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Mé dosavadni dilo v kontextu specializace

Celé mé bakalarské studium prevazné provazela 3D grafika, modelovani a animace.
MUj nejvétsi zapal pro toto odvéti prisel ve chvili, kdy jsme jako jeden

z ateliérovych predmétd méli na cely semestr celkové seznameni a zaklady ve 3D
softwaru Blender (1). V poslednich dvou semestrech jsem se téz vénoval vyvoji
kratSich projekt( do virtualni reality, kde jsem opét veskeré znalosti nasbirané

béhem studia a osobniho zajmu zurocil.

Pravé tyto projekty a Siroké technické moznosti, které nas ateliér nabizi, mé
privedly k dalsim technikam, se kterymi jsem zacal aktivné pracovat, jako je
Motion Capture - MOCAP, coz je systém trojrozmérného skenovdni pohybu objektu
(osoby, robota, zvirete, vozidla apod.). Po upravdch je pohyb v podobé

takzvané ,,kostry“ prenesen na animovany model (2). Tuto technologii
kombinovanou spolecné s Al (umélou inteligenci) jsem vyuzil ve své bakalarské
praci. Pravé uméla inteligence byla dalSim nastrojem a pomocnikem, ktery mi
nedavno zkrizil cestu a otevrel mi dalsi moznosti, kterymi se v oblasti 3D grafiky

mohu vydat.



Popis dila

Interaktivni projekce pro vykladni prostor

Navrhl jsem a zrealizoval interaktivni projekci, ve které se divak castecné stava
jeji soucasti. Projekce ma, diky své moznosti umisténi do verejného prostoru, za
Ukol upoutat pozornost kolemjdouciho divaka a vytrhnout ho ze vsedniho okolniho
ruchu a vtahnout ho do jiného svéta, ve kterém se mlze, byt i jen na okamzik

ztratit.

Projekce je navrzena tak, ze pomoci senzor( zaznamena vstup divaka do jejiho
prostoru a spusti interakci doprovazenou souvisejici zvukovou stopou. Pri
necinnosti, tudiz v moment, kdy se pred projekci nikdo nenachazi, je
prednastavena sekvence, ktera probiha ve velmi klidovém rezimu, ale stale

s dostatkem prvku, které maji mozného kolemjdouciho divaka oslovit.

Priloha 1: Ukdzka instalace projekce Priloha 2: Ukdzka instalace projekce s divakem



Designové reseni

Hlavnim elementem celé projekce je skupina postav humanoidniho charakteru,
jejichz hlava je nahrazena jednoduchou krychli, ktera zaroven slouzi jako
miniaturni projek¢ni plocha, na které se zobrazuje prenos z kamery, ktera snima

déni pred samotnou celou projekci.

Celé prostredi, ve kterém se postavy nachazeji, jsem navrhoval jako moji vlastni
predstavu, jak by mohl vypadat digitalni svét za obrazovkou nebo kamerou.
Neurcity, klidny, nekonecny, a presto atmosféricky prostor ma v divakovi vzbudit
nejistotu, na co se vlastné diva. Celkovou atmosféru prostredi plného mlhy a pary
dokresluje zvukova stopa, ktera ma svym ambientnim charakterem podtrhnout

velikost a mysticnost celého prostoru.

Priloha 3: Design postavy



Priloha 5: Designové reseni v programu Unity (4)
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Animace a interaktivni prvky

Nejdulezitéjsi slozkou celé projekce je jeji interaktivita, se kterou Gzce souvisi
animace postav. Jak jsem zminil vyse, k interakci mezi divakem a projekci dojde
v okamzik, kdy se divak dostane do snimaného radiusu pred projekéni plochou.
Tento radius a prenos dat do ovladani grafiky zajisStuje senzor Lidar (3). Ten
rozpozna, zda-li se v predem nastaveném prostoru nékdo nachazi a pokud ano,
prenese data o souradnicich do programu zajistujiciho ovladani vizualni stranky

projekce a ten spusti prislusnou akci.

Snimany prostor jsem rozdélil do tri zén, pro vétsi interakci a imerzivnéjsi zazitek
divaka. To znamena, ze divak prechodem mezi jednotlivymi zénami bude spoustét
tri rozdilné animace postav. Orientace téchto zon je smérem od projekce dal, tudiz

nuti divaka, aby se pro dalsi interakci k projekci priblizoval.

Dalsim prvkem, ktery ma divaka skoro doslova propojit s projekci, je jeho vlastni

odraz na hlavé jednotlivych postav.

V neposledni radé celou projekci doprovazi zvukova stopa. V klidovém rezimu, tj.
kdyz neprobiha zadna interakce, bézi jen podkladova ambientni stopa pro
dokresleni atmosféry. S kazdou interakci, prechodem divaka mezi zénami, se pak

spousti rozdilné zvukové stopy provazané s animacemi jednotlivych postav.

V interaktivni ¢asti je do budoucna mnoho moznosti pro dalsi rozsireni. Tyto
povazuji za nejvice prinosné pro jesté vice vtahujici zazitek:
* Snimani prostoru ve 3D: V tuto chvili Lidar (3) senzor snima jen plochu 2D
prostoru. Do budoucna by novéjsi senzor mohl snimat prostor a data ve 3D
a tim rozsirit moznost spousténi animace na zakladé napriklad vysky divaka,
coz by umoznilo Sirsi spektrum cilové skupiny a pri modifikaci vizualni

stranky projekce zapojit i déti (edukativni, sportovni, herni varianty).

* Gesta jako ovladaci prvek: Divak by mohl mit moznost spoustét dalsi
animace a reakce postav na zakladé jednoduchych gest (zvednuti rukou,
mavani, otevreni/zavreni oci), coz by zvysilo variabilitu akci pri kazdé dalsi

navstévé projekce a vice vtahlo divaka do jejiho déni.
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Téma a duvod jeho volby

Toto téma jsem si vybral, protoze nabizelo Siroké moznosti, kterymi jsem se mohl
vydat a pro 3D grafické zpracovani jsem se rozhodl, jelikoz je mi velmi blizké

a pracuji s nim jiz dlouho.
Interaktivni projekce pro vykladni prostor

Kdyz jsem zacal na tomto projektu pracovat, mym cilem bylo vytvoreni konceptu
a realizace interaktivniho zazitku, ktery by i ve verejném prostoru vtahl ¢lovéka do
svého déni a umoznil mu zazit galerijni instalaci v bézném prostredi s variabilnim

obsahem.

Soucasné mi toto téma umoznilo praci s novymi technologiemi, které jsem se chtél
naucit ovladat a na konci projektu se ukazaly jako nepostradatelna soucast

k dokonceni.
Celkova myslenka projektu

Projekt zacal vznikat v dobé, kdy se vétsina komunikace odehravala online

a pocitac ¢i jiné elektronické zafizeni bylo jedinou moznosti, jak zustat se zbytkem
svéta v kontaktu. Veskera setkani probihala pres webkamery, pokud chtél clovék
jeden druhého vidét. Spolu s tim souvisely otazky, jestli nas z druhé strany nemize
nékdo sledovat a jestli pravé jiz zminéna webkamera, i po jejim vypnuti nemuze

stale sledovat nase pocinani za pocitacem.

Praveé toto setkavani na virtualnich platformach mé inspirovalo nejvice. Mym cilem
bylo dosahnout u divaka pocitu, na koho nebo na co se vlastné diva a kdo nebo co
se diva zpét na néj. Soucasné s tim celkové pochmurny a klidny vzhled prostredi
ma vyvolat otazku, kde se vSe odehrava a muze tohle byt pravé pomyslny sedy
prostor, kde na nas muze ve virtualnim svété cekat néjaké nebezpedi. Cely tento
dojem umocnuje pohyb a vzhled postav, ktery se tomu lidskému velmi blizi, ale

v nékterych pasazich necekané prechazi do strojniho az neprirozeného stavu.
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Divak ma mit chut’ objevovat, co vse projekce a interaktivita nabizi a nechat se

vtahnout do jejiho déni.

Misto, na které jsem cilil sv(j projekt, tedy vykladni prostory, umoznuji pristup
Siroké verejnosti, a tudiz by se kazdy mohl stat soucasti. Zaroven je zde
samozrejmé mozna ne tak popularni varianta, po dostatecnych Gpravach projekt
vyuzit k uréitym druhdm komercni propagace. Coz se nevztahuje jen na propagaci

produktd, ale i jinych kulturnich akci.
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Priloha 6: 3D vizualizace ndvrhu umisténi instalace do verejného prostoru

Priloha 7: 3D vizualizace ndvrhu umisténi instalace do verejného prostoru
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Proces pripravy a Proces tvorby

Uplny zacatek projektu se velmi li$il od soucasné podoby. Zakladni myslenku,
vytvorit interaktivni audiovizualni projekci umisténou ve verejném prostoru, jsem
mél v predstave od zacatku. Ovsem vizualni podobu a samotnou interaktivitu
provazely nesCetné zmény a Upravy, které zavisely na dostupnosti vyuzité techniky
a mych vlastnich schopnostech. Zaroven celkova myslenka dila, kterou jsem popsal
vyse, mé oslovila az béhem tvorby projektu, kdy jsem za pocitacem stravil jiz

notny cas.

15



Vizualni vyvoj

Jak jsem jiz uvedl, vizualni podoba dila byla asi nejvice proménlivou casti celého
projektu. Nejprve jsem pracoval s predstavou, ze by divak mohl mit moznost
interakci ovladat v projekci néco nekontrolovatelného (elementy, Cas, evolucni
proces) a tim se odpoutat od vSsedniho shonu okolo néj (bereme-li v potaz, Ze jiz od
zacatku jsem projekt situoval do verejného prostranstvi vykladniho prostoru). Tato
myslenka se mé drzela velmi dlouho, avsak po nékolika konzultacich s mym
vedoucim prace Janem Kokoliou, jsme dosli k nazoru, Ze tato vizualni stranka by se
ve verejném prostoru a reklamnim smogu mohla velmi jednoduse ztratit. Tudiz
jsme hledali jiné alternativni reseni, které by souviselo s moji predstavou
interaktivity a soucasné mélo dostatecné hlubokou myslenku, ktera by stala za

vyjadreni a obsahnuti projektu.

V nasledujicim case se vétsina nasich konzultaci prenesla na virtualni setkani

a praveé to inspirovalo soucasnou podobu mého projektu. Volba vyuziti hlavnich
postav v podobé casti figurin vzesla ze zamysleného umisténi projektu tj. vykladni
prostor. V tomto bodé jsem jiz zacal pracovat na navrzich finalni podoby projektu.
Mél jsem vytvoreny design postav a predstavu, jak by mély vysledné animace
vypadat. Interaktivni prvky jsem stale resil jen v teoretické fazi, jelikoz jsem
nevédél, jaka technika bude dostupna. Spolu s tim jsem tedy byl postaven pred

prvni prekazku, jak dosahnout zadanych animaci postav.
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Animace a Motion Capture

Prvni prekazkou tedy byla samotna animace postav, ktera je pro cely projekt
klicova. Nechtél jsem pro finalni verzi vyuzivat moznosti verejnych knihoven hlavné
kvuli autenticnosti projektu, ale také pro osobni edukativni Gcely, abych se naucil

novym technikam.

Spolu s tim souvisela volba platformy, na které cely projekt bude fungovat. Po
konzultacich s mym vedoucim prace jsme zvolili herni engine Unity (4). Ten
odpovidal nejvice mym potrebam a znalostem. Zarucil, Ze budu schopny animace
spojit dle potreby a téz mél podporu pro dalsi propojeni s potfebnymi senzory,
které obslouzi interaktivitu projektu. V této fazi zacalo prvni testovani. Pro
animace postav jsem vyuzil sluzeb online galerie Mixamo (5), jelikoz jsem jesté
nemél urcenou cestu, jakou budu postavy sam animovat. Vytvoril jsem tedy
jednoduchou testovaci scénu, ktera simulovala interakci divaka stisknutim
prednastavenych klaves na pocitaci. Jednotliva tlacitka spoustéla animace postav
a jelikoz je Unity (4) herni engine, mél jsem zaruceny plynuly prechod jednotlivych
animaci primo samotnym programem bez slozitého nastavovani. Zaroven se mi
povedlo v této chvili vyresit i prenos z kamery snimajici déni pred projekci
(vykladnim prostorem). Tento systém jsem v pozdéjsi fazi vyvoje zdokonalil, hlavné
pro lepsi a Cistsi vzhled. V této podobé jsem projekt prezentoval na

rozpracovanosti bakalarskych praci.

Velké podékovani patri panu Karlu Hladkému, se kterym jsem velmi aktivné
konzultoval a pomohl mi vyresit nékolik problémd, se kterymi jsem se v Unity (4)

potykal.

Nasledovalo obdobi, kdy jsem prohlédaval moznosti, jakou technologii bych mohl
pro animovani vyuzit. Jedno z reseni mi poskytla primo nase fakulta, ktera ve
spolupraci s fakultou Aplikovanych véd zaridila nékolikadenni nahravani technologii
Motion Capture (2). Pri zpracovani nahranych dat jsem bohuzel narazil na problém
pri prenosu nasnimaného pohybu na svij model, tudiZ jsem musel vymyslet jinou

alternativu.
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MéEl jsem konec¢né uréeny smér, kterym sv(j dalsi prizkum vést a ten mé privedl k

technologii, ktera vyuziva podobného principu jako pramyslovy Motion Capture, se

kterym jsem pracoval na fakulté, ale kombinuje ho s umélou inteligenci. Program

Rokoko Video (6), od stejnojmenné spolecnosti, mi umoznil animovat postavy na

zakladé videa.

Proces byl tedy nasledujici: sepsal jsem si kratky scénar ke kazdé z postavy, jak by

se méla chovat. Jak budou vypadat jednotlivé klidové a akéni animace béhem

interakce s divakem. Vzniklo nékolik riznych verzi, ze kterych jsem po

konzultacich vybral tri sekvence a ty rozvedl pro kazdou z postav. TudiZ jsem

potreboval celkem dvanact riznych animaci. Postup pro tvorbu kazdé animace byl:

Nahrani videa: V tomto bodé jsem nahral sam sebe, jak predvadim danou
animaci. Musel jsem brat v Gvahu, Ze se stale jedna o propocitavani pohybu

z videa umélou inteligenci a ne kazdy pohyb bude Uplné presny.

Zpracovani videa: Kazdé video bylo potreba pripravit pro nahrani do
programu, tedy sestrihat na pozadovanou délku a abych na zacatku a na
konci nahravky byl ve stejné pozici pro pozdéjsi kombinovani jednotlivych

animaci.

Rokoko Video: V této fazi jsem byl zcela odkazan na umélou inteligenci,

ktera prevadéla mnou nahrané video na pohybova animacni data.

Rokoko studio: Exportovana data z umélé inteligence bylo potreba
zpracovat v aplikaci Rokoko Studio (7) do podoby kostry animace, kterou

bych nasledné mohl aplikovat na pripraveny model.

Blender: Posledni fazi celého procesu bylo pomoci rozsireni primo od
spolecnosti Rokoko (8), prevést animovanou kostru na muj model v
programu Blender (1). Bylo potreba zkontrolovat, zda vsechny kosti z

nahrané animace sedi s mym modelem a nasledné obé casti propojit.

Ostatni akce a celkové spojeni jiz plné obslouzil program Unity (4), kde jsem

animace kazdé z postav propojil se snimanymi daty Lidaru (3) pomoci prijimace

0SC (9) v naprogramovaném kodu.
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Priloha 8: Priirez postupem animovani postav

Priloha 9: Animovdni postavy v programu Blender (1)
Priloha 10: Zdrojovy kéd pro ovldddni animaci postav
Priloha 11: Animacni graf pro ovldddni animaci postav v programu Unity (4)
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Interaktivita a senzory

Oblast interaktivity v praktickém provedeni pro mé byla ne zrovna znamou casti.
Pravé pri vybéru vhodnych senzor( jsem stravil v zacatcich projektu asi nejdelsi cas
a mnoho konzultaci. Od rGznych termalnich, rychlostnich, hloubkovych kamer

a senzor( jsem se dostal ke spojeni senzoru Lidar (3) a klasické kamery ci
webkamery. Prvni ze zminénych naprosto perfektné obsahl moji potrebu zaznament
vstup divaka do preddefinované zony a samotné snimani déni pred celym vykladnim
prostorem mohla obsahnout libovolna kamera. V tomto ohledu do budoucna vidim
potencial na zdokonaleni, jelikoz pri volbé sofistikovanéjsiho zarizeni a dalSiho
programovani, bych mohl byt schopny se vZdy soustredit napriklad na konkrétni

¢ast divaka, mimo zabirani celé oblasti.

Obsluha Lidaru vyzadovala urcité programatorské schopnosti, proto jsem se obratil
na vedeni naseho ateliéru spolec¢né s mym vlastnim prizkumem tohoto tématu, kde
mi nejvétsi pomoci byly odborné ¢lanky UnityOSC (10), Unity Manual (11) a Unity
Asset Store (12). Mé programatorské dovednosti se v pribéhu projektu zlepsily,
avsak dokonceni a vyreseni vSech problém( si vyzadalo velké mnozstvi konzultaci,
které nakonec vedly k Uspésné funkcni verzi a mohl jsem zacit testovat s

konrétnimi daty a mit predstavu o celkové funkcnosti projektu.

Ve fazi, kdy jsem jiz mél hotové animace jsem mohl nadefinovat jednotlivé zony,
které spoustéji animace na postavach. Ve své podstaté to byla posledni technicka
cast, ktera mi k dokonceni projektu chybéla. Konkrétni nastaveni vsech senzoru se
odviji od prostoru, kde je cela instalace umisténa a pravé i to byla cela myslenka
projektu, ze projekce se da vyuzit dle potreby a neni fixovana na jedno konkrétni

misto nebo udalost (s tim souvisi i jeji obsah).
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Priloha 12: Senzor Lidar (3)
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Priloha 13: Data vysiland ze senzoru Lidar (3)
Priloha 14: Vizudlni rozhrani senzoru Lidar (3)
Priloha 15: Data prijimand ze senzoru Lidar (3) do programu Unity (4)



Prinos prace pro dany obor

Smyslem celé mé prace bylo vytvoreni interaktivni projekce pro vykladni prostor.
Tedy projekce, ktera by nebyla fixovana na konkrétni misto, udalost a i jeji obsah
by mohl byt variabilni. Rozhodl jsem se ji obsahnout svoji myslenkou popsanou

vyse. Vérim, ze do budoucna by mohl koncept moji prace slouzit v rdznych

alternativach napriklad jako propagacni médium k rdznym akcim i naseho ateliéru

nebo jako soucast edukativniho projektu, kde by zalezelo na dalsi modifikaci

obsahu.

Soucasné jsem se pri tvorbé projektu potykal s rdznymi technickymi Gskalymi
a vyuzil jako reseni nékolika novych technologi, které by pro mé spoluzaky mohly

byt klicem nebo inspiraci pri tvorbé jejich vlastnich praci.

Osobné mé tento projekt velmi obohatil a ukazal mi, jak se divat na rozli¢cné
problémy, které tvorba komplexniho projektu prinasi. Prinesl mi nespocet novych

znalosti a dovednosti, které bezpochyby v budoucnu vyuziji.

22



Resumeée

Bez pochyby byl tento projekt obrovskou vyzvou, ale pres veskeré prekazky byl pro
mé skutecné inspirujici. Setkal jsem se a pracoval s technologiemi, které jsem
neznal a nakonec se mi podarilo se s nimi naudit a vyuzit je k Uspésnému
dokonceni. Je opravdu zajimavé ohlédnout se zpét a znovu se zamyslet nad

rozhodnutimi, ktera jsem béhem tvroby projektu ucinil a jakou cestu zvolil.

Myslim si, Ze tento projekt by do budoucna opravdu mohl byt prinosny a cely
koncept vyuzity v riznych dalSich variantach a pri rozmanitych prilezitostech,

kterych bych byl rad soucasti.

Tato prace nemohla byt dokoncena bez velké podpory mnoha lidi z fakulty, mého
kruhu pratel a rodiny. Obrovsky dik patri Janu Kokoliovi, se kterym jsem cely
projekt pravidelné konzultoval a jehoz rady a postrehy byly nedilnou soucasti k
celému dokonceni. Zaroven bych chtél podékovat panu Karlovi Hladkému, ktery mi
byl velkou oporou predevsim v rané fazi projektu. Samozrejmé zde byli i dalsi

profesori, kteri mi poskytli konzultace, technické rady a jiné potrebné vybaveni.

Nakonec musim podékovat mym pratelim a zejména rodiné za jejich neskutecnou

podporu béhem tohoto projektu i celého studia.
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Resumeée

Without a doubt this project was one big challenge, but despite all of that | found
this work really inspiring. I've been working with technologies | didn't even know of
and still managed to learned, how to use them. It is interesting to look back and
analyse the choices | made along the way of creating certain parts of my project
and | really see a potential for the future. | think this concept of mine can be used

during various occasions and | would love to be part of it.

This whole project couldn't be finished without enormous support from many
people at faculty as well as from my own circle of friends and family. Especially,
the biggest thanks goes to Jan Kokolia, who guided and supported me threw entire
project and another huge appreciation goes to Karel Hladky, who helped me with
many technicalities in early stages and provided big support along the way. Of
course there were other teachers who helped me by providing consultations,

technical support and necessary devices and tools.

Finally, | need to thank my friends and mostly to the family for their great support

throughout this project and my studies.
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