené a zpracované.

Hlavnim piinosem dané prace je, Ze poskytuje Siroky teoreticky prehled o problematice kli-
covani a virtudlnich studiich. V ptipadé virtualnich studii existuje velmi mélo zdroji, které
by se timto tématem zabyvaly. Vytvofené navody poskytnou studentiim moZnost rozsifit
svoje znalosti a uméni v zachazeni se studiovou technikou. Také jsou jakymsi tutoridlem
pro kli¢ovani v programu Da Vinci Resolve.

Proces zpracovani této prace a nadvodil k laboratornim tilohdm byl pro mé velmi piinosny.
Rozsitila jsem svoje znalosti v oblasti filmové tvorby, metod pouZivanych v sou¢asnosti ve
filmové a TV produkci, kli¢ovani a virtualniho studia. Také jsem méla moZnost samostatné
zrealizovat nékteré z existujicich metod v audiovizuélnim studiu.

8 Priloha

V priloze této prace uvadim ukéazky vytvorenych navoda k laboratornim tloham. 7 toho
divodu, Ze v8echny ulohy jsou zalozené na problematice kli¢ovani, teoreticka ¢ast navoda
je témér stejna. Proto do piflohy pfiddvam pouze jednu jeji ukdzku, kterd se opakuje.
Dale nasleduji praktické postupy realizace laboratornich tloh obsahujici pfipravu studia a
postprodukéni proces.
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Priloha A: Ukazka teoretické casti laboratorni tlohy

Klicovani v Da Vinci Resolve

Navod ke cviceni z predmétu AD2B37ZST
2018

,

1  Ukol mé&feni

1. Piiprava klicovaciho pozadi - zajisténi povrchové rovnosti a nasviceni.
2. Natoceni statického videa.

3. Vyzkouseni kli¢ovani a néasledného dosazovani zadouciho pozadi na misto studiového v programu
Da Vinci Resolve .

4. Porovnani vysledki dvou klicovacich metod HSL a 3D.

2 Teoreticka ¢ast

Cely princip kli¢ovani je zalozen na odstranéni studiového pozadi ze zadbéru a "premisténi"scény do
pozadovanych podminek. Aby proces klicovani byl snadné&jsi a vysledek vypadal co nejlépe, je potieba
dodrzovat néktera pravidla.

2.1 Kli¢ovaci pozadi

Existuji dva zékladni typy kli¢ovaciho pozadi. Prvnim typem je Backdrop - jednoduché pozadi tvorené
pouze jednou sténou. Druhym typem je Cyclorama - virtuélni kli¢ovaci studio se zaoblenymi kraji (pro
mékkeé svételné prechody) tvofené minimalng dvémi sténami a podlahou. [2]

2.2 Back drop

Back dropem je jednoduché kli¢ovaci platno tvofené jenom jednou barevnou sténou, pied kterou pro-
bih4& déj natacené scény. T zakladni problémy pii realizaci back dropu jsou:

o jak velké platno pouZit
e jak ho nasvitit

e jak vi¢i nému rozmistit herce

Rozmér platna zéilezi na konkrétnim zabéru. Dilezité je, aby herec béhem celé hrané scény nevy-
stupoval mimo pozadi. Cim dal bude back drop od herce, tim vétsi platno musi byt, aby vyplnilo cely
tim ostiejsi stiny bude vrhat, coz zpusobi komplikace pfi nésledném zpracovani videa. K FeSeni vede
jenom metoda "pokus omyl", tzn. Ze se rozhoduje vétsinou podle situace s piihlédnutim k rozmértam
studia a platna.



Obrazek 1: Priklad realizace Back dropu

2.2.1 Barva kli¢ovaciho pozadi

Dftive byla barvou klicovaciho pozadi véts§inou modra, protoze ma nejmensi zastoupeni v lidské pokoZzce.
Meéla ale i svoje nevyhody. Podle [1] "Modra barevna slozka se na filmu nachézi az vespodu emulze, a
tim padem obsahuje nejvétsi koncentraci filmového zrna". Proto se postupné piechazelo na zelenou.

Zelena neustoupila ani s prichodem digitalni doby. Vétsina kamerovych ¢ipii je navrzend tak, Ze
mé na svém povrchu mozaikovy filtr - Bayerovou masku nebo Bayerovou miizku. Maska se sklada z
filtra, které propoustéji svétla zakladnich barev RGB prostoru (red — Cervend, green — zelend, blue —
modré). Policko 2 x 2 buiiky se skladéa z jedné ¢ervené, jedné modré a dvou zelenych bunék. Na kazdy
¢erveny a modry bod tedy pfipadaji dva zelené. Proto je €ip, stejné jako lidské oko, vice citlivy na
zelenou barvu a uklad4 do green kanélu vice informaci a detaila nez do zbylych dvou. [2]

Dopadajici svétio
Barevny filtr
Senzor

Zaznamenany vzor

B

Obrazek 2: Bayerova maska a zpusob filtrace svétla dopadajiciho na ¢ip

Neznamend to vsak, Ze zelend je idealni kli¢ovaci barvou. Jednou z jeji nevyhod je efekt Spill -
barevny okraj na objektech v popfedi zpiisobeny parazitnim svétlem odrazenym od pozadi, ktery se
dé odstranit jen pomoci softwaru.



Ve vysledku je celkem obtizné Fici, ktera barva je univerzalni. Barva klic¢ovaciho pozadi zalezi ¢asto
na urcitém zabéru, ob¢as na barvé vlasi hercii nebo na jejich obleceni. "Jednim velmi zajimavym
pfipadem je film Alien (1979) od Ridleyho Scotta - tam se pii nataceni vesmirnych korabi rozhodli
pouZit "Red Screen", nebot ve zbarveni modeli pfevazovaly modré slozky."[1]

2.3 Nasviceni pozadi

Kapitole o nasviceni green screenu je potieba vénovat vétsi pozornost, jelikoz je to dilezity aspekt ovliv-
nujici kvalitu vysledného videa. Je pravda, ze v dnesni dobé dokaze postprodukéni software hodné, ale
spravné nasviceni scény miize uSetfit nemélo sil a ¢asu u nasledného zpracovani natoc¢eného materidlu.
Pro nasviceni green screenu se pouzivaji pfevazné mékka svétla, kterd nevytvéaieji nezadouci stiny a
poskytuji téméf rovnomeérné osvétleni. Ostra, tvrda svétla se mohou pouzit jako kontra nebo dopliikova.

Dilezité je dodrzet princip oddéleného nasviceni. To znamené, Ze prvnim krokem se m4 nasvitit
pozadi hrané scény a druhym herci a objekty v popiedi. Tyto dva svételné moduly se nesmi navzijem
ovliviiovat. Zhasneme-li jakoukoliv z ¢asti tohoto svételného fetézce, nemélo by to mit vliv na celkovou
expozici. Zarovei je potieba zajistit povrchovou rovnost pouzitého pozadi, bud je to latka nebo platno.
Vlny a zmackané oblasti na pozadi také vytvaieji stiny a narusuji rovhomérnost nasviceni.

Pomoci funkce Zebra Pattern, kterou najdeme dnes uz skoro v kazdé kamefe, 1ze rychlym zpu-
sobem zkontrolovat zda je green screen nasvicen spravné. Tato funkce zkontroluje expozici scény a
preexponovand mista oznaci ¢ernobilou ¢arkovanou oblasti.



3.1

Priloha B: Klicovani v Da Vinci Resolve

Prakticka c¢ast

. Pripravte studio pro nésledné filmovani - zkontrolujte povrchovou rovnost a napnuti kli¢ovaciho

pozadi, nasvitte ho s pfihlédnutim k principu popsanému v kapitole 2.3 a zkontrolujte rovnomeér-
nost nasviceni.

. Natocte kratké statické video.

. Do programu Da Vinci Resolve (File - Import Media) importujte video a libovolny obrazek,

ktery poslouzi novym pozadim. Pozor! Software se zepté, jestli je potfeba zménit frame rate
importovanych souborti. Povolte mu to.

. Pfepnéte do zalozky Edit v dolni ¢asti okna programu. Pretahnéte video do time line Video 2 a

vybrany obrézek do Video 1. Posouvanim kraje videa ho muZzete ofiznout, a tim vybrat vhodnou
¢ast videa, kterou budete nésledné zpracovavat. Stejnym zpusobem roztdhnéte/zkratte obrazek,
aby byl stejné dlouhy jako video.

3D kli¢ovani

. Pfepnéte do zélozky Color v dolni ¢asti okna programu. Vyberte v paleté Qualifier, dale typ - 3D

a Selection Range (viz obr. 3). 3D Qualifier je jednodu$8i pro praci s green screene a mé napf.
funkci despill, ktera snadno odstrani zeleny okraj kolem herce (viz 2.2.1).

Qualifier

* Hue
Selection Range

@(

Matte Finesse

* Saturation

0.0 Hig 100.0

* | uminance

o DaVinci Resolve 12

Obréazek 3: ¢ast 3.1, bod 1

2. Dalgim krokem je nakresleni oblouku kolem herce, ktery reprezentuje barevny rozsah pro nasledné

vykli¢ovani. Kombinaci klaves Shift+H zprahlednite herce tak, aby zustalo jenom pozadi, se
kterym jesté budete pracovat (viz obr. 4).

Obcas nestac¢i nakreslit pouze jednu ¢aru/oblouk, aby se zachytil cely barevny rozsah zelené na
pozadi, obzvlasté kdyz pozadi neni dobte nasvicené. Kdyz stisknete Shift+alt+H, uvidite cer-
nobilou variantu snimku. Vykli¢ované oblasti budou bilé a zbytek ¢erny (viz obr. 5). Jsou-li na
zébéru Sedé oblasti, znamené to, Ze program je nepfifadil ani k jedné ze dvou variant a je potieba
to jeSté opravit. Pokud jsou Sedé oblasti velké, je potieba v téchto mistech nakreslit dopliikové
¢ary, které vsak v tomto rezimu nebudou vidét stejné jako na pfedchozim obrazku. Jinou moz-
nosti je doladéni pomoci Matte Finesse (viz obr. 3). Zménou hodnot Clean White a White Clip



Obrazek 4: ¢ast 3.1, bod 2

vyrovnate vyklicovanou bilou oblast.
Tip! Projdéte video do konce a zkontrolujte, jestli se jesté ndkde neobjevily Sedé oblasti, a p¥i-
padné je opravte.

01:00:00:00

Obrazek 5: ¢ast 3.1, bod 3

4. Kombinaci klaves Shift+Alt+H se vratite zp&t k pivodni barevné varianté zabéru. Po op&tovném
stisknuti klaves Shift+H se zobrazi vybrana klicovaci oblast. Pomoci tla¢itek, kterd jsou oznacena
na obrazku 6, zprihlednite vyklicované pozadi a odstranite zeleny okraj kolem postavy v popfedi.

Qualifier

Selection Range

&

Matte Finesse

Obrazek 6: ¢ast 3.1, bod 4

5. Vpravo od videa kliknéte pravym tlac¢itkem mySi a vyberte Add alfa output. Spojte ho s okén-
kem videa (viz obr. 7). Tim feknete programu, aby na zprthlednénou oblast p¥idal vybrany
obréazek/video, ktery jste pfedem pfipravili v timeline Video 1. Pokud se pozadi neobjevilo,
pouzijte tlacitko oznatené na obrazku.



01:00:00:00

Obrazek 7: ¢ast 3.1, bod 5

6. Hotové video muZete exportovat ve vybraném formatu pomoci zalozky Deliver v dolni ¢asti okna
programu (Add to Render Queue - Start Render).

3.2 HSL kli¢ovani
1. Zopakujte kroky 3 a 4 (viz ¢ast 3.1).

2. Prepnéte do zéalozky Color v dolni ¢asti okna programu. Vyberte v paleté Qualifier, dale typ -
HSL a Selection Range (viz obrazek nize).

Qualifier

Hue

Matte Finesse
Saturation
0.0

Luminance “lean hite 0.0
0.0

Obrazek 8: ¢ast 3.2, bod 2

3. Vyberte barvu, kterou chcete klicovat. Tentokrat neni potieba kreslit ¢ary, sta¢i oznacit pouze
jeden bod.

4. Pfepnéte na cernobilou variantu kombinaci klaves Shift+Alt-+H. Sedé oblasti budou vyraznéjsi
nez predtim. Upravit je muZete zménou hodnot Width a Soft pod barevnou gkdlou. Tyto hodnoty
reprezentuji §ifku barevného rozsahu zelené na snimku. Stejné jako predtim je mozné upravovat
pomoci Matte Finesse.

Tip! Projdéte video do konce a zkontrolujte, jestli se jesté nékde neobjevily Sedé oblasti, a p¥i-
padné je opravte.



5. Zopakujte bod 4 (viz ¢ast 3.1). Na rozdil od 3D kli¢ovani nemé& HSL funkci despill, kterd by
uplné odstranila zeleny okraj kolem herce. Toto parazitni svétlo miuzete jenom lehce korigovat
pomoci zvét8eni/zmensgeni §itky barevného rozsahu, jak bylo popsano v pfedchozim bodg.

6. Vytvorte alfa output a spojte ho s okénkem videa (viz ¢ast 3.1 bod 5).

7. Hotové video muzete ulozit ve vybraném formatu pomoci zalozky Deliver v dolni ¢asti okna
programu (Add to Render Queue - Start Render).

Reference

[1] Martin Klekner. Tajemstvi trikovych platen. (Citace: 2. duben 2018.). Dostupné z: https:
//www.pixel.cz/recenze/tajemstvi-trikovych-platen-1-dil-t52.html.

[2] Viktoriia Lysenko. Bakalafskd prdce. metody klicovani a virtuélni studio. CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE V PRAZE, 2018.



Priloha C: Match Moving v Da Vinci Resolve

3

3.1

2.

Prakticka c¢ast

. Pripravte studio pro nésledné filmovani - zkontrolujte povrchovou rovnost a napnuti kli¢ovaciho

pozadi, nasvitte ho s pfihlédnutim k principu popsanému v kapitole 2.3 a zkontrolujte rovnomeér-
nost nasviceni.

. Natocte kratké dynamické video s pouzitim dvou trackovacich bodii.

. Do programu Da Vinci Resolve importujte pomoci (File - Import Media) video a libovolny

obrazek, ktery poslouzi jako nové pozadi. Pozor! Software se zeptd, jestli je potieba zménit
frame rate importovanych soubort. Povolte mu to.

. Pfepnéte do zalozky Edit v dolni ¢asti okna programu. Pretahnéte video do time line Video 2 a

vybrany obrézek do Video 1. Posouvanim kraje videa ho muZzete ofiznout, a tim vybrat vhodnou
¢ast videa, kterou budete néasledné zpracovavat. Stejnym zpusobem roztdhnéte/zkratte obrazek,
aby byl stejné dlouhy jako video.

Kli¢ovani

. Pfepnéte do zalozky Color v dolni Casti okna programu. Vyberte v paleté Qualifier, dale typ -

3D a Selection Range (viz obr. 5).

Qualifier

.
Selection Range

- 4
@
® Saturation

0.0 Hig 100.0

® | uminance

oe DaVinciResolve 12

Obrazek 5: ¢ast 3.1, bod 1

Nakreslete kolem herce oblouk reprezentujici barevny rozsah zelené pro néasledné vykli¢ovani.
Kombinaci klaves Shift+H zprahlednite herce tak, aby zustalo jenom pozadi, se kterym jesté
budete pracovat (viz obr. 6).

Obcas nesta¢i nakreslit pouze jednu ¢aru/oblouk, aby se zachytil cely barevny rozsah zelené
na pozadi, obzvlasté kdyz pozadi neni dobie nasvicené. Kdyz stisknete-li Shift-+alt+H, uvidite
Cernobilou variantu snimku. Vyklicované oblasti budou bilé a zbytek erny (viz obr. 7). Jsou-li
na zabéru Sedé oblasti, znamena to, Ze program je nepfifadil ani k jedné z dvou variant, a je
potieba je jesté opravit. Pokud jsou Sedé oblasti velké, je potieba v téchto mistech nakreslit
dopliikové cary, které vSak v tomto, rezimu nebudou vidét stejné jako na piedchozim obrazku.
Jinou moznosti je doladéni pomoci Matte Finesse (viz obr. 5). Zménou hodnot Clean White a
White Clip vyrovnate vykli¢ovanou bilou oblast.



Obrazek 6: ¢ast 3.1, bod 2

Tip! Projdéte video do konce a zkontrolujte, jestli se jesté nékde neobjevily Sedé oblasti, a p¥i-
padné je opravte.

01:00:00:00

Obrazek 7: ¢ast 3.1, bod 3

4. Kombinaci klédves Shift+alt-+H se vratite zpét k ptuvodni barevné varianté zabéru. Po opétovném
stisknuti klaves Shift+H se zobrazi vybrana klicovaci oblast. Pomoci tla¢itek, ktera jsou oznacena
na obrazku 8, zprithlednite vykliované pozadi a odstranite zeleny okraj kolem postavy v popredi.

Qualifier

Selection Range

&

Matte Finesse

Obréazek 8: ¢ast 3.1, bod 4

5. Vpravo od videa kliknéte pravym tlac¢itkem mySi a vyberte Add alfa output. Spojte ho s okénkem
videa, jak je znazornéno na obrazku 9. Tim feknete programu, aby na zprithlednénou oblast
pfidal vybrany obrazek/video, ktery jste pfedem pfipravili v timeline Video 1. Pokud se pozadi
neobjevilo, pouZijte tlac¢itko oznacené na obrazku.



01:00:00:00

Obrazek 9: ¢ast 3.1, bod 5

3.2 Match Moving

1. Druhym krokem je vytvofit digitalni obraz pohybu kamery a spojit ho s novym pozadim. Pf¥epnéte
do zalozky Color. Vyberte v paleté Tracker, dale typ trackeru - Stabilizer. V menu oznaceném
tfemi teckami vyberte Classic Stabilizer. V dolnim pravém rohu okna trackeru zménte Cloud
Tracker na Point Tracker. Sipkou oznacte trackovaci body na zabéru tak, aby byl kifzek uprosted
trackovaci znacky (viz obr. 10). Dilezité je, aby byl trackovaci bod viditelny béhem celého zabéru
a neprekryval s hercem!

Tracker stabilizer

Obrazek 10: ¢ast 3.2, bod 1

2. Abyjste mohli spravné trackovat pohyblivou drahu vybranych bodi, posuiite ¢erveny ukazatel
v trackovacim okné& na zacatek videa a pustte tracker tladitkem Track Forwards. AZ ukazatel
dobéhne do konce zabéru, uvidite v trackovacim okné diagram pohybu vybranych boda (viz obr.
11).

3. Dalsim tkolem je zkopirovat tuto pohyblivou drdhu a pienést ji na obrazek. V menu oznaceném
tfemi teckami kliknéte Copy track data. Pak v zalozce Color nad paletou nastroju pFepnéte na
okno s obrazkem. Stejné jako v bodé 1, ¢ast 3.2, vyberte v paleté Tracker, dale typ trackeru -
Stabilizer. V menu oznaceném tiemi teckami vyberte Classic Stabilizer a poté Paste track data.
V trackovacim okné byste méli uvidét stejny diagram, ktery jste predtim zkopirovali. Pozor!
Nastavte hodnotu Strong na -100. Tracking dokoncite tim, ze kliknete tlacitko Stabilize.

4. V posledni fadé je potieba odstranit z pozadi trackovaci body. Postup je stejny jako u klicovani.
Tentokrat ale nemusite kreslit ¢ary, staci oznacit jeden ¢i dva body v misté trackovaci znacky.



Tracker Stabilizer

Obrazek 11: ¢ast 3.2, bod 2

5. Hotové video muZete exportovat ve vybraném formétu pomoci zalozky Deliver v dolni ¢&sti okna
programu (Add to Render Queue - Start Render).
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Priloha D: Realtime klicovani v ATEM Television Studio
3 Prakticka c¢ast

1. Pripravte studio pro néasledné filmovani - zkontrolujte povrchovou rovnost a napnuti klicovaciho

pozadi, nasvifte ho s piihlédnutim k principu popsaném v kapitole 2.4 a zkontrolujte rov-
nomeérnost nasviceni.

2. Rozmistéte 3 kamery tak, aby jedna byla nasmérovand rovné a dvé dalsi kiizem.

Obrazek 3: Priklad rozmisténi svétel a kamer

3. Kamery pfipojte ke vstupum ATEM Television Studio switcheru pomoci SDI kabelu. Vystupy
pripojte k velké obrazovce a k pocitaci. Jestli je vSe pfipojeno spravné, méli byste vidét na
obrazovce vystupy ze v8ech ti{ kamer.

Detail vpravo

Obrazek 4: Ukazka vystupt z kamer na obrazovce



4. Pokuste se nastavit clonu nebo white balance kamer tak, aby barva pozadi na vystupu vypadala
co nejpodobnéji.

5. Stdhnéte tfi obrézky, které by odpovidaly tfem thlim pohledu na studio, a importujte je do
programu ATEM Television Studio (napf. http://www.datavideovirtualset.com/). Do Media
Playeru pak pretdhnéte obrézek, se kterym chcete momentdlné pracovat. Okénko s vybranym
obrazkem bude oznaceno ¢ervenym koleckem.

ATEM Software Control

2 No media assigned

Obrazek 5: Ukdzka vystupu z kamer na obrazovce

6. Pro jednodussi ovladani velkého mnozstvi nastaveni je mozné predptipravit urcité sety nastaveni
pro kazdou kameru zvlast. V hornim menu okna programu vyberte zdlozku Macros, kterd vyvol4
druhé okno pro vytvoreni (Create) a prepinani mezi jednotlivymi sety (Run). Kdyz kliknete na
tla¢itko s plusem, program nahraje vSechny provedené zmény nastaveni a ulozi je pod libovolnym
nézvem (napf. Caml, Cam2, Cama3).

Macros

Caspar+detail Kulatak + celek

Caspar + kulatak Cam1

Cam2 Cam3

Obrazek 6: Okno Macros

7. Pii vytvareni nového setu je potieba nejprvé vybrat vhodné pozadi pro uréitou kameru v



zdlozce Media (viz bod 5). Déle prepnéte do zdlozky Switcher a kliknéte na vsechna tlacitka,
jak je ukdzdno na obrézku nize. V menu vpravo najdete zdlozku Chroma, ve které se pracuje s
klicovacim pozadim (Palettes - Color Generators - Upstream Key - Chroma)

ATEM Software Control

Color Generators
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E@DDEEE . J | | . = o

- EoE
— L ____ I — AN

7~ W W W W (R | TR
EODEEDE BOoE
L ) ;| L | 4 y . . L] L |
- BEE B 08 == @

Obrazek 7: Navod k bodu 8

8. V zdlozce Chroma vyberte kameru, se kterou pracujete a pro kterou jste v bodé 7 vybrali vhodné
pozadi (Fill Source). Dale pomoci zmén hodnot Hue, Gain, Y Suppress a Lift upravte vysledny
obraz tak, aby vypadal co pfirozenéji.

9. Zopakujte body 7 a 8 pro ostatni dvé kamery.

10. Zalozka Capture, kterou najdete v menu vpravo vedle Palettes, umoznuje nahrat video. Dalsi
moznosti je stream z realizovaného ”virtualniho studia” programem OBS Studio.
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