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Abstrakt

Tato práce se zabývá problematikou klí£ování a virtuálního studia. Teoretická £ást se v¥nuje
krátké historii n¥kterých �lmových trik·, které p°edcházely dnes pouºívané metod¥ green
screen. Dále jsou zmín¥ny metody digitálního klí£ování, jejich principy a pouºití - jasové
(Luma key), rozdílové (Di�erence Key) a barevné (Chroma key). Nejv¥t²í pozornost je
v této práci v¥nována problematice barevného klí£ování. Tato práce obsahuje informace
o alfa kanálu, typech klí£ovacích pozadí, jejich materiálech a barvách. Také vysv¥tluje
princip nasvícení green screenu a metody jeho trackingu. Dale následuje popis základního
uspo°ádaní virtuálního studia a informace o n¥kterých systémech pouºívaných v dne²ní
dob¥. Sou£ásti této práce bylo také vytvo°ení t°í návod· k laboratorním úlohám. Tyto
návody jsou sou£ásti p°edkládané práce.

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, Di�erence 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 Úvod

Rozvoj �lmové tvorby nikdy nestagnoval. Pouze díky tvrdé práci �lma°· m·ºeme dnes v
kinech pozorovat nekone£nou rozmanitost vizuálních efekt·. Málokdy se dá odli²it, jestli
nap°. ur£itá lokace záb¥ru je reálná nebo byla vytvo°ena techniky v postprodukci. Moderní
výpo£etní technika je tak rozvinutá, ºe umoº¬uje zrealizovat jakoukoliv lidskou fantazii a
navíc u²et°it tv·rc·m mnoho £asu i pen¥z.

D°íve, kdyº scéná° �lmu p°edpokládal venkovní záb¥ry (nap°. hory, mo°e, jiná zem¥), mu-
sely se vyráb¥t sloºité a nákladné kulisy, které v²ak nevypadaly dostate£n¥ realisticky. P°í-
padn¥ bylo pot°eba cestovat, hledat vhodné lokace a p°eváºet celý ²táb s velkým mnoºstvím
vybavení. Jako d·sledek �nan£ní a £asové náro£nosti, si mohly dovolit nato£it celove£erní
�lm jen velká �lmová studia. Proto uº na konci 19. na za£átku 20. století za£aly vznikat
metody a technologie, které poskytovaly moºnost �p°enést� scénu do poºadovaných pod-
mínek bez nutnosti opu²t¥ní studia. Krátké historii klí£ování a �lmových trik· je v¥novaná
celá kapitola 2. Tuto kapitolu povaºuji za d·leºitou pro lep²í pochopení procesu vzniku
sou£asných technologií klí£ování.

K nejv¥t²ímu p°elomu ve �lmové tvorb¥ do²lo s p°íchodem digitálních technologií, které
otev°ely �lma°·m nekone£ný prostor pro práci. V té dob¥ vzniká i pojem klí£ování. Druh·m
digitálního klí£ování je v¥novaná kapitola 3. Popisuje hlavn¥ principy a pouºití jasového
(Luma key) a rozdílového (Di�erence key) klí£ování. Nejvíce pouºívanou metodou ve �l-
mové a TV produkci v²ak je metoda barevného klí£ování. Její princip spo£ívá ve slou£ení
dvou obraz· tak, aby se z prvního vzala pouze scéna pop°edí a p°enesla se na druhý, který
slouºí jako pozadí. Objekty v pop°edí jsou nato£eny p°ed jednobarevným pozadím (nej-
£ast¥ji zeleným), které se následn¥ zpr·hled¬uje pomocí postproduk£ního softwaru. Tento
software je pak nahradí novým. V literatu°e je tato metoda £asto uvedena jako �chroma
key compositing� , �chroma keying� nebo také �green screen� £i �blue screen� . Dva poslední
názvy vycházejí z barvy pouºitého klí£ovacího pozadí. Problematice barevného klí£ování
je v¥nována kapitola 4. Obsahuje informace o typech, barvách a materiálech klí£ovacích
pozadí, také o jeho správném nasvícení a trackování.

P°estoºe technika klasického barevného klí£ování poskytuje velmi kvalitní a realistické vý-
sledky, má jeden zásadní problem - není schopna se vypo°ádat s pohybem kamery. Jakmile
dojde k pohybu kamery, mizí iluze virtuálního prost°edí. Ve snaze tento problém vy°e²it
vznikla virtuální studia. Virtuální studio je systém, který umoº¬uje sledovaní pozice ka-
mery/kamer ve studiu a na základ¥ t¥chto informací se následn¥ vytvá°í virtuální prost°edí,
do kterého je �p°enesena� scéna pop°edí. Nejd·leºit¥j²í je to, ºe proces b¥ºí v reálném £ase
a nevyºaduje ºádnou postprodukci. Problematice virtuálních studií a metod pro jejich re-
alizaci je v¥nována kapitola 5.

Na základ¥ prostudovaných postup· a metod realizace klí£ování jsem, jako sou£ást práce,
vytvo°ila t°i laboratorní úlohy pro p°edm¥t Základy studiové techniky vyu£ovaný na fakult¥
elektrotechnické �VUT v Praze. Cílem úloh je provedení celého procesu, jak p°ípravného,
tak postproduk£ního, v audiovizuálním studiu katedry radioelektroniky. Popis jednotlivých
úloh a ukázky vzorových °e²ení jsou uvedeny v kapitole 6. Plné verze návod· k laboratorním
úlohám a vzorová °e²ení jsou k dispozici v p°íloze této práce.

7



2 Historie klí£ování

V dne²ní dob¥ po£íta£· a technologií £lov¥k pomalu zapomíná na dobu n¥mých a £erno-
bílých �lm·, které nejisk°ily dechberoucími vizuálními efekty. V²echno, co dnes vidíme v
kinech, bereme za samoz°ejmost a £ím dál tím víc je t¥ºké nás n¥£ím p°ekvapit. Za v²ím
ale stojí tvrdá práce �lma°· a dlouhá historická cesta.

2.1 Stop trick

Jedním z prvních, kdo za£al vymý²let a objevovat r·zné �lmové triky, byl Georges Méliès -
francouzský �lmový reºisér a významný pr·kopník kinematogra�e. V¥t²ina zdroj· p°ipisuje
objev stop tricku jedné náhod¥, která potkala Mélièse v Pa°iºi p°i nata£ení v roce 1896.
�Zasekla se mu kamera, kterou natá£el pouli£ní ruch v Pa°íºi. Tu, stále pevn¥ uchycenou na
stativu, opravil a pokra£oval v natá£ení. P°i promítání jej samoz°ejm¥ p°ekvapilo, kdyº se z
ni£eho nic omnibus (p°edch·dce autobusu, taºený ko¬mi) v pohybu p°em¥nil na poh°ební
v·z.� [23]

Stop trick je speciální �lmovou technikou, pomocí které �lma°i mohli dosáhnout efektu
zmizení nebo transformace jakéhokoliv objektu. V ur£itý moment se vypínala kamera a
b¥hem teto pauzy se provád¥ly p°íslu²né zm¥ny scény. D·leºité je, aby ostatní objekty
a herci z·stávali b¥hem pauzy p°esn¥ na stejných místech pro dosáhnutí realisti£t¥j²ího
p°echodu. Po provedení zm¥n natá£ení pokra£ovalo.

Obrázek 1: Pouºití stop tricku ve �lmu �A Trip to the Moon� (1902) [8].

2.2 Masky a vícenásobná expozice

Vícenásobná expozice byla prakticky první technikou, která umoº¬ovala dosazení pozadí
nebo vytvo°ení speciálních efekt·. Její princip spo£ívá ve vícenásobném p°eto£ení jednoho
záb¥ru dopln¥ného o nové objekty. Realizace této techniky v²ak vyºadovala pouºití masky
�matte� - jakési p°ekáºky, která znemoºní pr·chod sv¥telných paprsk· na �lmovou suro-
vinu, a tím �skryje� £ást obrazu. Masky jsou dvou typ· - vn¥j²í a vnit°ní. Vn¥j²í maska se
umís´uje p°ed objektiv, £ímº omezuje sv¥tlo dopadající na �lm. Vnit°ní masky se vkládají
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mezi objektiv a �lmovou surovinu. Po nato£ení záb¥ru s pouºitím masky se �lm p°evine
na za£átek a doplní se novým obrazem.

Metody maskování a vícenásobné expozice pouºil ve �lmu �Un homme de têtes� jiº zmín¥ný
Georges Méliès, kde si n¥kolikrát sundá hlavu a poloºí ji na st·l. Kaºdá z hlav na stole je
ohrani£ena £tvercovou maskou. [23]

Obrázek 2: Film �Un homme de têtes� [7].

2.3 Matte painting

Dal²í d·leºitou postavou v d¥jinách �lmových trik· byl Norman Dawn a jeho metoda matte
paintingu, kterou jako první pouºil ve �lmu �The Missions of California�(1904). D°íve
se tato metoda pouºívala pouze ve fotogra�i. Prvotní princip realizace matte paintingu
spo£íval v maskovaní ur£ité oblasti scény pomoci tabulky skla umíst¥né p°ed objektivem
kamery. Na skle byl nakreslen obrázek poºadovaného pozadí nebo dopl¬ující objekty, které
by se nedaly zrealizovat. Díky matte paintingu se nemuselo stav¥t a vytvá°et velké mnoºství
sloºitých kulis, ani hledat dokonalou lokaci pro natá£ení scény.

Obrázek 3: Ukázka realizace Matte paintingu [1].
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Technika v²ak m¥la i svoje nevýhody. Zaprvé, celý proces nata£ení byl ovlivn¥n po£asím.
Pro dosazení maximaln¥ realistickych výsledk· musel nakreslený obrázek zapadat do okol-
ního prost°edí, tedy kdyº venku bylo zataºeno, musel obrázek být tmav²í a h·° nasvícený
a naopak. Zadruhé, kreslená maska se nesmí krýt s objekty v pop°edí. Dal²í nevýhodou
byla £asová náro£nost procesu kresby. [26]

2.4 P°ední a zadní projekce

Metoda p°ední a zadní projekce, která p°edcházela dnes pouºívané a známé metod¥ green
screen, byla také zaloºena na my²lence dosadit herce do poºadovaného nereálného prost°edí.
Pro realizaci zadní projekce byla za herce umíst¥na polopropustná projek£ní plocha, na
kterou se zezadu promítalo poºadované pozadí. Problém ale nastává p°i nasvícení obou
prost°edí tak, aby výsledný záb¥r vypadal realisticky.

Obrázek 4: P°ední projekce [22].

Realizace p°ední projekce je o dost náro£n¥j²í. Projektor, který promítá poºadované po-
zadí, je umíst¥n p°ed projek£ní plochu kolmo k optické ose kamery. V míst¥ k°íºení osy
a projektoru se nachází polopropustné zrcadlo odráºející paprsky projektoru na plochu.
Paprsky se odráºejí od plochy pokryté drobnými sklen¥nými kuli£kami, které zajistí, ºe se
paprsek vrátí vºdy do stejného místa, ze kterého p°i²el, a skrz polopropustné zrcadlo pro-
jde do kamery. Ve výsledku dostaneme kompletní scénu s herci a poºadovaným pozadím.
O to, aby se promítané pozadí neprojevilo na herecké akci v pop°edí, se postará samotné
nasvícení scény, které p°esvítí nepot°ebnou projekci. [20][22]

2.5 Putující masky

Na metod¥ putujících masek je zaloºena sou£asná metoda klí£ování, které budou v¥novány
dal²í kapitoly. Úkolem putující masky je odd¥lení herce od necht¥ného studiového pozadí
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a p°idaní poºadovaného pozadí. Pokro£ilej²í technikou pro realizaci putující masky byla
optická kopírka, která umoº¬ovala zkombinovat n¥kolik pás· �lmu. Herec byl nasnímán
na £erném pozadí. Pak se p°ipravovalo n¥kolik pásu �lmu v závislosti na sloºitosti poºa-
dovaného záb¥ru: maska, kontramaska a poºadované pozadí. Jako maska slouºila £erná
silueta herce s pr·hledným pozadím. Kontramaska byla pr·hledná silueta herce na £erném
pozadí. Zkombinované vrstvy se n¥kolikrát zkopírují a nechají se vyvolat. Na p°edem neo-
sv¥tlenou £ernou plochu se p°idá obraz pozadí. Plocha s hercem, chrán¥ná maskou, z·stane
neovlivn¥ná. [22]

Obrázek 5: Princip putující masky [22].

3 Digitální klí£ování

Po£íta£e a digitální technologie navºdy zm¥nily chod historie �lmové tvorby a poskytly
tv·rc·m nekone£né mnoºství nástroj· pro tém¥° bezeztrátové upravování výsledného ob-
razu. Týká se to i klí£ování. Digitální klí£ování je nejen £asov¥ mnohem mén¥ náro£né, ale
i více realistické. Dnes je pro diváka skoro nemoºné odli²it, jestli ur£itá scéna ve �lmu byla
nato£ena v reálnem prost°edí nebo ve studiu pomoci klí£ování. �Na druhou stranu s sebou
digitální technologie p°iná²í fenomén �nikdy nehotových efekt·� , kdy m·ºeme obraz upra-
vovat prakticky do nekone£na a £asto se dnes setkáváme s p°ekombinovanými VFX (visual
e�ects - digitální vizuální efekty), které výsledku spí²e ²kodí, neº by pomáhaly �lmovému
vypráv¥ní.� [21]

3.1 Jasové klí£ování (Luma key)

Jasové klí£ování má podobný princip jako barevné klí£ování (chroma key), nicmén¥ rozdíl
je v tom, ºe pouºívá pro transparenci jas, zatímco chroma keying pouºívá barevný roz-
sah. Obraz nebo video poºadovaného pozadí se zobrazí p°es pr·hledné £ásti horní vrstvy
pop°edí, p°i£emº £ím v¥t²í bude rozdíl jasu t¥chto dvou vrstev, tím lep²í bude výsledek.
Jasové klí£ování se nej£ast¥ji pouºívá p°i práci se snímky/videi ve stupních ²edi. Jsou ale
i jiná pouºití.
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Obrázek 6: P°íklad pouºití jasového klí£ování [2].

3.2 Rozdílové klí£ování (Di�erence key)

Rozdílové klí£ování je mén¥ pouºívanou metodou kv·li své náro£nosti oproti ostatním
klí£ovacím metodám. Principem je generovaní masky pomocí absolutní hodnoty rozdílu
dvou pixel·. Jeden pixel je z obrázku s poºadovaným pozadím a druhý z obrázku, který
obsahuje jak pozadí, tak poºadované pop°edí.

Flash keying je jedna z metod rozdílového klí£ování. Scéna je zaznamenaná dvakrát - jednou
s bleskem, aby se osvítilo pop°edí, a podruhé bez blesku. Dále je z obou obrázk· vypo£tena
maska a výsledkem je rovnom¥rn¥ osv¥tlené foto/video. [24]

Tato metoda je pom¥rn¥ náro£ná, protoºe pro docílení kvalitního výsledku je d·leºité, aby
hodnoty pozadí byly na obou snímcích/záb¥rech stejné, coº je velmi náro£né zrealizovat.
Zm¥na sv¥tla, perspektivy kamery, parazitní ²um, po£así, nejmen²í pohyby kamery atd. -
cokoliv m·ºe zp·sobit následné chyby ve výpo£tech.

Obrázek 7: Ukázka principu rozdílového klí£ování: na obrázku vlevo je obraz pop°edí, na
obrázku vpravo je pop°edí s poºadovaným pozadím, uprost°ed spo£ítaná maska [4].
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4 Barevné klí£ování (Chroma key)

Dnes nejznám¥j²í a nejpouºívan¥j²í metoda, jejíº principem je slou£ení dvou snímk·/záb¥r·
pomocí putující masky. Scéna pop°edí je zpravidla nato£ena p°ed jednobarevným klí£ova-
cím pozadím, které je následn¥ pomoci postproduk£ního softwaru zpr·hledn¥no. Dále se
vytvo°í Alfa kanál (viz kapitola 4.1) se siluetou objekt· pop°edí a barevné pozadí se nahradí
poºadovaným. Pro dosazení kvalitního výsledku a u²et°ení £asu p°i následném zpracování
nato£eného materiálu je ale pot°eba dodrºovat n¥která pravidla, kterým budou v¥novány
dal²í kapitoly.

4.1 Alfa kanál

Alfa kanál je sloºkou pixelu, která udává jeho pr·hlednost. Pouºívá se barevný model
RGBA, kde krom¥ barevných sloºek R (£ervená), G (zelená) a B (modrá) je sloºka A
nesoucí informaci o pr·hlednosti. Alfa kanál m·ºe nabývat hodnot 0 aº 1. Nulová hodnota
odpovídá stoprocentní pr·hlednosti obrazu, hodnota 1 naopak maximální nepr·hlednosti.

Hodnotu F výsledného obrazu lze snadno vypo£ítat podle vzorce:

F = α ·A+ (1− α) ·B

kde F je výsledný obraz, A je obraz pop°edí, α je hodnota alfa kanálu obrazu A, B je obraz
pozadí. V p°ípad¥ ºe α = 1, pixel obrazu A má 100 % intenzitu a pixel B bude mít 0 %
intenzitu. Pro α= 0,5 bude mít pixel A 50 % intenzitu a pixel B také 50 % intenzitu. [18]

4.2 Klí£ovací pozadí

Existují dva základní typy klí£ovacího pozadí. Prvním typem je Backdrop - jednoduché po-
zadí tvo°ené pouze jednou st¥nou. Druhým typem je Cyclorama - virtuální klí£ovací studio
se zaoblenými kraji (pro m¥kké sv¥telné p°echody) tvo°ené minimáln¥ dv¥ma st¥nami a
podlahou. V dal²ím textu budou uvedeny n¥které typy barev a materiál· pro klí£ovací
pozadí a jejich pouºití.

4.2.1 Barva

Kdyº jde o klí£ování, tak nej£ast¥ji se £lov¥k potká s pojmem �green screen� , ale co si pod
tím pojmem máme p°edstavit a jsou i n¥jaké jiné screeny? Je pravda, ºe zelená je nej£ast¥ji
pouºívanou klí£ovací barvou, ale má své nevýhody.

D°íve se v dob¥ �lmu pouºívala více modrá barva, protoºe je nejmén¥ zastoupena v barv¥
lidské pokoºky. �Problém v²ak spo£íval ve faktu, ºe modrá barevná sloºka se na �lmu
nachází aº vespodu emulze, a tím pádem obsahuje nejv¥t²í koncentraci �lmového zrna.
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A �lmové zrno, to je velký nep°ítel klí£ovacího procesu, nebo´ znehodnocuje zachycenou
informaci a výsledná maska £asto �ºije� (zrní na okrajích).� [19] Proto se modrá barva
nahradila zelenou.

Zelená neustoupila ani s p°íchodem digitální doby. V¥t²ina kamerových £ip· je navrºená
tak, ºe má na svém povrchu mozaikový �ltr - Bayerovou masku nebo Bayerovou m°íºku (viz
obr. 8). Maska se skládá z �ltr·, které propou²t¥jí sv¥tla základních barev RGB prostoru
(Red � £ervená, Green � zelená, Blue � modrá). Polí£ko 2 × 2 bu¬ky se skládá z jedné
£ervené, jedné modré a dvou zelených bun¥k. Na kaºdý £ervený a modrý bod tedy p°ipadají
dva zelené. Proto je £ip, stejn¥ jako lidské oko, více citlivý na zelenou barvu a ukládá do
zeleného kanálu více informací a detail· neº do zbylých dvou.

Neznamená to v²ak, ºe zelená je ideální klí£ovací barva. Jednou z jejích nevýhod je efekt
Spill - barevný okraj na objektech v pop°edí zp·sobený parazitním sv¥tlem odraºeným od
pozadí, který se dá odstranit jen softwarov¥ (viz 4.2.2).

Obrázek 8: Bayerova maska a zp·sob �ltrace dopadajícího sv¥tla na £ip [21].

T¥ºko °íct, jestli existuje n¥jaké univerzální °e²ení, proto se rozhoduje spí²e podle situace
(ur£itého snímku/záb¥ru), jaká barva klí£ovacího pozadí se hodí víc. Ovliv¬ujícím faktorem
m·ºe být jak barva vlas· nebo oble£ení herc·, tak poºadovaný výsledek. Nap°íklad modrá
barva se ob£as pouºívá p°i komponovaní pozadí modré oblohy nebo m¥sí£ního svitu, kdy
zmín¥ný Spill ned¥lá velké problémy a je naopak ºádoucí. [21] Jsou i p°ípady pouºití jiných
barev klí£ovacího pozadí. Ve �lmu Ridleyho Scotta Alien (1979) byl pouºit Red Screen p°i
natá£ení scén s vesmírnými lod¥mi, v jejichº obarvení p°evaºovala modrá barva.

4.2.2 Spill

Jak jiº bylo °e£eno, zelená barva má tendenci zanechávat stopu na v²ech objektech/hercích
v pop°edí v podob¥ zeleného okraje - Spillu, tutíº scéna pop°edí má byt více vzdálená od
pozadí nejen kv·li stín·m, které m·ºe na toto pozadí vrhat (viz 4.2.4), ale i kv·li tomuto
neºádoucímu efektu. �Nap°íklad ve chvíli, kdy se na plátn¥ pohybují blond herci a zelené
plátno se odráºí na jejich vlasech - klí£ tak velice £asto "vyºere"díry do jejich hlav.� [19] V
p°ípad¥ virtuálního studia, kdy zelená obklopuje herce minimáln¥ ze dvou stran (viz 4.2.5),
je t¥ºké se tomuto efektu vyhnout, ale je pot°eba ho alespo¬ maximáln¥ omezit. Spill se
dá odstranit postproduk£n¥, ale cenou je bohuºel ztráta £asti barevné informace. �Tóny
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jednotlivých barev se lehce prom¥ní (ºlutá p°ejde do oranºové, azurová do modré atd.) a
klí£ £asto ztratí jemné detaily.� [19] N¥které softwary mají funkci Despill, která umoº¬uje
odstranit neºádoucí barevný okraj.

4.2.3 Materiál

Existuje velké mnoºství r·zných materiál· a technologií pro realizaci klí£ovacího pozadí.
Výb¥r vhodné varianty m·ºe byt ovlivn¥n cenou, �exibilitou, ú£elem pouºití, velikostí
studia atd. Nejd·leºit¥j²ími poºadavky pro jakýkoliv z materiál· je jednolitost, co nejuº²í
jasový a stínový rozptyl pouºité barvy pozadí, matnost a rovnost (bez vln a zma£kaných
oblastí).

Nejpouºívan¥j²ími materiály je látka a papír. Papírová pozadí se pouºívají p°eváºn¥ v
men²ích fotogra�ckých studiích nebo pro natá£ení statických záb¥r·. Dají se zakoupit v
jakékoliv barv¥ a jsou �nan£n¥ velice p°ijatelná. Nevýhodou je ale náro£nost manipulace -
papír se rychle ²piní a zma£kává, coº nepochybn¥ ovliv¬uje kvalitu klí£ování.

Oblast pouºití klí£ovací látky je mnohem ²ir²í. Látka m·ºe poslouºit nejen jako pozadí,
také se pomocí ní dají zamaskovat neºádoucí objekty scény nebo se pak m·ºe místo herce
oble£eného do speciálního kostýmu softwarov¥ vytvo°it jakási fantastická postava.

Obrázek 9: P°iklad pouºití �klí£ovacích kostým·� [3].

Výhodami látkového pozadí jsou samoz°ejm¥ �exibilita, snadnost údrºby a moºnost m¥nit
tvar a velikost látky v závislosti na podmínkách. Látka musí být matná, podobná ply²i,
ale zárove¬ elastická. D·leºité je zajistit rovný povrch pouºitého pozadí, a´ uº je to látka
nebo plátno. Vlny a zma£kané oblasti na pozadí vytvá°ejí stíny a naru²ují rovnom¥rnost
barvy.

Dal²í moºností realizace klí£ovacího pozadí jsou nát¥ry. Pouºívají se nej£ast¥ji ve velkých
�lmových nebo televizních studiích. Jsou v¥t²inou stálé - m¥ní se jenom scéna v pop°edí. U
nát¥ru je poºadována maximální odrazivost a minimum odlesk·, které m·ºou být zp·so-
bené konzistencí. �Nát¥ry pro �lm mají spektrální odrazivost vyhovující �lmové surovin¥
a digitální °ada je upravena pro snímací senzory. Tyto barvy jsou míchány z jediného
pigmentu, aby zaru£ovaly velmi úzký rozsah odstín·, ale je také nutné po£ítat s del²ím
procesem schnutí.� [21]
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Obrázek 10: Ukázka rozsahu barevných odstín· [21].

Alternativní variantou je Re�ecmedia systém - ²edá retro�ektivní fólie Chromatte, která
se nasvítí pomocí sv¥telného LED kruhu LiteRingna, umíst¥ného na objektivu kamery.
Pozadí je tvo°ené velkým mnoºstvím sklen¥ných kuli£ek, které odráºejí sv¥tlo a posílají
ho zp¥t do objektivu. Výsledkem je velmi rychlá realizace klí£ovacího pozadí jakékoliv
barvy. Pouºívá se p°eváºn¥ v televizi pro natá£ení po°ad· s moºností realtime klí£ování.
Výhodou pouºití tohoto systému je tém¥° ideální rovnom¥rnost nasvícení bez zmín¥ného
Spillu. Naopak nevýhodou je �nan£ní stránka, proto se Re�ecmedia systém nepouºívá p°i
natá£ení �lm·.

Obrázek 11: Ukázka principu klí£ování pomoci Re�ecmedia systému [11].

4.2.4 Backdrop

Jak uº bylo zmín¥no, Backdrop je jednoduché pozadí tvo°ené jenom jednou st¥nou, která
je úpln¥ odd¥lena od scény v pop°edí. Kamera zabírá jenom horní £ást scény, protoºe
Backdrop zpravidla nezasahuje do podlahy. Problémy, se kterými se m·ºeme setkat p°i re-
alizaci tohoto typu pozadí, jsou: velikost, vzdálenost herce od pozadí a nasvícení. Nasvícení
klí£ovacího pozadí budou v¥novány dal²í kapitoly a v tomto textu se budu v¥novat prvním
dv¥ma problém·m.

Velikost plátna se vybírá podle konkrétní situace a rozsahu natá£ené scény. D·leºité je, aby
herci a objekty b¥hem záb¥ru nevystupovali mimo pozadí, coº by zp·sobilo komplikace p°i
zpracování. Pro odstran¥ní neºádoucích oblastí je pak pot°eba pouºít metodu maskování,
která ale nemá tak dobré výsledky. Roli hraje také vzdálenost objekt·/herc· od pozadí -
£ím v¥t²í vzdálenost, tím v¥t²í musí být pozadí. Na druhou stranu nem·ºeme umístit herce
moc blízko, protoºe pak je velká pravd¥podobnost vzniku parazitních stín· i p°i pouºití
m¥kkých sv¥tel (viz kapitola 4.3). Ideálním °e²ením je metoda �pokus-omyl� - vyzkou²et

16



více variant, nato£it testovací videa a vybrat nejvhodn¥j²í.

Obrázek 12: Ukázka klasické realizace Backdropu [6].

4.2.5 Cyclorama

Jist¥ se dá pro vytvo°ení kvalitního videa vysta£it i s jednoduchým Back dropem, ale
jakmile chceme scénu p°enést do jakéhosi virtuálního prost°edí, musíme se obrátit k Cyclo-
ram¥ (v dal²ím textu jako �Cyc�). V¥t²ina pravidel týkajících se Backdropu se hodí i k
Cyc. Kameramani mají k dispozici prost°edí tvo°ené minimáln¥ dv¥ma st¥nami a podlahou
se zaoblenými kraji a m¥kkým osv¥tlením (viz kapitola 4.3). Vý²ka a ²í°ka st¥n je ovlivn¥na
ur£itou scénou - £ím vy²²í nap°íklad budou st¥ny Cycu, tím niº²í úhly záb¥ru jsou moºné.
Jestli scéna p°edpokládá, ºe herci se budou pohybovat, pak st¥ny a podlaha musejí být
²ir²í. Co se ty£e umíst¥ní herc· a objekt·, platí stejná pravidla jako u Backdropu.

4.3 Nasvícení klí£ovacího pozadí

Správné nasvícení pozadí je nejd·leºit¥j²ím aspektem pro dosaºení kvalitního výsledku
klí£ovaní. Je to celkem sloºitý proces, který vyºaduje velké zku²enosti. �Teoreticky je moºné
klí£ovací pozadí nasvítit jakýmkoliv sv¥tlem, ale z pohledu získání nejkvalitn¥j²ího klí£e je
nutné °ídit se n¥kolika pravidly.� [21]

Kvalitn¥ nasvícena scéna by nem¥la mít ºádné stíny na plátn¥ zp·sobené polohou herce
nebo nerovnostmi povrchu. Barva pozadí musí byt maximáln¥ rovnom¥rná. P°esvícené
nebo naopak tmavé oblasti zvy²ují barevný rozsah plátna a t¥ºko se odstra¬ují. N¥které
moderní postproduk£ní softwary jsou uzp·sobené k °e²ení tohoto problému a umoº¬ují
roz²í°it barevný rozsah, se kterým se bude pracovat. Jedná se ale o £asov¥ náro£n¥j²í
proces. Dal²ím °e²ením je odd¥lené nasvícení scény. To znamená, ºe sv¥tla mí°ící na herce
a objekty v pop°edí nesmí ovliv¬ovat expozici a naopak. Pro nasvícení herc· se zpravidla
pouºívají m¥kká sv¥tla. Ostrá a tvrdá sv¥tla se mohou pouºít jako kontra nebo dopl¬ková.
Lampy osv¥tlující green sreen by m¥ly být umíst¥né za hercem po obou stranách pozadí,
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v úhlu 45 stup¬·. Postavené dal²í dv¥ lampy(nap°. Kino Fla, Softbox atd.) slouºí pro
nasvícení herce (viz obr. 13).

Obrázek 13: Ukázka odd¥leného nasvícení Backdropu [5].

Charakter sv¥tla je velmi d·leºitým faktorem v bitv¥ o dobrou kvalitu klí£e. Podle [21]
�Trubicové výbojky a zá°ivky poskytují dobré výsledky a vylu£ují neºádoucí stíny, neza-
h°ívají se � coº je velká výhoda ve studiu - a v neposlední °ad¥ emitují sv¥tlo vícemén¥
rovnom¥rn¥. P°i pouºívání jiných expozi£ních £as·, neº je evropský standard (1/25 s, 50
Hz), m·ºe zdroj sv¥tla blikat, coº je i p°ípad trubicových a výbojkových sv¥tel.�

Jak uº bylo °e£eno v podkapitole 4.2.2, materiál má také zna£ný vliv na kvalitu osv¥tlení.
Musí dob°e odráºet sv¥tlo a nesmí se lesknout. �ím v¥t²í je odrazivost materiálu, tím mén¥
sv¥tla je pot°eba pro jeho nasvícení.

Obrázek 14: Ukázka nasvícení Cycloramy [13].

Nasvícení Cycu má pon¥kud jiná speci�ka. V mnoha studiích je moºnost pouºití stropních
sv¥tel pro nasvíceni samotného green screenu. �Pokud p°esuneme sv¥tla t¥sn¥ nad pozadí,
dostaneme p°eexponované místo v horní £ásti obrazu, protoºe intenzita sv¥tla klesá s dru-
hou mocninou vzdálenosti. Proto se pouºívají speciáln¥ konstruovaná sv¥tla (Cyc Light),
která dokáºou plynule rozloºit intenzitu na pozadí.� [21] V p°ípad¥ Cycu je pot°eba nasví-
tit jenom tu £ást scény, která je za hercem, jiná sv¥tla mohou být v tuto chvíli zhasnuta.
Pro zvýrazn¥ní objekt· pop°edí je také pot°eba dvou klí£ových sv¥tel po obou stranách.
�Zárove¬ je t°eba umístit je v dostate£né vzdálenosti od green screenu, aby co nejmén¥
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naru²ovala jeho nasvícení.� [19] Problém, který vzniká p°i osv¥tlení Cycu, je podlaha. Je
pot°eba bu¤ vyuºít bílý strop studia, od kterého by se odráºelo sv¥tlo, nebo pomocí m¥k-
kých sv¥tel zkorigovat rovnom¥rnost sv¥telné scény.

4.3.1 Kontrola rovnom¥rnosti

Pokud chceme zjistit, zda je scéna opravdu nasvícena rovnom¥rn¥, je moºné pouºít n¥kterou
z mnoho metod. Jednou z nich je funkce Zebra Pattern, kterou najdeme v menu tém¥° kaºdé
kamery £i fotoaparátu. Tato funkce zhodnotí expozici scény a p°eexponovaná místa ozna£í
takzvanou zebrou - £erno-bílou £árkovanou oblastí. Je to nejrychlej²í metoda, protoºe dává
moºnost v reálném £ase m¥nit nastavení nebo polohu sv¥tel a hned vid¥t výsledek.

Jiné metody ale vyºadují ud¥lat snímek nasvícené scény a následn¥ ho zkontrolovat v
po£íta£i. Nap°íklad �vzít fotku va²eho plátna (nap°. pomocí digitální zrcadlovky), vloºit
ji do Photoshopu, desaturovat ji a zvý²it výslednému obrázku kontrast. Nerovnom¥rné
svícení tak vystoupí na povrch. V záloºce Info pak uº jen sta£í sledovat, jak se m¥ní RGB
hodnoty. Pokud se jednotlivá místa pozadí li²í o víc neº 8 (£tvrtina clonového £ísla), pak
je t°eba na svícení je²t¥ zapracovat.� [19]

Obrázek 15: Ukázka výsledku jednoho ze zp·sob· kontroly rovnom¥rnosti nasvícení [19].

Dal²ím zp·sobem kontroly rovnom¥rného nasvícení je podívat se na RGB Parade, který je
k dispozici tém¥° v kaºdém postproduk£ním softwaru (Final Cut, Adobe Premiere atd.).
Tento graf zobrazuje barevný podíl jednotlivých sloºek snímku. �Podle toho, v jakém
rozsahu se pohybují zelené hodnoty, poznáte, jak rovnom¥rn¥ je plátno nasvíceno.� [19]

4.4 Trackování klí£ovacího pozadí

P°i natá£ení/focení statických záb¥r· pomocí green screenu °e²íme jen problémy popsané
v p°edchozích textech - barva pozadí, materiál, osv¥tlení, polohy objekt· atd. Jakmile ale
za£neme s kamerou hýbat, p°idává se otázka: jak p°enést trajektorii pohybu kamery na
na²e pozadí? Odpov¥di na tuto a dal²í otázky týkající se trackování klí£ovacího pozadí
bude v¥nován dal²í text.
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4.4.1 Point tracking

Metoda Point trackingu se pouºívá spí²e v práci s Backdropem. S pouºitím tohoto typu
klí£ovacího pozadí se natá£ejí nej£ast¥ji záb¥ry s jednodu²²ím pohybem kamery - ²venk.
To znamená, ºe �kamera se pohybuje po horizontální nebo vertikální ose � otá£ení kamery
zleva doprava a obrácen¥, zdola nahoru a obrácen¥� [15]. Zdroj [19] uvádí: �V prvé °ad¥ je
v²ak nutné up°esnit, ºe se musí jednat o tzv. Nodal Pan, tedy ²venk s centrem v ohnisku.
Teprve pak je zaru£eno, ºe se nem¥ní paralaxa a s ní ani perspektiva - a tím pádem z·stane
prostým okem neodhalitelné, ºe dosazované pozadí je 2D.�

Pro trackování ²venku sta£í pouºít jediný trackovací bod (viz 4.4.3), který bude viditelný
b¥hem celého záb¥ru. Tento bod se bude softwarov¥ sledovat a trajektorie jeho pohybu se
p°enese na vybrané pozadí. Jako výsledek vypadá na²e pozadí realisticky a hýbe se zárove¬
s objekty v pop°edí.

4.4.2 Matchmoving

Pokud chceme s kamerou hýbat, rotovat, nebo nap°íklad zoomovat, je pot°eba p°idat navíc
je²t¥ jeden, ideáln¥ dva body. V²echny body musí být viditelné b¥hem celého záb¥ru. Z
vlastních zku²eností m·ºu °íct, ºe pro kvalitní tracking sta£í 2 aº 3 body a je moºné je pak
jednodu²e a rychle zamaskovat, neº strávit £as maskováním velkého po£t· bod·. Stejn¥
jako v p°edchozím p°ípad¥ se zna£ky trackují, kopíruje se pohybová dráha a p°ená²í se
na pozadí. Zde uº mluvíme o jiné metod¥ Matchmoving - 3D trackování, pomocí kterého
m·ºeme dosadit herce do virtuálního prost°edí.

Obrázek 16: Ukázka Matchmovingu v praxi [12].

Pokus o realizaci tohoto prost°edí je o n¥co náro£n¥j²í neº trackování rotace atd., protoºe
�na rozdíl od 3D trackingu v záb¥rech z reálu, kde je tém¥° vºdy co trackovat, na green
screenu nic není a je povinností �lma°e na n¥j to n¥co dodat.� [19] Proto se pomocí trac-
kovacích zna£ek umíst¥ných v ur£ité vzdálenosti od sebe vytvá°í podoba jakési 3D m°íºky.
Tato m°íºka slouºí k referenci velikosti prost°edí a poskytuje moºnost postproduk£nímu
týmu mít p°edstavu o vzdálenosti objekt· od sebe, jak velké musí být atd. Pro kvalitní
tracking je také d·leºité sledovat, aby záb¥r obsahoval více bod· s r·znou hloubkou vzdá-
lenosti (podlaha, zadní a bo£ní st¥na, strop). �Pokud d¥láte detailn¥j²í záb¥r, lze do scény
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por·znu postavit p°edm¥ty (nap°. stojany, ty£e, stativy atd.) - samoz°ejm¥ tak, aby ni-
kdy nezakrývaly snímané herce a objekty - které obstarají pot°ebné trackovací body a v
postprodukci je posléze prost¥ odmaskují.� [19]

4.4.3 Trackovací zna£ky

Z p°edchozího textu je patrné, ºe pro realizaci trackingu se nelze obejít bez trackovacích
bod·/zna£ek. V¥t²ina zdroj· uvádí, ºe trackovacím bodem m·ºe poslouºit cokoliv, co je
dob°e rozeznatelné po délku celého záb¥ru a má jednolitý povrh a barvu (stativy, stojany a
jiné £ásti atelieru). Tyto pomocné objekty se pouºívají ve dvojici s trackovacími nálepkami.
�Nej£ast¥ji pouºívané jsou kombinace tvar·, které mají nezam¥nitelné ostré hrany oproti
pozadí a jsou dob°e rozeznatelné i p°i prud²ích pohybech kamery.� [21]

Obrázek 17: P°íklady trackovacích zna£ek [21].

Dal²í moºností je pouºití barevných zna£ek, které se dají následn¥ jednodu²e vyklí£ovat.
Jsou to speciální lepicí pásky Ga�er Tapes a Chromakey Tapes, které mají stejné vlastnosti
jako klí£ovací pozadí. Je moºné pouºívat odli²nou barvu, neº je barva pozadí. N¥které
zdroje ale uvád¥jí, ºe nejlep²í je pouºívat takovou barvu zna£ek, která by se od barvy
plátna li²ila o p·l clonového £ísla. [19]

Pro shrnutí: nejd·leºit¥j²ími poºadavky na trackovací body je maximální matnost mate-
riálu, tvar s ostrými rohy (£tverce, trojúhelníky atd.), musí být viditelné b¥hem celého
záb¥ru a mají mít vhodnou barvu, která nekomplikuje následnou postprodukci.

4.5 Alternativní pouºití

V dne²ní dob¥ se technologie neustále rozvíjejí, existující techniky se zdokonalují nebo
se nahrazují lep²ími. Tento kolob¥h je doslova nekone£ný. Jedním z takových p°íklad·
je technologie Mobile Real-time Video Segmentation, p°edstavená spole£ností Google v
b°eznu roku 2018. Principem je realizace techniky Chroma key v reálném £ase, je ale
zjednodu²ena a umíst¥na do mobilního telefonu. Technologie byla vytvo°ena pro aplikaci
Youtube a integrována do funkce Stories - krátká n¥kolikasekundová videa, která uºivatelé
mohou p°idávat na svoje pro�ly pro komunikaci s odb¥rateli. Aplikace umoº¬uje uºivatel·m
jednoduché nahrazovaní a upravování pozadí jejich videí bez jakýchkoliv náklad· nebo
pouºití speciálního vybavení.

Hlavními poºadavky vývojá°· na technologii bylo pouºití £asové redundance (zpracovávají
se a kódují jen rozdíly mezi dv¥ma po sob¥ jdoucími snímky) a jako výsledek i £asová
konzistentnost (po sob¥ jdoucí výsledky by m¥ly byt podobné) tak, aby mobilní verze byla
10-30krát rychlej²í neº jakékoliv existující systémy pro segmentaci snímk· (30 snímk· za
sekundu).
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Obrázek 18: Ukázka aplikace [16].

Aby aplikace poskytovala kvalitní výsledky, k jejímu vytvo°ení bylo pouºito strojové u£ení
a konvolu£ní neuronové sít¥ pro °e²ení sémantické segmentace. Neuronové sít¥ se trénovaly
na desítkách tisících snímcích, kde m¥ly za úkol rozeznat p°esné umíst¥ní jednotlivých
prvk· pop°edí (vlasy, o£í, rty, obo£í atd.)

Obrázek 19: Ukázka principu segmentace [16].

Princip segmentace spo£ívá ve vytvo°ení binární masky, která bude na kaºdém snímku
odd¥lovat pop°edí od pozadí pro jednotlivé kanály RGB. Klí£ovým prvkem je rekonstrukce
a následné dosazení binární masky p°edchozího snímku k RGB výstupu v podob¥ £tvrtého
kanálu, pro realizaci £asové konzistentnosti (viz obr. 19). Více informací naleznete v [16].

5 Virtuální studio

Výsledek práce s virtuálním studiem m·ºeme £asto pozorovat v televizi, kdyº sledujeme
zprávy, po°ady £í p°edpov¥¤ po£así. Málokdo se zamyslel nad tím, jak se tyto po°ady
natá£í, kolik studií s r·znými dekoracemi musí televize mít atd. Odpov¥¤ je pom¥rn¥ jed-
noduchá - skoro v²echno se v dne²ní dob¥ m·ºe natá£et v jednom studiu se softwarov¥
vyrobenými virtuálními kulisami. Virtuálním studiem m·ºeme nazvat libovolné mnoºství
technologických nástroj·, které jsou schopné v reálném £ase a prost°edí kombinovat reálné
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objekty/osoby s objekty vytvo°enými po£íta£em a zárove¬ fyzicky simulovat televizní ate-
lier. Základem virtuálního studia je proces barevného klí£ovaní (Chroma key), není to ale
v²e.

Klí£ovým rozdílem mezí klí£ováním a virtuálním studiem je, ºe skute£na kamera se m·ºe
voln¥ pohybovat v prostoru, zatímco obraz virtuální kamery je vykreslen v reálném £ase
ze stejného pohledu. Virtuální scéna se musí vºdy p°izp·sobit kame°e (zoom, rotace atd.).
Jako výsledek získávají diváci pocit, ºe scéna byla nato£ena v reálném prost°edí.

Shrnutím je, ºe virtuální studio v sob¥ kombinuje klí£ovaní, sledování kamer, vytvo°ení a
vykreslení virtuálních kulis.

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

Existuje mnoho technických °e²ení pro realizaci virtuálního studia, ale v¥t²ina z nich za-
hrnuje následující komponenty (viz obr. 20):

• Trasování (tracker), které vyuºívá bu¤ optické nebo mechanické m¥°ení k vytvo°ení
ºivého datového toku popisujícího p°esnou polohu kamery.

• Software pro rendrování, který pouºívá trackovací data kamery a v reálnem £ase
generuje virtuální obraz televizního studia.

• Mixér, který kombinuje data z kamery a rendrovacího softwaru pro vytvo°ení výsled-
ného obrazu.

• Klí£ování - nejpouºívan¥j²í zp·sob, jak odstranit neºádoucí studiové pozadí a nahra-
dit ho výstupem z rendrovacího softwaru.

Problematice klí£ování byly v¥novány p°edchozí kapitoly. V dal²ím textu budou detailn¥ji
rozebrány ostatní komponenty uvedeného schématu.

5.1 Sledování kamer

Sledovaní pozice kamery je nedílnou sou£ástí procesu realizace virtuálního studia. Úkolem
trackovacího systému je ur£ení pozice, rotace, ohniskové vzdálenosti kamery atd. pro vytvo-
°ení co nejrealisti£t¥j²ího prost°edí. �Systémy pro sledování kamery se d¥lí do t°í základních
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skupin podle principu, na kterém jsou zaloºeny. Jsou to elektromechanické systémy, optické
systémy a systémy pracující na principu trasování (infra£erveného) bodu v prostoru.� [17]

5.1.1 Elektromechanické systémy

Tyto systémy lze rozd¥lit na dva typy - první se ovládají na dálku pomocí °ídicího pultu,
druhé pomocí senzor· umíst¥ných na speciálním stativu nebo kame°e. Pokud jsou senzory
umíst¥né ve stativu, znamená to, ºe kamera k n¥mu musí být p°ipevn¥ná po celou dobu
natá£ení. Zdroj [17] uvádí, ºe tyto stativy se dají rozd¥lit na:

• Stativy s výkyvnou hlavou (dva stupn¥ volnosti pro náklon hlavy stativu ve dvou
osách).

• Statické podstavce s výkyvnou hlavou a m¥nitelnou vý²kou hlavy (t°i stupn¥ volnosti:
dva pro náklon hlavy a jeden pro m¥nitelnou vý²ku podstavce v ose.

• Pohyblivé podstavce s výkyvnou hlavou, m¥nitelnou vý²kou a moºností pohybovat
celým podstavcem bu¤ v jedné £i dvou osách (aº p¥t stup¬· volnosti: dva pro náklon
hlavy a t°i pro pohyb podstavce v osách X, Y, Z).

• Kamerové je°áby (v¥t²inou se statickou základnou) umoº¬ující nato£ení kamery ko-
lem £ty° os.

Hlavními výhodami elektromechanických systém· jsou �exibilita a vysoká p°esnost. Mohou
se p°ená²et a nejsou vázané na pouºití uvnit° jednoho konkrétního studia. Nevýhodou v²ak
je o n¥co omezen¥j²í pohyb kamery zp·sobený jejím p°ipevn¥ním ke stativu. To v TV
produkci na rozdíl od �lmové ned¥lá velký problém. Mezi nevýhody také pat°í �nan£ní
stránka komplexních systém· s více kamerami a stativy. Obsluha elektromechanických
systém· je náro£ná, jelikoº se senzory musejí kalibrovat p°ed kaºdým pouºitím.

5.1.2 Infra£ervené systémy

Princip t¥chto systém· spo£ívá ve sledovaní trajektorie bod· s infra£erveným zá°ením,
které jsou umíst¥né na t¥le kamery a tvo°í spolu ur£ité vzory. Následné trasovaní se provádí
pomocí systém· statických kamer (ideáln¥ 12 a více) s vysokým rozli²ením, umíst¥ných na
strop¥ a st¥nách po obvodu virtuálního studia.

Nejd°íve se celý systém kalibruje pomoci jediného spole£ného sou°adnicového systému,
který bude identi�kovatelný ve vytvo°eném virtuálním prost°edí. Na rozdíl od elektrome-
chanických systém· není nutné kalibraci provád¥t p°ed kaºdým pouºitím, pokud se poloha
kamer nezm¥nila. Dal²ím krokem je detekce infra£ervených bod· kamerami. �Tento proces
zna£n¥ zjednodu²uje pouºití infra£ervených trasovacích objekt·, které nám dovolují, za
p°edpokladu, ºe se ve scén¥ nenachází dal²í zdroj infra£erveného zá°ení, pouºít jednoduché
metody pro zpracování obrazu, jako je prahování, s velmi dobrými výsledky.� [17] Dále
následuje ur£ení polohy sledovaných bod· v námi nastaveném sou°adnicovém systému, coº
nám pom·ºe zjistit p°esnou polohu kamery v prostoru a její p°ípadnou rotaci. Systém v²ak
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Obrázek 21: Vzory s infra£erveným zá°ením pro sledovaní pohybu kamery [10].

není schopen ur£it aktuální ohniskovou vzdálenost £i clonu kamery. Tyto informace lze
získat bu¤ p°ímo z kamery nebo pomocí speciálního senzoru.

Výhody systému jsou o n¥co niº²í neº u elektromechanických systém·, z·stává ale stále
vysoká p°esnost ur£ení polohy a �exibilita. Pohyb kamery není omezen ºádným stativem £i
platformou, nedá se v²ak pouºít mimo studio. Finan£ní stránka základního setu vybavení
je jednou z nevýhod daného systému. Na druhou stranu jakékoliv dopl¬ky (dal²í kamery
nebo infra£ervené vzory) nejsou nákladné.

Obrázek 22: Ukázka principu infra£erveného systému [9].

5.1.3 Optické systémy

Princip optických systém· se výrazn¥ li²í od p°edchozích dvou, jelikoº nepouºívá ºádné do-
date£né za°ízení pro sledovaní pozice kamery. Celý proces probíhá uvnit° kamery pomocí
techniky rozpoznávání vzor· (viz [25]), tzn. ºe kamera se snaºí detekovat objekty s p°edem
p°esn¥ de�novanou polohou a pomocí výpo£t· rozdíl· mezi známou a nov¥ detekovanou
pozicí ur£í umíst¥ní kamery v prostoru. Tato metoda také umoº¬uje získat informace o
rotaci kamery a její ohniskové vzdálenosti. Samotný optický systém v²ak ustupuje elek-
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tromechanickým a infra£erveným systém·m kv·li nedostate£né p°esnosti a nízké stabilit¥,
zp·sobující nesoulad mezi virtuálním prost°edím a reálnou scénou.

Kvalitn¥j²í výsledek poskytuje spojení dvou systém· - zjednodu²ené verze infra£erveného
a optického systému pro ur£ení pozice kamery v prostoru a speciální trasovací m°íºky (viz
obr. 22) pro detekci rotace a ohniskové vzdálenosti.

Obrázek 23: Trasovací m°íºka pro detekci parametr· kamery [17].

5.2 3D rendering

Rendering je jedna z oblastí po£íta£ové gra�ky, s jejíº pomocí se vytvá°í virtuální 3D
model scény, a je nedílnou sou£ásti procesu realizace virtuálního studia (viz obr. 20). Ren-
drovací software umoºnuje vykreslit virtuální podobu pozadí a zaji²tuje její synchronizaci
se systémem pro sledování pozice kamery. Výsledkem správné synchronizace je totoºnost
parametr· virtuální (ohnisková vzdálenost, clona, nato£ení) a reálné kamery. S ohledem na
výpo£etní náro£nost a realisti£nost pozadí se následn¥ volí odpovídající software a hard-
ware, který ho v reálnem £ase zvládne zpracovat. Podle [17] �£as pro vykreslení jednoho
snímku m·ºe být bu¤ 40 ms nebo 20 ms v závislosti na tom, zda jej vykreslujeme pro kaºdý
snímek nebo p·lsnímek z reálné kamery (p°edpokládáme-li výstup z kamery ve formátu
PAL)� . �ím v¥t²í je rozli²ení TV formátu, tím v¥t²í jsou poºadavky na výpo£etní výkon.

5.3 P°íklady n¥kterých systém·

V dne²ní dob¥ existuje velký výb¥r systém· zahrnujících jak hardware, tak software pro
realizaci virtuálního studia. Kaºdý si zvládne vybrat podle svých poºadavk· a �nancí, coº
dob°e znázor¬uje, ºe virtuální studia se stávají £ím dál tím víc dostupn¥j²í i pro malá nízko-
rozpo£tová studia. Cena profesionálního vybavení v²ak m·ºe £init miliony korun. Vzhledem
k tak velké variaci existujících systém· je t¥ºké popsat a porovnat jejich vlastnosti. Proble-
matika základních vlastností realizace virtuálních studií je popsána v p°edchozích textech
kapitoly 5. V dal²ím textu bude uvedeno pár p°íklad· systém· pouºívaných v dne²ní dob¥
a popis jejich vlastností, které jsou dohledatelné na o�ciálních stránkách výrobce.
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Viz Virtual Studio

Viz Virtual Studio je produktem Norské spole£nosti Vizrt - jedné z vedoucích �rem v ob-
lasti digitálních medií. Mezi uºivatele tohoto systém· pat°í celosv¥tové ²pi£ky jako SNN,
BBC atd. Výrobce uvádí, ºe systém spl¬uje v²echny nároky na profesionální systém pro
vysoce kvalitní realizaci jak virtuálního studia, tak i roz²í°ené reality. Podporuje v²echny
zmín¥né metody sledovaní kamery pro je²t¥ v¥t²í p°esnost a �exibilitu. Také poskytuje
moºnost ovládaní interaktivních prvk· virtuálního prost°edí pomocí speciálního rozhraní
na tabletu. Krom¥ toho výrobce slibuje, ºe Viz Virtual Studio umoº¬uje jednomu operá-
torovi zvládnout v²echny sloºité produkce, které by jinak vyºadovaly cely tým operátor·.
V nabídce spole£nosti je p°edstaveno n¥kolik softwar· pro roz²í°ení komplexního systému
- Tracking Hub, Studio Manager a Viz Engine. První kombinuje trackovací data z r·zných
systém·. M·ºe pouºít nap°íklad ohniskovou vzdálenost z jednoho systému a polohu kamery
z druhého pro maximální p°esnost. Studio Manager je vizuální reprezentací studia. Mas-
kuje £ásti studia, které se nesm¥jí vyskytnout ve výsledném obrazu. Viz Engine spojuje
virtuální prost°edí a reálnou scénu, £ímº vytvá°í výslednou podobu videa.

Obrázek 24: Kon�gurace systému Viz Virtual Studio [17].

Datavideo TVS-2000A

První sv¥tový systém pro realizaci virtuálního studia, který pouºívá pro trasování PTZ
kameru vybavenou mechanismem umoº¬ujícím otá£ení a naklán¥ní kamery o 360 stup¬·.
Ovládání celého systému je integrováno do jednoho panelu RMC - 280. TVS-2000A garan-
tuje velmi kvalitní, realistický výsledek a d¥lá technologii virtuálního studia dostupn¥j²í
pro v²echny. Vzhledem k tomu, ºe systém si vysta£í pouze s údaji o poloze kamery vy-
cházejícími z jejího pohybu, nepot°ebujete k tomu ºádné dal²í platformy ani je°áby. Toto
°e²ení d¥lá systém maximáln¥ �exibilním a dává moºnost jeho pouºití tém¥° kdekoliv. Vý-
robce také nabízí velký výb¥r hotových virtuálních prost°edí, která se dají snadno stáhnout
na o�ciální stránce. Tato prost°edí je moºné r·zn¥ upravovat, p°idávat nebo odstra¬ovat
objekty, m¥nit barvy, design atd.

Avid Maestro Virtual Set

Avid Maestro Virtual Set také pat°í mezi systémy hodné pozornosti. Tento systém obsahuje
v²echny nástroje pro vytvo°ení a ovládání virtuálního studia. Pouºívá p°eváºn¥ infra£er-
vený systém sledovaní kamer Xync 2.0, který poskytuje velmi p°esné výsledky a maximální
volnost pohybu kamery. Xync 2.0 p°ijímá informace ze v²ech kamer (XYZ poloha, zoom,
rotace, ohnisková vzdálenost atd.), pomocí °ady so�stikovaných algoritm· analyzuje data
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Obrázek 25: Uspo°ádaní systému TVS-2000A [14].

a posílá je zpátky do systému v reálném £ase, coº zaji²´uje velmi plynulý pohyb a p°es-
nost. Maestro Virtual Set také umoº¬uje práci i s jinými sledovacími systémy. Výrobce
nabízí velké mnoºství softwaru pro je²t¥ ²ir²í gra�cké moºnosti (nap°. Unreal Engine a
Avid RenderEngine). Maestro obsahuje sadu nástroj·, které usnad¬ují vkládaní gra�ky a
její okamºitou aktualizaci v reálném £ase. Systém má vysokou �exibilitu, velký výkon a
minimální zpoºd¥ní.

6 Praktická £ást

Úkolem praktické £ásti dané práce je vytvo°ení n¥kolika návod· k laboratorním úlohám,
které se budou následn¥ pouºívat v rámci p°edm¥tu Základy studiové techniky na kated°e
radioelektroniky Fakulty elektrotechnické �VUT v Praze. Úlohy by m¥ly být vytvo°eny s
ohledem na prostudovanou teorii týkající se problematiky klí£ování a virtuálního studia a
zam¥°eny na realizaci n¥kterých postup·.

Na základ¥ toho, jaký hardware a software je k dispozici v audiovizuálním studiu katedry,
jsem vytvo°ila t°i laboratorní úlohy. Hlavním zám¥rem bylo vytvo°it takové úlohy, které by
poskytovaly student·m nejen p°ehled o existujících metodách, ale také moºnost samostatné
realizace alespo¬ t¥ch základních. B¥hem zpracování laboratorní úlohy by m¥li studenti
projít celým p°ípravným a postproduk£ním procesem - od rozmíst¥ní kamery a sv¥tel aº
po zpracování nato£eného videa v p°íslu²ném softwaru. V²echny t°i úlohy jsou zaloºeny na
problematice klí£ování, proto je p°eváºná £ást teorie v návodech tém¥° stejná.

Pro kontrolu korektnosti laboratorních úloh jsem vytvo°ila vzorová °e²ení, která jsou k
dispozici v p°íloze této práce. V dal²ím textu uvedu cíl, proces vytvo°ení a vzorové °e²ení
kaºdé úlohy.
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6.1 Klí£ování v Da Vinci Resolve

Zadáním první úlohy je klí£ování statického videa (bez pohybu kamery) nato£eného p°ed
jednoduchým Back dropem (viz 4.2.4). Teoretická £ást úlohy obsahuje základní informace
nutné pro pochopení látky a následnou bezproblémovou realizaci praktické £ásti. Také ob-
sahuje n¥která doporu£ení a pravidla d·leºitá pro dosaºení kvalitního výsledku p°i p°iprav¥
studia a natá£ení. Úkolem praktické £ásti je vyzkou²et si klí£ování studiového pozadí. Pro-
gram Da Vinci Resolve, pro který byl postup vytvo°en, nabízí n¥kolik moºností klí£ování.
Proto úloha poskytuje moºnost vyzkou²et dv¥ základní metody a porovnat jejich výsledky.
Tato úloha by m¥la být realizována jako první, protoºe je základem pro ostatní dv¥.

P°íprava studia pro následné natá£ení je velmi d·leºitou sou£ástí procesu. Úloha p°ed-
pokládá práci s jednoduchým klí£ovacím pozadím Back drop. V audiovizuálním studiu
katedry je k dispozici zelené látkové a modré papírové pozadí. Pro vzorovou realizaci úlohy
jsem vybrala látkové pozadí, protoºe je jeho pouºití jednodu²í. Dá se dob°e vyrovnat a
natáhnout, aby se na pozadí nevyskytovaly vlny. Dal²ím d·leºitým aspektem je osv¥tlení.
P°i nasvícení scény jsem vycházela z principu uvedeného v kapitole 4.3. Pouºila jsem £ty°i
trvalá sv¥tla �rmy FOMEI - dv¥ pro osv¥tlení pozadí, dv¥ pro osv¥tlení herce (viz obr.26).
Natá£elo se na kameru Panasonic AG-AC160 A.

Obrázek 26: Ukázka rozmíst¥ní sv¥tel.

Jako postproduk£ní program jsem po dohod¥ s vedoucím práce vybrala Da Vinci Resolve.
Jak uº bylo °e£eno, program nabízí n¥kolik metod pro práci s green screen - 3D a HSL.
Úloha obsahuje oba postupy, aby student mohl na konci porovnat výsledky. Podle mé zku-
²enosti si dovolím °íci, ºe 3D metoda má snaz²í ovládání a poskytuje kvalitn¥j²í výsledek.
Dal²í její výhodou je funkce Despill, která odstra¬uje zelený okraj kolem herce zp·sobený
sv¥tlem odraºeným od pozadí (viz 4.2.2).

Metoda HSL je zaloºena na principu upravování ²í°ky barevného rozsahu zelené barvy
zastoupené v pozadí. Proto je obtíºné zvolit takové hodnoty, aby výsledek vypadal realis-
ticky a nikde by neprokoukla zelená. Na obr. 28 je vid¥t, ºe nejvíce problémovou oblasí
jsou vlasy, obzvlá²´ ve chvíli, kdy se £lov¥k hýbe. V p°ípad¥ 3D metody tento problém °e²í
zmín¥ná funkce Despill.
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Obrázek 27: Vpravo je výsledek metody HSL, vlevo je výsledek metody 3D

6.2 Match Moving v Da Vinci Resolve

Druhá úloha osv¥tluje problematiku jedné z metod klí£ování Match moving (viz 4.4.2). P°e-
váºná £ást teorie návodu je p°evzata z první úlohy, protoºe je její pokra£ováním a navazuje
na ni. Tyto dv¥ úlohy jsou zám¥rn¥ rozd¥lené kv·li jejich £asové náro£nosti, zp·sobené
p°ípravou studia, p°ipadnou zm¥nou osv¥tlení a postproduk£ním procesem. Cílem úlohy
je vyzkou²ení jiné metody klí£ování, která se £ast¥ji pouºívá v b¥ºné praxi (TV produkce,
�lmová tvorba).

Zadáním úlohy je klí£ování dynamického videa, které p°edpokládá libovolný pohyb kamery.
Klí£ovacím pozadím, stejn¥ jako v p°edchozí úloze, poslouºil látkový Back drop (viz 4.2.4).
Zásadní rozdíl metody Match moving oproti klasickému klí£ování je pot°eba spojit pohyb
kamery s novým pozadím tak, aby výsledné video vypadalo realisticky. Pro tyto ú£ely se
pouºívají trackovací zna£ky/body (viz 4.4.3). Pro vzorovou realizaci úlohy jsem pouºila
jako trackovací body n¥kolik prouºk· bílé papírové lepicí pásky, která byla dob°e viditelná
na zeleném pozadí. Z vlastní zku²enosti si dovolím °íci, ºe trackovacích bod· jsem rozmístila
více, neº bylo pot°eba. Pro kvalitní tracking ale sta£í pouze dva body, které budou viditelné
b¥hem celého záb¥ru.

Nasvícení scény bylo provedeno stejným zp·sobem jako v p°edchozí úloze (viz obr. 26).
Natá£elo se na kameru Panasonic AG-AC160 A.

Praktická £ást úlohy se také £áste£n¥ opakuje, protoºe prvním krokem je op¥t odstran¥ní
studiového pozadí. D·leºitým aspektem úsp¥²né realizace této úlohy je, ºe frame rate obou
soubor· (videa a nového pozadí) musí byt stejný. Jinak dochází k chybám p°i p°enosu
parametr· pohybu kamery na pozadí (jedná se pravd¥podobn¥ o speci�ckou vlastnost
pouºitého softwaru).
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Obrázek 28: P°íklad rozmíst¥ní trackovacích bod·.

6.3 Realtime klí£ování v ATEM Television Studio

V rámci práce nad t°etí úlohou jsem se zam¥°ila na realizaci podoby virtuálního studia
p°edpokládajícího klí£ování v reálném £ase(viz.5). Vzhledem k tomu, ºe metody realizace
skute£ného virtuálního studia jsou z mnoha d·vod· náro£né a s ohledem na dostupnou
techniku, po dohod¥ s vedoucím práce jsme rozhodli o realizaci jednodu²í varianty virtu-
álního studia.

Pro realizaci na²eho �virtuálního studia� jsme pouºili st°iºnu ATEM Television Studio
od od Blackmagic Design, která se skládá ze switcheru a aplikaci pro ovládání. Na vstup
switcheru jsem p°ipojila výstupy ze t°i kamer umíst¥ných ve studiu prost°ednictvím SDI
kabel·. Výstup ze switcheru byl p°ipojen k velké televizní obrazovce pro monitoring v²ech
zdroj· signál· a náhled výsledného obrazu.

Obrázek 29: Monitoring výstup· z kamer a náhled výsledného obrazu.
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Rozvrºení studia se tém¥° opakovalo z p°edchozích úloh. Pozadím poslouºil zelený látkový
Backdrop, tentokrát roztaºený na dv¥ steny. D·leºité je, aby látka byla dob°e napnutá. Pro
nasvícení scény jsem pouºila £ty°i trvalá sv¥tla od �rmy FOMEI - dv¥ pro osv¥tlení pozadí,
dv¥ pro osv¥tlení herce. Natá£elo se pomocí t°i kamer - dv¥ kamery zna£ky Panasonic AG-
AC160 A a jedna Panasonic AG-AC90 E. Kamery musí být rozmíst¥né tak, aby prost°ední
byla orientovaná rovn¥ (p°edpokládaný st°ed scény) a dv¥ dal²í k°iºem (viz.Obr.31). Clona
a vyváºení bíle v²ech kamer je pot°eba nastavit tak, aby barva pozadí v²ech t°i výstup·
vypadala co nejpodobn¥ji.

Jako nové pozadí pro navrºené �virtuální studio� jsem pouºila t°i obrázky, které odpo-
vídají t°em úhl·m pohled· na studio (pravá strana, st°ed a levá strana). Pomocí ATEM
Television studio jsem nastavila parametry klí£ovaní a p°i°adila nové pozadí pro kaºdou
kameru zvlá²´. St°iºna umoº¬uje ukládat sety ur£itých parametr· pro jednodu²í ovládaní
v reºimu realtime. P°epínáním mezi kamerami s r·znými pozadími b¥hem pohybu herce
je moºné docílit iluze velkého virtuálního prostoru.

Obrázek 30: Ukázka rozmíst¥ní sv¥tel a kamer.

Teoretická £ást návodu obsahuje základní informace o principu klí£ování, typech klí£ova-
cích pozadí a jejich nasvícení. Také zahrnuje popis pouºitého softwaru. Praktická £ást je
zam¥°ená na postupné pokyny pro úsp¥²nou realizaci úlohy.
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7 Záv¥r

V této práci jsem se zabývala principy barevného klí£ování obrazu. Teoretická £ást dává
p°ehled o nejd·leºit¥j²ích aspektech dosazení kvalitního výsledku, jako je tvar klí£ovacího
pozadí, jeho barva a materiál, principy nasvícení a trackování. Také krátce popisuji pro-
blematiku realizace virtuálního studia a uvádím n¥kolik p°íklad· systém· pouºívaných v
sou£asnosti.

Na základ¥ znalostí, které jsem získala b¥hem zpracování této práce, jsem vytvo°ila t°i
návody k laboratorním úlohám pro p°edm¥t Základy studiové techniky. Kaºdá z úloh ob-
sahuje úvodní teoretickou £ást, která osv¥tluje základní informace nutné pro pochopení
látky a bezproblémovou realizaci zadání. Praktická £ást je zam¥°ena na samostatné prove-
dení p°ípravného a post produk£ního procesu klí£ování. Pro kaºdou z úloh jsem vytvo°ila
vzorové °e²ení, které obsahuje dv¥ videa - p·vodní nato£ené a zpracované.

Hlavním p°ínosem dané práce je, ºe poskytuje ²iroký teoretický p°ehled o problematice klí-
£ování a virtuálních studiích. V p°ípad¥ virtuálních studií existuje velmi málo zdroj·, které
by se tímto tématem zabývaly. Vytvo°ené návody poskytnou student·m moºnost roz²í°it
svoje znalosti a um¥ní v zacházení se studiovou technikou. Také jsou jakýmsi tutoriálem
pro klí£ování v programu Da Vinci Resolve.

Proces zpracování této práce a návod· k laboratorním úlohám byl pro m¥ velmi p°ínosný.
Roz²í°ila jsem svoje znalosti v oblasti �lmové tvorby, metod pouºívaných v sou£asnosti ve
�lmové a TV produkci, klí£ování a virtuálního studia. Také jsem m¥la moºnost samostatn¥
zrealizovat n¥které z existujících metod v audiovizuálním studiu.

8 P°íloha

V p°íloze této práce uvádím ukázky vytvo°ených návod· k laboratorním úlohám. Z toho
d·vodu, ºe v²echny úlohy jsou zaloºené na problematice klí£ování, teoretická £ást návod·
je tém¥° stejná. Proto do p°ílohy p°idávám pouze jednu její ukázku, která se opakuje.
Dále následují praktické postupy realizace laboratorních úloh obsahující p°ípravu studia a
postproduk£ní proces.
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Klí£ování v Da Vinci Resolve

Návod ke cvi£ení z p°edm¥tu AD2B37ZST

2018

1 Úkol m¥°ení

1. P°íprava klí£ovacího pozadí - zaji²t¥ní povrchové rovnosti a nasvícení.

2. Nato£ení statického videa.

3. Vyzkou²ení klí£ování a následného dosazování ºádoucího pozadí na místo studiového v programu
Da Vinci Resolve .

4. Porovnání výsledk· dvou klí£ovacích metod HSL a 3D.

2 Teoretická £ást

Celý princip klí£ování je zaloºen na odstran¥ní studiového pozadí ze záb¥ru a "p°emíst¥ní"scény do
poºadovaných podmínek. Aby proces klí£ování byl snadn¥j²í a výsledek vypadal co nejlépe, je pot°eba
dodrºovat n¥která pravidla.

2.1 Klí£ovací pozadí

Existují dva základní typy klí£ovacího pozadí. Prvním typem je Backdrop - jednoduché pozadí tvo°ené
pouze jednou st¥nou. Druhým typem je Cyclorama - virtuální klí£ovací studio se zaoblenými kraji (pro
m¥kké sv¥telné p°echody) tvo°ené minimáln¥ dv¥mi st¥nami a podlahou. [2]

2.2 Back drop

Back dropem je jednoduché klí£ovací plátno tvo°ené jenom jednou barevnou st¥nou, p°ed kterou pro-
bíhá d¥j natá£ené scény. T°i základní problémy p°i realizaci back dropu jsou:

• jak velké plátno pouºít

• jak ho nasvítit

• jak v·£i n¥mu rozmístit herce

Rozm¥r plátna záleºí na konkrétním záb¥ru. D·leºité je, aby herec b¥hem celé hrané scény nevy-
stupoval mimo pozadí. �ím dál bude back drop od herce, tím v¥t²í plátno musí byt, aby vyplnilo celý
záb¥r, a tím sloºit¥j²í bude jeho rovnom¥rné nasvícení. Na druhou stranu, £ím bliº bude herec k pozadí,
tím ost°ej²í stíny bude vrhat, coº zp·sobí komplikace p°i následném zpracování videa. K °e²eni vede
jenom metoda "pokus omyl", tzn. ºe se rozhoduje v¥t²inou podle situace s p°ihlédnutím k rozm¥r·m
studia a plátna.
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Obrázek 1: P°iklad realizace Back dropu

2.2.1 Barva klí£ovacího pozadí

D°íve byla barvou klí£ovacího pozadí v¥t²inou modrá, protoºe má nejmen²í zastoupení v lidské pokoºce.
M¥la ale i svoje nevýhody. Podle [1] "Modrá barevná sloºka se na �lmu nachází aº vespodu emulze, a
tím pádem obsahuje nejv¥t²í koncentraci �lmového zrna". Proto se postupn¥ p°echázelo na zelenou.

Zelená neustoupila ani s p°íchodem digitální doby. V¥t²ina kamerových £ip· je navrºená tak, ºe
má na svém povrchu mozaikový �ltr - Bayerovou masku nebo Bayerovou m°íºku. Maska se skládá z
�ltr·, které propou²t¥jí sv¥tla základních barev RGB prostoru (red � £ervená, green � zelená, blue �
modrá). Polí£ko 2 × 2 bu¬ky se skládá z jedné £ervené, jedné modré a dvou zelených bun¥k. Na kaºdý
£ervený a modrý bod tedy p°ipadají dva zelené. Proto je £ip, stejn¥ jako lidské oko, více citlivý na
zelenou barvu a ukládá do green kanálu více informací a detail· neº do zbylých dvou. [2]

Obrázek 2: Bayerova maska a zp·sob �ltrace sv¥tla dopadajícího na £ip

Neznamená to v²ak, ºe zelená je ideální klí£ovací barvou. Jednou z její nevýhod je efekt Spill -
barevný okraj na objektech v pop°edí zp·sobený parazitním sv¥tlem odraºeným od pozadí, který se
dá odstranit jen pomoci softwaru.
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Ve výsledku je celkem obtiºné °ici, ktera barva je univerzální. Barva klí£ováciho pozadí záleºí £asto
na ur£itém záb¥ru, ob£as na barv¥ vlas· herc· nebo na jejich oble£ení. "Jedním velmi zajímavým
p°ípadem je �lm Alien (1979) od Ridleyho Scotta - tam se p°i natá£ení vesmírných koráb· rozhodli
pouºít "Red Screen", nebo´ ve zbarvení model· p°evaºovaly modré sloºky."[1]

2.3 Nasvícení pozadí

Kapitole o nasvícení green screenu je pot°eba v¥novat v¥t²í pozornost, jelikoº je to d·leºitý aspekt ovliv-
¬ující kvalitu výsledného videa. Je pravda, ºe v dne²ní dob¥ dokáºe postproduk£ní software hodn¥, ale
správné nasvícení scény m·ºe u²et°it nemálo sil a £asu u následného zpracování nato£eného materiálu.
Pro nasvícení green screenu se pouºívají p°eváºn¥ m¥kká sv¥tla, která nevytvá°ejí neºádoucí stíny a
poskytují tém¥° rovnom¥rné osv¥tlení. Ostrá, tvrdá sv¥tla se mohou pouºít jako kontra nebo dopl¬ková.

D·leºité je dodrºet princip odd¥leného nasvícení. To znamená, ºe prvním krokem se má nasvítit
pozadí hrané scény a druhým herci a objekty v pop°edí. Tyto dva sv¥telné moduly se nesmí navzájem
ovliv¬ovat. Zhasneme-li jakoukoliv z £ástí tohoto sv¥telného °et¥zce, nem¥lo by to mít vliv na celkovou
expozici. Zárove¬ je pot°eba zajistit povrchovou rovnost pouºitého pozadí, bu¤ je to látka nebo plátno.
Vlny a zma£kané oblasti na pozadí také vytvá°ejí stíny a naru²ují rovnom¥rnost nasvícení.

Pomocí funkce Zebra Pattern, kterou najdeme dnes uº skoro v kaºdé kame°e, lze rychlým zp·-
sobem zkontrolovat zda je green screen nasvícen správn¥. Tato funkce zkontroluje expozici scény a
p°eexponovaná místa ozna£í £ernobílou £árkovanou oblastí.
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3 Praktická £ást

1. P°ipravte studio pro následné �lmování - zkontrolujte povrchovou rovnost a napnutí klí£ovacího
pozadí, nasvi´te ho s p°ihlédnutím k principu popsanému v kapitole 2.3 a zkontrolujte rovnom¥r-
nost nasvícení.

2. Nato£te krátké statické video.

3. Do programu Da Vinci Resolve (File - Import Media) importujte video a libovolný obrázek,
který poslouºí novým pozadím. Pozor! Software se zeptá, jestli je pot°eba zm¥nit frame rate
importovaných soubor·. Povolte mu to.

4. P°epn¥te do záloºky Edit v dolní £ásti okna programu. P°etáhn¥te video do time line Video 2 a
vybraný obrázek do Video 1. Posouváním kraje videa ho m·ºete o°íznout, a tím vybrat vhodnou
£ást videa, kterou budete následn¥ zpracovávat. Stejným zp·sobem roztáhn¥te/zkra´te obrázek,
aby byl stejn¥ dlouhý jako video.

3.1 3D klí£ování

1. P°epn¥te do záloºky Color v dolní £ásti okna programu. Vyberte v palet¥ Quali�er, dále typ - 3D
a Selection Range (viz obr. 3). 3D Quali�er je jednodu²²í pro práci s green screene a má nap°.
funkci despill, která snadno odstraní zelený okraj kolem herce (viz 2.2.1).

Obrázek 3: £ást 3.1, bod 1

2. Dal²ím krokem je nakreslení oblouku kolem herce, který reprezentuje barevný rozsah pro následné
vyklí£ování. Kombinací kláves Shift+H zpr·hledníte herce tak, aby z·stalo jenom pozadí, se
kterým je²t¥ budete pracovat (viz obr. 4).

3. Ob£as nesta£í nakreslit pouze jednu £áru/oblouk, aby se zachytil celý barevný rozsah zelené na
pozadí, obzvlá²t¥ kdyº pozadí není dob°e nasvícené. Kdyº stisknete Shift+alt+H, uvidíte £er-
nobílou variantu snímku. Vyklí£ované oblasti budou bílé a zbytek £erný (viz obr. 5). Jsou-li na
záb¥ru ²edé oblasti, znamená to, ºe program je nep°i°adil ani k jedné ze dvou variant a je pot°eba
to je²t¥ opravit. Pokud jsou ²edé oblasti velké, je pot°eba v t¥chto místech nakreslit dopl¬kové
£áry, které v²ak v tomto reºimu nebudou vid¥t stejn¥ jako na p°edchozím obrázku. Jinou moº-
ností je dolad¥ní pomoci Matte Finesse (viz obr. 3). Zm¥nou hodnot Clean White a White Clip
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Obrázek 4: £ást 3.1, bod 2

vyrovnáte vyklí£ovanou bílou oblast.
Tip! Projd¥te video do konce a zkontrolujte, jestli se je²t¥ n¥kde neobjevily ²edé oblasti, a p°í-
padn¥ je opravte.

Obrázek 5: £ást 3.1, bod 3

4. Kombinací kláves Shift+Alt+H se vrátíte zp¥t k p·vodní barevné variant¥ záb¥ru. Po op¥tovném
stisknutí kláves Shift+H se zobrazí vybraná klí£ovací oblast. Pomocí tla£ítek, která jsou ozna£ena
na obrázku 6, zpr·hledníte vyklí£ované pozadí a odstraníte zelený okraj kolem postavy v pop°edí.

Obrázek 6: £ást 3.1, bod 4

5. Vpravo od videa klikn¥te pravým tla£ítkem my²i a vyberte Add alfa output. Spojte ho s okén-
kem videa (viz obr. 7). Tím °eknete programu, aby na zpr·hledn¥nou oblast p°idal vybraný
obrázek/video, který jste p°edem p°ipravili v timeline Video 1. Pokud se pozadí neobjevilo,
pouºijte tla£ítko ozna£ené na obrázku.
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Obrázek 7: £ást 3.1, bod 5

6. Hotové video m·ºete exportovat ve vybraném formátu pomocí záloºky Deliver v dolní £ásti okna
programu (Add to Render Queue - Start Render).

3.2 HSL klí£ování

1. Zopakujte kroky 3 a 4 (viz £ást 3.1).

2. P°epn¥te do záloºky Color v dolní £ásti okna programu. Vyberte v palet¥ Quali�er, dále typ -
HSL a Selection Range (viz obrázek níºe).

Obrázek 8: £ást 3.2, bod 2

3. Vyberte barvu, kterou chcete klí£ovat. Tentokrát není pot°eba kreslit £áry, sta£í ozna£it pouze
jeden bod.

4. P°epn¥te na £ernobílou variantu kombinací kláves Shift+Alt+H. �edé oblasti budou výrazn¥j²í
neº p°edtím. Upravit je m·ºete zm¥nou hodnot Width a Soft pod barevnou ²kálou. Tyto hodnoty
reprezentují ²í°ku barevného rozsahu zelené na snímku. Stejn¥ jako p°edtím je moºné upravovat
pomocí Matte Finesse.
Tip! Projd¥te video do konce a zkontrolujte, jestli se je²t¥ n¥kde neobjevily ²edé oblasti, a p°í-
padn¥ je opravte.
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5. Zopakujte bod 4 (viz £ást 3.1). Na rozdíl od 3D klí£ování nemá HSL funkci despill, která by
úpln¥ odstranila zelený okraj kolem herce. Toto parazitní sv¥tlo m·ºete jenom lehce korigovat
pomocí zv¥t²ení/zmen²ení ²í°ky barevného rozsahu, jak bylo popsáno v p°edchozím bod¥.

6. Vytvo°te alfa output a spojte ho s okénkem videa (viz £ást 3.1 bod 5).

7. Hotové video m·ºete uloºit ve vybraném formátu pomocí záloºky Deliver v dolní £ásti okna
programu (Add to Render Queue - Start Render).

Reference

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

[2] Viktoriia Lysenko. Bakala°ská práce. metody klí£ování a virtuální studio. �ESKÉ VYSOKÉ
U�ENÍ TECHNICKÉ V PRAZE, 2018.
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3 Praktická £ást

1. P°ipravte studio pro následné �lmování - zkontrolujte povrchovou rovnost a napnutí klí£ovacího
pozadí, nasvi´te ho s p°ihlédnutím k principu popsanému v kapitole 2.3 a zkontrolujte rovnom¥r-
nost nasvícení.

2. Nato£te krátké dynamické video s pouºitím dvou trackovacích bod·.

3. Do programu Da Vinci Resolve importujte pomocí (File - Import Media) video a libovolný
obrázek, který poslouºí jako nové pozadí. Pozor! Software se zeptá, jestli je pot°eba zm¥nit
frame rate importovaných soubor·. Povolte mu to.

4. P°epn¥te do záloºky Edit v dolní £ásti okna programu. P°etáhn¥te video do time line Video 2 a
vybraný obrázek do Video 1. Posouváním kraje videa ho m·ºete o°íznout, a tím vybrat vhodnou
£ást videa, kterou budete následn¥ zpracovávat. Stejným zp·sobem roztáhn¥te/zkra´te obrázek,
aby byl stejn¥ dlouhý jako video.

3.1 Klí£ování

1. P°epn¥te do záloºky Color v dolní £asti okna programu. Vyberte v palet¥ Quali�er, dále typ -
3D a Selection Range (viz obr. 5).

Obrázek 5: £ást 3.1, bod 1

2. Nakreslete kolem herce oblouk reprezentující barevný rozsah zelené pro následné vyklí£ování.
Kombinací kláves Shift+H zpr·hledníte herce tak, aby z·stalo jenom pozadí, se kterým je²t¥
budete pracovat (viz obr. 6).

3. Ob£as nesta£í nakreslit pouze jednu £áru/oblouk, aby se zachytil celý barevný rozsah zelené
na pozadí, obzvlá²t¥ kdyº pozadí není dob°e nasvícené. Kdyº stisknete-li Shift+alt+H, uvidíte
£ernobílou variantu snímku. Vyklí£ované oblasti budou bílé a zbytek £erný (viz obr. 7). Jsou-li
na záb¥ru ²edé oblasti, znamená to, ºe program je nep°i°adil ani k jedné z dvou variant, a je
pot°eba je je²t¥ opravit. Pokud jsou ²edé oblasti velké, je pot°eba v t¥chto místech nakreslit
dopl¬kové £áry, které v²ak v tomto, reºimu nebudou vid¥t stejn¥ jako na p°edchozím obrázku.
Jinou moºností je dolad¥ní pomoci Matte Finesse (viz obr. 5). Zm¥nou hodnot Clean White a
White Clip vyrovnáte vyklí£ovanou bílou oblast.

5

P°íloha C: Match Moving v Da Vinci Resolve



Obrázek 6: £ást 3.1, bod 2

Tip! Projd¥te video do konce a zkontrolujte, jestli se je²t¥ n¥kde neobjevily ²edé oblasti, a p°í-
padn¥ je opravte.

Obrázek 7: £ást 3.1, bod 3

4. Kombinací kláves Shift+alt+H se vrátíte zp¥t k p·vodní barevné variant¥ záb¥ru. Po op¥tovném
stisknutí kláves Shift+H se zobrazí vybraná klí£ovací oblast. Pomocí tla£ítek, která jsou ozna£ena
na obrázku 8, zpr·hledníte vyklí£ované pozadí a odstraníte zelený okraj kolem postavy v pop°edí.

Obrázek 8: £ást 3.1, bod 4

5. Vpravo od videa klikn¥te pravým tla£ítkem my²i a vyberte Add alfa output. Spojte ho s okénkem
videa, jak je znázorn¥no na obrázku 9. Tím °eknete programu, aby na zpr·hledn¥nou oblast
p°idal vybraný obrázek/video, který jste p°edem p°ipravili v timeline Video 1. Pokud se pozadí
neobjevilo, pouºijte tla£ítko ozna£ené na obrázku.
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Obrázek 9: £ást 3.1, bod 5

3.2 Match Moving

1. Druhým krokem je vytvo°it digitální obraz pohybu kamery a spojit ho s novým pozadím. P°epn¥te
do záloºky Color. Vyberte v palet¥ Tracker, dále typ trackeru - Stabilizer. V menu ozna£eném
t°emi te£kami vyberte Classic Stabilizer. V dolním pravém rohu okna trackeru zm¥¬te Cloud
Tracker na Point Tracker. �ipkou ozna£te trackovací body na záb¥ru tak, aby byl k°íºek uprost°ed
trackovací zna£ky (viz obr. 10). D·leºité je, aby byl trackovací bod viditelný b¥hem celého záb¥ru
a nep°ekrýval s hercem!

Obrázek 10: £ást 3.2, bod 1

2. Abyjste mohli správn¥ trackovat pohyblivou dráhu vybraných bod·, posu¬te £ervený ukazatel
v trackovacím okn¥ na za£átek videa a pus´te tracker tla£ítkem Track Forwards. Aº ukazatel
dob¥hne do konce záb¥ru, uvidíte v trackovacím okn¥ diagram pohybu vybraných bod· (viz obr.
11).

3. Dal²ím úkolem je zkopírovat tuto pohyblivou dráhu a p°enést ji na obrázek. V menu ozna£eném
t°emi te£kami klikn¥te Copy track data. Pak v záloºce Color nad paletou nástroj· p°epn¥te na
okno s obrázkem. Stejn¥ jako v bod¥ 1, £ást 3.2, vyberte v palet¥ Tracker, dále typ trackeru -
Stabilizer. V menu ozna£eném t°emi te£kami vyberte Classic Stabilizer a poté Paste track data.
V trackovacím okn¥ byste m¥li uvid¥t stejný diagram, který jste p°edtím zkopírovali. Pozor!

Nastavte hodnotu Strong na -100. Tracking dokon£íte tím, ºe kliknete tla£ítko Stabilize.

4. V poslední °ad¥ je pot°eba odstranit z pozadí trackovací body. Postup je stejný jako u klí£ování.
Tentokrát ale nemusíte kreslit £áry, sta£í ozna£it jeden £i dva body v míst¥ trackovací zna£ky.
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Obrázek 11: £ást 3.2, bod 2

5. Hotové video m·ºete exportovat ve vybraném formátu pomoci záloºky Deliver v dolní £ásti okna
programu (Add to Render Queue - Start Render).

Reference

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

[2] Viktoriia Lysenko. Bakala°ská práce: Metody klí£ování a virtuální studio. �ESKÉ VYSOKÉ
U�ENÍ TECHNICKÉ V PRAZE, 2018.

[3] Martin Mejzlík. Bakalá°ská práce: Technologie práce s klí£ovacím pozadím. Univerzita Tomá²e
Bati ve Zlín¥, 2014.
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3 Praktická část

1. Připravte studio pro následné filmováńı - zkontrolujte povrchovou rovnost a napnuti kĺıčovaćıho
pozad́ı, nasvit’te ho s přihlédnut́ım k principu popsaném v kapitole 2.4 a zkontrolujte rov-
noměrnost nasv́ıceńı.

2. Rozmı́stěte 3 kamery tak, aby jedna byla nasměrovaná rovně a dvě daľśı křižem.

Obrázek 3: Př́ıklad rozmı́stěńı světel a kamer

3. Kamery připojte ke vstup̊um ATEM Television Studio switcheru pomoćı SDI kabel̊u. Výstupy
připojte k velké obrazovce a k poč́ıtači. Jestli je vše připojeno správně, měli byste vidět na
obrazovce výstupy ze všech tř́ı kamer.

Obrázek 4: Ukázka výstup̊u z kamer na obrazovce
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4. Pokuste se nastavit clonu nebo white balance kamer tak, aby barva pozad́ı na výstupu vypadala
co nejpodobněji.

5. Stáhněte tři obrázky, které by odpov́ıdaly třem úhl̊um pohledu na studio, a importujte je do
programu ATEM Television Studio (např. http://www.datavideovirtualset.com/). Do Media
Playeru pak přetáhněte obrázek, se kterým chcete momentálně pracovat. Okénko s vybraným
obrázkem bude označeno červeným kolečkem.

Obrázek 5: Ukázka výstup̊u z kamer na obrazovce

6. Pro jednodušš́ı ovládańı velkého množstv́ı nastaveni je možné předpřipravit určité sety nastaveńı
pro každou kameru zvlášt’. V horńım menu okna programu vyberte záložku Macros, která vyvolá
druhé okno pro vytvořeńı (Create) a přeṕınańı mezi jednotlivými sety (Run). Když kliknete na
tlač́ıtko s plusem, program nahraje všechny provedené změny nastaveńı a ulož́ı je pod libovolným
názvem (např. Cam1, Cam2, Cam3).

Obrázek 6: Okno Macros

7. Při vytvářeńı nového setu je potřeba nejprvé vybrat vhodné pozad́ı pro určitou kameru v
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záložce Media (viz bod 5). Dále přepněte do záložky Switcher a klikněte na všechna tlač́ıtka,
jak je ukázáno na obrázku ńıže. V menu vpravo najdete záložku Chroma, ve které se pracuje s
kĺıčovaćım pozad́ım (Palettes - Color Generators - Upstream Key - Chroma)

Obrázek 7: Návod k bodu 8

8. V záložce Chroma vyberte kameru, se kterou pracujete a pro kterou jste v bodě 7 vybrali vhodné
pozad́ı (Fill Source). Dále pomoćı změn hodnot Hue, Gain, Y Suppress a Lift upravte výsledný
obraz tak, aby vypadal co přirozeněji.

9. Zopakujte body 7 a 8 pro ostatńı dvě kamery.

10. Záložka Capture, kterou najdete v menu vpravo vedle Palettes, umožňuje nahrát video. Daľśı
možnost́ı je stream z realizovaného ”virtuálńıho studia”programem OBS Studio.
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syntex.cz/p/atem-television-studio-hd/c/strizne-rezie.
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