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ABSTRAKT
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ABSTRACT

Text abstraktu ve svétovém jazyce (anglicting)

With this bachelor's thesis, I want to explain the basic principles for the use of virtual systems
for augmented reality in television production from the point of view of a cameraman. In the
first part of the thesis, I describe the theoretical principles of virtualization and compare the
similarities to historical film tricks. In the second part, I analyze the use in domestic
television stations. Subsequently, I analyze the camera chain using Ncam Reality
technology, and the conclusion is a summary of the basic rules for the successful use of the

technology in practice.
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UvVOD

Lidé maji snahu neustale pfekracovat své dosavadni limity a inovovat. Vyvoj televizniho
zpravodajstvi a zabavy prochdzi uz od samotného vzniku pravidelného linearniho vysilani
neustdlou zmeénou, technickou i estetickou evoluci. Na otazku ,,Kam se dal s televizi vyvijet*
muze pfi soucasnych kvantech barevnych, plynulych kandli s vysokym rozliSenim
odpovédet vyuziti pokrocilych virtudlnich technologii. Ty dokazou v readlném case do
televizniho studia vykreslit narocné digitalni grafiky, nebo moderatora umistit do zcela
virtudlniho studia, coz by praktickymi zptisoby nebylo mozné. Takova technologie vyzaduje
specialni senzoricky hardware, dostatecné vykonny pocita¢ pro matematické urceni polohy
kamery ve studiu s pokrocilym grafickym enginem. To vSe nad rdmec béZného kamerového
televizniho fetézce. Dnes jiZ existuje technologie od n¢kolika vyrobci, které se ve svétovych
televiznich stanicich pouZivaji. V Ceské republice jejich pravidelné vyuziti postupné
vzrusta, jinak jsou tyto aplikace zalezitosti spiSe sezonnich a experimentalnich programu.
Ptichazi tak mozny z4jem o souhrn doporuceni a pravidel pro mozné vyuziti virtudlnich
elementl v televizni tvorbé a jejich Setrnou implementaci do obrazu. Podobné technologie
jsou nasazovany do prace i pfi filmovych produkcich, ¢i ve videohernim primyslu — jim ale
studie neni vénovana. O tomto tématu doposud prakticky neexistuje podrobna literatura,
principy vyuZiti popisuji nékteré anglické elektronické zdroje. Ve své praci se tak opirdm o
praktickou zkuSenost pracovnikl televize i svoji vlastni. Nevylucuji, Ze pfi svém rozboru
dojdu k omylu, nebo disledkem zjednoduSeni technickych principi pro kameramany
zkreslim faktickou skute¢nou. Praci vytvatim podle dostupnych zdrojl a vypovédi dle svého
nejlepSiho védomi a svédomi. Virtualni technologie jsou aktualné stale ve vyvoji a pohled

na praci by mél byt s védomim roku jejiho vzniku.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 12

1 VIRTUALNI TECHNOLOGIE

Virtudlni kamerové technologie jsou novym nastupujicim trendem moderni audiovizualni
tvorby. Umoziiuji nam v redlném Case vykreslovat do snimaného prostoru virtudlni grafiky
a 3D modely, které by jinak nebylo mozné zaznamenat, nebo by jejich zhotoveni prfedchazela
narocnd a dlouhd postprodukce. Jedna se tedy o zivé zpracovavani obrazovych nebo
soufadnicovych dat, jez jsou zdkladnim kamenem pro generovéani virtualniho obsahu
v prislusné kamerové perspektive. Existuje ale vice nez jedna moznost realizace takovych
technologii a vice nez mnoho moznych typt uplatnéni v audiovizi, které si tak zadaji byt
pojmenovany a popsany. V nasledujicich kapitolach budou vysvétleny zakladni principy,
kategorické nastinéni vyuziti ve filmovém primyslu a pozd¢ji se bude prace vyluéné€ vénovat

uziti v televizni produkci.

Nutno upfiesnit, do virtualizace patii i samotné zapojeni klicovaciho platna a jakékoliv
piekryti jednoho prithledného obrazu obrazem druhym. Vizualni tvorba pouze s pouzitim
barevného kli¢e umoziuje jen manudlni pohyb kamery pfi zaznamu a manudlni aplikaci
grafické vrstvy. Virtudlni technologie, jeZ jsou tématem prace mohou i nemusi pracovat
s klicovacim platnem, ale zakladem jejich funkce je automatizované trasovani kamerového

pohybu a perspektivni vizualizace v realném Case.

U obou typt produkce (filmova a televizni) se vyuziti virtudlnich technologii svym tcelem
podobé praktickym efektiim, které se pouzivaly zejména v kinematografii 20. stoleti. Prvni

z nich je technika ,,zadni projekce.

1.1 Historické podobnosti — Pfedni a zadni projekce

Technologie zadni projekce spociva v promitdni predem natoceného materialu ze zadni
strany platna, pred kterym je scéna. Pfedni projekce je podobna, jen se projektor nachézi
pred platnem (resp. je ukryty pod nebo nad mizanscénou), ptipadné z uhlu 90° od kamery,

umistény proti polopropustnému zrcadlu. To se ptfed kameru vtomto piipadé vklada

A'\'“'HQ

KAMERA SUBJEKT PLATNO PROJEKTOR
SNiMANI

v poloze 45°.

Obrézek 1 Zadni projekce
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Tato technika, pocinaje projekci zadni, se vyvijela od 30. let 20. stoleti. Vyuzita byla
se stala v 50. a 60. letech, kdy uz ji filmaii uméli vérohodnéji vyuzit. Jeji hlavni ptednosti
byla moznost nasnimat herce jedouciho v automobilu venkovnim prostfedim zaroven s tim,

aby mohl byt kvalitné nasnimany kontaktni zvuk.

SUBJEKT PROJEKTOR
. _ SNIMANT &
M R "\ POLOPROSPUSTNE
T~-_\, IRCADLO
pLATNO /:,-
_ .= KAMERA
=TT ST poHLCulIcf LATK
PODORYS

Obrazek 2 Pfedni projekce se zrcadlem

Pti kazdém natacCeni je tfeba zajistit bezpecnost hercti i Stdbu. U naro¢nych a casto
nebezpecnych filmovych zdbért typu tradi¢ni ,,honicky aut* se Siroké zabéry, pii kterych
neni ¢itelné, kdo v auté sedi, to¢i za jizdy v redlném prostiedi. VétSinou tak auto fidi
kaskadér. Pii scénach, kdy auto ma byt deformovéno, ptipadné zcela zniceno je kabina

prazdna a zakladni pohyb auta vpted je fizen dalkovée.

Zabéry, béhem kterych je vidét do kabiny s herci se tak nataceji staticky zvIast’ v ateliéru se
zadni projekci. Pred natdCenim ve studiu je tak nutné mir pfipravené dlouhé ,,prazdné‘
zabéry pohybujici se krajiny. V ateliéru je tieba dodrzet pfedsnimaci jednoty exteriéru a
neporusit atmosféru situace. Za kamerové predsnimaci jednoty zejména spravné nasviceni
automobilu s herci (moZno ptidat proménlivé svételné zdroje pro simulaci stinti), a jasovou
intenzitu projekce na platné, které je umisténo za snimanym objektem. Jelikoz snimany
objekt je v ateliéru staticky, je titeba ho rozpohybovat, aby se docililo pfirozené¢ho dojmu, ze

jede skute¢nou krajinou.

Silnou strankou pfedni a zadni projekce je jeji relativni jednoduchost a dobova vérohodnost.
Na druhou stranu, ptedevs§im dobova vérohodnost je z dneSniho hlediska slabou strankou.
Muselo by byt zajisSténo dostatecného tsili pro piipravu vérohodného zabéru se zadni
projekci. Druhym nepfiznivym aspektem je moznost snimat pouze z relativné statické
perspektivy vic¢i pozadi. Jelikoz se prvni natd¢i pozadi v exteriéru a az poté popiedi

v ateliéru, neni mozné pfili§ ménit Gthel kamery, neb pozadi by ziistalo neménné. Pravidlo,
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které zde plati jest, ¢im delSim ohniskem snimame objekt pted platnem, tim méné zietelna

je pro divaka orientace v prostiedi.

Divak se vyviji spolu s filmovym primyslem a filmy které se svymi efekty ptisobily desitky
let naprosto realisticky by uz na soudobé publikum mohly ptsobit nevérohodné, az lacing.
Cela spolecnost se se svymi vjemy transformuje, a tak jako nds dnes neohromi zadni
projekce, neohromi divéka 50. let kratkometrazni Piijezd vlaku na nadrazi George Méliese
z roku 1896, pred kterym nékteti tehdejsi sledujici utikali z kina, jak se jim zdal pohybujici

se obraz realisticky.

PROJEKTOR .O._,_——’»\

T

KAMERA SUBJEKT PLATND
SNIMANI

Obrazek 3 Ptedni projekce bez zrcadla

Ptedni a zadni projekce se u filmu pouziva i dnes, vétSinou ale prave pii zapojeni virtudlnich
technologii, kterym se prace vénuje, nebo pfi snimani fadové mnohem vétSich platen, na

které jsou promitany nepohyblivé krajiny.

1.2 Historické podobnosti — Dokreslovac¢ky a masky

Dvé nasledujici historické filmové praktiky, které jsou podobné modernim virtudlnim
technologiim jsou tzv. dokreslovacky a masky. Jejich vyuZiti je ale na rozdil od projekce
pouze pro statické zabéry. Spoc¢iva ve vy€lenéni Casti obrazu pro redlnou performovanou
akci a casti obrazu, ktera je umeéle dokreslend, nebo spojena s jinou, dfive natoCenou
sekvenci. Oba tyto triky hojné ve svych filmech pouZival ¢esky reZisér, vytvarnik a animator

Karel Zeman, ktery je za své mnohdy prikopnické triky svétoveé uzndvany.

1.2.1 Dokreslovacky

Tyto filmové triky se pouzivaly ve své praktické podobé (dnes dokreslovacky digitalni) uz
od samotného zacatku filmu. Podobné tak jako zadni a pfedni projekce umoznovala
filmaim dostat do obrazu néco jinak neexistujiciho, nebo extrémné naro¢ného na realizaci.

U praktickych filmovych dokreslovacek je ale stati¢nost kamery nutna.
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Vétsinou se tak pouzivala sklenéna deska s kresbou, kterd se umistila do nékolika metrii pred
kameru tak, aby kresba piesné¢ dopliiovala redlnou scénu za ni. To znamena, ze ptipadna
hereckd akce na scéné se nesmi prolinat s prostorem kresby, jelikoz by tak herci zmizeli za

texturou pred nimi.

KRESBA NA SKLE % -
AN "t
— ZfBER

MIZANSCENA

RAMSCIRYM  KAMERA
SKLEM

Obrazek 4 Dokreslovacka
1.2.2 Masky

Stejné jako dokreslovacky jsou trikové masky pied snimanou scénou. Nikoliv vSak
postavené metry pred kamerou, ale piimo pied objektivem. Cast opét staticky snimaného
obrazu se zakryje ptekazkou pro svétlo (¢ernou malbou na skle ¢i vytfezem jakéhokoliv jinak
svétla nepropustného materidlu) a Cast obrazu tak zdstane na filmové suroviné
nenaexponovand. Pfed druhym priichodem suroviny kamerou se zakryje jiz exponovana ¢ast
a muze se tak naexponovat opacna ¢ast obrazu. Vysledkem je tak slozeny obraz ze dvou
¢asti, coz naptiklad umoznilo Karlu Zemanovi ve svém filmu ,,Cesta do pravéku* z roku

1955 spojit hrany obraz s animaci miniatur dinosaurit do jednoho zabé&ru.

KRYCI MASKA PRED KAMEROU

/I\

MIZANSCENA 3 e
K
SUROVINA S NENAEXPONOVANOU UYSLEDNY OBRAZ
Gisti 0BRAZU

Obrazek 5 Maska
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U masek opét plati pravidlo limitu akce, tzn. obé ¢asti se nesmi akei prolinat. Opét by tak

herec zmizel, pokud by vstoupil do prostoru opa¢né masky.

1.3 Zakladni principy realizace

To, co vsamém jadru odliSuje praktické triky s digitalnimi virtudlnimi technologiemi je
jednoznacna vyhoda moznosti pohybu kamery v prostoru. Ta neni jinak mozna, nebo

v ptipad¢ zadni projekce zcela minimalni.

Obdobné se tak daji rozdélit tyto digitalni kamerové triky na zadni projekci a predni projekci.
Lepsim pojmenovanim by mohla byt pfedni a zadni virtualizace, ale v pfipad€ vizualizace
pozadi za hercem ¢i moderatorem muzZe jit o dvé rozdilné praktiky. Generovanou projekci

na LED panely nebo promitaci platno a virtualizaci pozadi za pomoci klicovaciho plétna.

Pro v§echny zplisoby pouziti virtualni technologie je ale klicovy zakladni udaj: pfesna pozice
kamery v prostoru. Bez toho nelze v redlném cCase na pifisluSném umisténi ve spravné

perspektiveé virtudlné zobrazit Zddny objekt — pokud kamera neni staticka.

Abychom ziskali informace o poloze kamery, je mozné volba ze dvou technologii.

1.3.1 Robotizace kamerového pohybu

Rada predeviim svétovych televiznich stanic dnes jiz pro své zpravodajské programy
vyuziva motorizovanych stativill, ramen, pojizdnych zakladen a jefabt. Jedna se tak o presné
kalibrovana zatizeni, jejichz operacni modul pfesné vi, jakéd je pro n&j vychozi pozice
v prostoru a kam se pii svém operovani pohybuje. Tak piesna data potom slouZi pro grafické
programy, které generuji virtualni elementy do obrazu. Upfesnujicim faktem je nutné
zapojeni do generovani obrazu informace o ohniskové vzdalenosti objektivu, zaostienim,
clonou a optickym zkreslenim ohniska (distorzi). Tyto informace se dopliuji do vypoctu

obrazu pfi vizudlnim trackingu.

Nékteré motorizované stativy mohou mit Svenkovaci rukojeti s ovladacimi prvky. VétSinou
se ale v této kategorii jedna o plné¢ samohybné zatizeni ovladané bud’ vyvolanim piedem
naprogramovanych skriptli, nebo centralné z ovladaciho pracovisté studiové rezie pomoci
manualniho pohybu joysticki. Pokud se v praktickém vyuziti setkdme s nasazenim
robotické technologie, tak je robotizovana vétSina, nebo celé studio. VSichni kameramani

jsou nahrazeni jednim nebo vice operatory, kteti maji na starosti ovladani vSech robotickych
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kamer. VétSinou je tak jedinym fyzicky vykonnym operatorem kameraman se steadicamem,

pokud ho studio vyuziva.

Vyuziti robotickych kamer mé zasadni vyhodu pii rutinnich piedev§im televiznich
studiovych vyrobach, které maji repetitivni pribéh a akce pred kamerou neprobiha tak
rychle, jak by ho dokazali zachytit jen kameramani fyzicky pfitomni u standardnich
manudlnich kamer. Dal$i vyhodou, ale i nevyhodou muze byt velmi ptesny a plynuly pohyb.
Robotické rameno (ale 1 ostatni zminéné zatizeni) pracuji s maximalni piesnosti a plynulosti.
Tak bezchybny pohyb je pro fyzicky operujiciho kameramana takika nesplnitelny ukol.
Obraz ve studiich s plnou robotizaci je tak zcela precizni a jediny lidsky faktor do néj miize
vlozit centralni operator pti pohybu s joysticky. Pro fadu televiznich stanic tak ptichazi
zasadni otazka, jestli svoji produkci robotizovat. Z dlouhodobého hlediska mulize uspofit
vydaje na menSim poctu kamerového persondlu a nemusi na lidské zdroje spoléhat. Na

druhou stranu, jsou to prave lidé, ktefi dokazou obrazu vdechnout pfirozeny charakter.

Kamery, které se pii televiznich robotickych systémech vyuzivaji jsou bud piimo
zabudované do motorizované kamerové hlavy, nebo jde o specialni zmensené modely kamer
krychlového tvaru bez tlacitek, pouze se standardnim objektivem ve pfedu a konektory pro
ptipojeni vzadu. Diky kompaktnéj$im rozmérim se tak kamera vejde na motorické jefaby a
ramena. Tlacitky pfili§ nedisponuje, protoZe je celd ovladana centralné ze vzdalené rezie. U
béznych televiznich kamer je naopak vétsi velikost a prostor pro mnoho tlacitek a prepinact
Zadouci.

I u takto velmi pfesnych zatizeni, kterymi robotické kamery jsou plati, ze ¢im vice pohybu
maji zafizeni vykonat, tim mén¢ by se na matematické vypocty soufadnic mélo spoléhat.
Prakticky tak dochézi ke kombinaci se druhou moznosti realizace, kterd bud’ miize byt pro
urceni polohy kamery vyuZita jako referen¢ni, nebo ptimo priméarni. Kamera tak disponuje

pfidavnymi senzory, které snimaji své okoli a data posilaji k analyze.

Dalsi senzory, kterymi profesiondlni robotické systémy disponuji maji charakter
bezpeénostni. Cim vice robotickych zafizeni se ve studiu nachazi, tim naroéné&jsi je pro
operatora jejich vzajemnd koordinace. Nesmi totiz dojit ke vzdjemné kolizi s personalem
studia, kulisami, technickou vybavou, jinou robotickou kamerou, ani k zamotani ¢i pretrzeni
kabelt které k jednotlivym kamerovym jednotkam vedou. V kazdém smeéru tak musi mit
robot fadu vzdalenostnich senzorii. Pouzity mizou byt naptiklad snimace s infraCervenymi

diodami, nebo ultrazvukové snimace. I pifi plné autonomnim provozu musi byt systém
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schopny chranit sam sebe pied kolizi a mit moznost pohyb okamzité zastavit. D4 se tak

wrw e

1.3.2 Vizualni tracking prostoru

Princip generovani virtualniho obrazu v readlném case souvisle s pohybem kamery je, jak
bylo zminéno, zavisly na vstupnich datech o poloze a pohybu kamery. To jak v ptipadé
robotickych kamer, které mohou vychazet pfimo z konjunkce dat o pobybu jednotlivych
motort, kterou nasledn¢ urci polohu kamery, tak predevsim kamer manualn¢é ovladanych,

kterym se tato ptipadova studie pfedevSim vénuje.

Obrazek 6 Kamerovy trackovaci modul Ncam Reality (Mk2)

Na kamefe je v prostoru kolem objektivu (nejcastéji nad nim) umisténo specialni zafizeni,
na prvni pohled podobné obycejné pocitatové webkamete. Pro moznost stereoskopického
vidéni (urceni vzdalenosti kamery od snimané plochy opticky) disponuje dvéma malymi

kamerami.

Pomoci téchto stereoskopickych kamer, (jimZz pomahaji k dosviceni tmavého prostor
infracervené diody) se v Case zachytava obraz, ten vypocetni stanice analyzuje a nachézi si
v ném vizualni spolehlivé a pomocné trackovaci body, které nasledné porovnava v Case a,
zjednodusen¢ feceno, tak ur¢i polohu kamery. Tomuto zpisobu se téz prezdiva ,,inside -

out®, tedy ,,zevnitf - ven*.

Toto zatizeni je bud’ umisténo pod nebo nad objektivem v oblasti ¢ocky, pokud je systém
nastaveny do rezimu analyzy obrazu, ktery kamera snim4, nebo je umistény nad objektivem
a snima strop televizniho studia. V konkrétnich ptipadech tomu ale miize byt i jinak. Rtizné

modelové realizace jsou popsany v podkapitole o tuzemskych televiznich stanicich.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 19

At je senzorické zatizeni umisténo v kterékoliv poloze, musi byt pfi jeho instalaci do
systému piesné nastaveno, ve kterém misté od snimace kamery spoc¢iva. Umisténi smérem
ku stropu se da povazovat za nejspolehlivéjsi. Konkrétné strop televizniho studia je prakticky
neménny a divaci ho pii vysilani bézné nevidi. Cely jeho prostor je vymalovan Cernou
barvou, je osazen svétly spolu s dalsi studiovou technikou a nabizi tak dostatek prostoru pro
primarni trackovaci body. Jedna se o bila kolecka nebo trojuhelniky, velikosti asi o priméru
5 cm podle pracovni vzdalenosti kamery od stropu, nahodné rozmisténa po strop¢ studia.
V nejlepSim ptipad¢ tak, aby byla viditelna z co nejvice thli a nebyla tak z pohledu od zemé
a v naprostém kontrastu viici svému okoli. Az na zdklad¢ nich si mtize trackovaci software

najit v obrazu pomocné, sekundarni body. VéEtSinou z kontrastnich rohti stropni studiové

techniky a instalace vzduchotechniky — pokud je pro trackovaci kameru vidét.

Obrazek 7 Kamera s trackovacim modulem Ncam Reality (Mk2)

Takto vypocitané udaje o poloze kamery (spolu s informaci o ohniskové vzdalenosti
objektivu a ostrosti) jsou nasledné predavany grafickému softwaru, stejné jako u robotickych

kamer.

Podobny, ale principem reverzni zplsob (,,outside — in*), pii kterém je pomoci nékolika

kamer v prostoru snimana poloha trackované kamery se pouzivd zejména u technologie
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Motion Capture. Ram s trackovacimi body je na ramennim rigu umistény misto kamery
(Ciste virtuadlni kamera) nebo na kamete. Pozi¢ni data ziskana ze sledovéani bodd rdmu jsou
nasledné pouzita pro urceni virtualni kamery v grafickém enginu. Toto trackovani kamery

se pouziva téz u technologie StageCraft, jez bude tématem v kapitole filmové produkce.

Na trh postupné prichazi ¢astecné nova technologie pro zisk dat o poloze kamery. Neni k ni
potieba zddnych specialnich zatizeni umisténych na kameru, ani do prostoru, ale jeji vyuziti
je specificky omezené. Snimat pohyb lze i ze samotného vystupniho obrazu kamery. Pfi
instalaci se vypocetni software zkalibruje na urcité klicové body v obraze, podle kterych si
zakladni udaj o virtualnim 3D prostoru dokaze urcit a v provozu tyto body sledovat
(ptipadné dalsi pomocné které si v pribehu vytvari). Bezpecnost tohoto zpiisobu kalkulace
je podminéna fadou faktord, jako je naptiklad mnozstvi svétla scény, strukturdlni hustota

obrazu, jeho kontrast a barva.

1.3.3 Gyroskop, akcelerometr a magnetometr

Pro uréeni pozice a naklonu kamery by mohly byt vyuzity polovodicové soucastky, které
jsou dnes pro podobné Gcely vyuzivany ve spotiebni elektronice jako jsou mobilni telefony,
videoherni ovladace a bryle pro virtudlni realitu. Elektronicky gyroskop tak jak ho zname je
slozeny z digitalnich akcelerometrli, magnetometrti a vypocetnich mikroprocesorti. Soustava
mikroprocesoru a dvou akcelerometrli, ze kterych sestava zdkladni gyroskop, dokaze urcit
ttiosy naklon zafizeni. Soustava mikroprocesoru a tfech magnetometrii ve tiech osach urcuje

smér k magnetickému p6lu planety, na severni polokouli tedy k severnimu pdlu.

Nutno dodat Ze pouze v piipadé kdy by zafizeni s gyroskopem padalo volnym padem by
akcelerometr generoval nulova data. Pokud je zafizeni v klidu a neni s nim pohybovano,
pusobi na néj gravitacni sila Zemé a diky tomu miize urcit vektor gravitace. Diky tomu
napiiklad poloZeny mobilni telefon dokéaze urcit, jestli je displejem nahoru ¢i doli. Jakmile
se zaCne zafizeni pohybovat, odecte se gravitaéni vektor od hodnot akcelerometrti, diky
¢emuz lze urcit presny vektor pohybu zafizeni. Pfi kombinaci dat s magnetometry je tak

mozné navic urCit orientaci zatizeni v kontextu svétovych stran.

Toto feSeni by bylo oproti ostatnim velmi levné, ale pro nasazeni v profesionalnim prostredi
prakticky nepouzitelné. Pti ndhlych vétSich pohybech se mize cely gyroskopicky modul
zmast a podavat nepiesné informace. MliZe tak zacit generovany obraz zacit ujizdét do strany

a bylo by tak potieba velmi kvalitnich soucastek a pravidelné kalibrace.
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Digitalni gyroskopy funguji relativné dobfe v mobilnich telefonech, videohernich
ovladacich a headsetech pro virtudlni realitu — kvalita se ale lisi podle konstrukce, pii pouziti
pro detekci naklonu zafizeni, nikoliv jeho posun v prostoru. Gyroskop ale mtize byt soucasti

jinych soustav pro vypocet pozi¢nich dat, tedy jako dopliujici senzor.

Neékteré zdravotnické Skoly dnes vyuzivaji kvalitni videoherni ovladace s digitdlnim
gyroskopem pro simulaci chirurgickych zakroki. Jejich profesionalni Gprava a zapojeni se

tak zvazuje 1 do redlné praxe.

1.3.4 CGI - pocitacové generovany obraz

V ptedchozich podkapitolach byly popisovany zpiisoby ziskani dat o pohybu kamery, ale to
je u virtudlnich systému pouze pocatkem fetézce pii cesté za virtudlnim obrazem. Pocatky
technologie zvané CGI (Computer Generated Imagery) — tedy pocitatové generovaného
obrazu sahaji do 60. let 20. stoleti. Tehdejsi vojenské pocitace, které uz meély obrazovy
vystup, umozinovaly mimo znakovou sadu generovat pouze geometrické obrazce, a to na
zaklade vstupnich algoritm. Své fadné formy, kterou zname i dnes, tedy formy trojrozmérné
(3D), se CGI dockalo az v obdobi 80. let 20. stoleti a z prvotné experimentalnich pokust se
technologie ¢im dal cCastéji zacala pouzivat pro filmovou a televizni produkci. Kvalita
obrazového vystupu jde ruku vruce s dostupnymi technologiemi doby a moznym
vypocetnim vykonem. Da se fici, Ze technologie CGI umoznila vytvofeni bud’ velmi obtizné

realizovatelnych nebo nerealizovatelnych obrazi.

Dnes jiZz s moZnostmi generace ve vysokém rozliSeni, s mnoha moznymi detaily 3D modeld,
kvalitnich textur, trackovani pohybu, volumetrickych simulaci svételnych zdrojt a fyziky je
mozné dosdhnout az zcela hyperrealistickych simulaci a CGI tedy posunulo hranice
filmovych moznosti, ve kterych je predevs§im uplatiovana na prakticky zcela neomezenou
hranici imaginace. V oblasti filmu se tak pomysIné€ vytvofily dvé nové podkategorie, a to

digitalni animované filmy a hrané filmy s digitalnimi efekty.

Televizni produkce se pocitacove generovanych grafik dockala podobné¢ jako film, avSak jeji
vyuziti zpocatku nebylo zcela b&zné. D4 se fici, Ze pro televizni potady vznikaly
s virtudlnimi 3D obrazy pouze ptfedrenderované znélky a grafiky, které se vkladaly jako
dvourozmérné grafické vstupy do vysilani — tak jak se praktikuje i dnes. Teprve az kolem let
2010-2015 kdy =zacalo obdobi globadlniho zpfistupfiovani digitalnich technologii a
spotiebitelské techniky, pfedev§im mobilnich telefonti, se zafala zptistupfiovat v realném

Case generativni virtualni technologie pro bézné televizni vysilani.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 22

Pro tvorbu pocitacové generovaného obrazu je predevSim zapotiebi graficky program
(engine), ktery dokaze, zjednodusené teceno, pracovat s 3D modely, svétly, texturami,
fyzikou a pohybem. Pohyb, a to jak kamerovy, tak pohyb grafickych model mtze byt
vytvaten jak manualné, tedy pohybem celého objektu, jeho kostry ¢i jednotlivych vrcholi
modelu, nebo na zaklad¢ aplikace jiz zminénych dat o pohybu. V ptipadé trasovani pohybu

hercti, hracich rekvizit a kulis se pouziva technologie Motion Capture.

1.3.5 Motion Capture

Specifickym vyuzitim virtudlnich technologii je Motion Capture (MoCap), kategoricky
»outside-in“. Jedna se o s nimani pohybu hercii a scény pro nésledné postprodukcni
zpracovani pohybovych dat, vyuzivana piedevsim ve filmech se znacnym zapojenim CGI, a

to jak hranych filmu, tak filmt digitadln€ animovanych.

Prvni digitalni animované filmy jesté technologii Motion Capture nevyuzivaly. VeSkery
pohyb v nich tak musel byt vytvoifeny manudlné a nemohl tak oproti MoCap dosahovat
kyzené realisti¢nosti.

Motion Capture se svym principem podobd vizualnimu trackingu kamery v prostoru.
Zasadnim rozdilem ale je, ze kamera snima okolni prostor, ze kterého systém dokaze urcit
vlastni polohu, tedy polohu kamery. Vyhodou v ptipad¢ kamery tedy je jeji neménny model.
Vysledkem takového vypoctu je jeden bod v trojrozmérném prostoru s vektorem sméru
pohledu a informaci o objektivu. Oproti tomu model ¢lovéka se sklada ze zakladni vnitini
kostry — tedy ,,kosti“ a ,,kloubd®, vné&jsiho 3D modelu a dalSich dil¢ich zdrojich jako je
napiiklad vyraz obli¢eje. Nyni je tedy princip pievraceny, trackovaci body nejsou na stropé
studia, ale umistény na hercich a kamer je ve studiu umisténo v prostoru tolik, aby kazdy
bod vid€ly ve stejny Cas alespon dvé kamery. Pro herce je tak uzptisobeny oblek, trochu
podobny sportovnimu termo oblec¢eni — z Cerné pfilnavé latky. Na ni jsou umistény malé bilé
kuli¢ky — tedy trackovaci body. Umistény jsou tak aby jejich souctem dokézaly urcit pozici
kostry uvnitt modelu a urCit polohu herce ve virtudlnim prostoru. Snimat pomoci MoCap lze
1 razné rekvizity, se kterymi herci operuji. Existuji také specialni trackovaci obleky pro psy,
koné¢ a dalsi zvifata. Pfi nataceni s vice herci najednou je typické vyuziti kromé trackovacich

kulic¢ek na obleku umistit nahodné 1 dal§i pomocné barevné symboly a reflexni pasky.

Oblicej se u oblekii Motion Capture snima podobné jako pii urovani pozice kamery
v prostoru. Herec mé& na hlavé helmu, ktera ma dopfedu pied oblicej umistény drzak

s miniaturni kamerou. Herec mé na oblicej namalované malé tecky (opét v kontrastni barve
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vuci barve pleti) a kamera teCky vcetné pohybu o¢i snima. Vétsinou je pti kamete jeste

miniaturni svétlo, které pridava jasu hercova obliceje.

Pfi technologii Motion Capture lze taktéz pracovat s virtudlni kamerou. Pouziva se ale
zejména pro rucni pohyb, u kterého se piirozeny obrazovy ttes stézi pocitacoveé simuluje.
Jelikoz je ale princip snimani pfevraceny, je ted’ samotna kamera snimanym subjektem.
V praxi se tak na ramenni kamerovy rig umisti ndhledovy monitor a rdm s trackovacimi
body, podobnymi tém, které jsou na hereckych oblecich. Pokud se postavy a predméty
z MoCap vkladaji do obrazu s fyzickou kamerou (a skuteCnymi herci), pouzije se vizualni
tracking fyzické kamery a pomoci dat o poloze kamery se nasledn€ pozicuji virtualni herci

a predméty.

Televizni produkce trasovani kamery pomoci technologie MoCap pfili§ nevyuziva. Kvili

jednoduchosti se voli bud’ tracking prostoru z pohledu kamery nebo robotizace.

1.4 Uplatnéni ve filmovém primyslu

Do vizudlnich efektt, jako kategorie tvlr¢ich procest pro filmovy obraz by se daly zaradit
jak digitalni efekty vytvaiené v postprodukei, tak jiz popsané praktické triky, ale i virtuélni
digitalni efekty, které mohou vznikat pfimo na filmovém place v redlném case. Nutno je ale
od sebe odlisit. Z pohledu zadni a pfedni vrstvy jsou postprodukéni digitalni efekty urcitym
hybridem. Mizeme je vytvatet do vrstvy pied herce a mizanscénu —i za n€. Snimany subjekt
Ize cely vzit a vlozit do zcela jiného prostiedi. Diky tomu mohou vznikat velkorozpoctové
vypravné filmy, a pfedevSim fantasy filmy, ve kterych dnes kvalita digitalnich efektd jiz
dosahuje hyperrealistickych rozméra. Virtualni technologie v podobé¢, ke které studie
smétuje, tedy technologie aplikované v redlném case, bohuzel takovych kvalit z principu
nemuze dosdhnout. Velkorozpoctové efektové filmy produkce exportuji na svych
,renderovacich farmach* — spojenych pocitacich vysokého vykonu, tydny az mésice. Jedna
se tedy o celé serverove haly a ty neni moZzné na filmovy plac umistit. Mozné je tedy pfipojit
trackingovou technologii k jednomu lokalnimu vykonnému zatizeni, které bude moct pro
nasledné nasazeni postprodukénich efekti simulovat zjednoduSenou trojrozmérnou
simulaci, generovat obrazové pozadi. To naptiklad vyuzil rezisér James Cameron pii
nataceni filmu Avatar (2009) a dalSich filmovych pokracovani. Série Avatar je urcitym

modelovym piikladem kombinaci riiznych technologii sniméni a praci s virtudlnim obrazem.

Avatar kombinuje technologii CGI. Pro generovani virtualni krajiny, pfedméti a postav,

jejichz pohyby byly nasnimany pomoci technologie Motion Capture. Kamerovy pohyb
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realizuje pfevazné virtudlni kamerou — s technologii stereoskopického snimani realné scény
a hercii (dvé kamery vedle sebe nebo pod sebou s délenim obrazu pomoci polopropustného
zrcadla — kombinaci vznika 3D obraz) a pomocné referencni vrstvy, ktera je do obrazu
vkladana na zéklad¢ jiz zminéného trackingu kamery v prostoru. Referencni vrstva slouzi
jako nahled pro tvilirce a herce, aby vidéli proporce a umisténi objektl, které teprve budou
postprodukéné dopracovany — tudiz se tato ndhledové vrstva nezaznamenava. Pti snimani
stereoskopického filmu pomoci virtudlni kamery neni tieba dvou spojenych kamer. Pii
nasledném zpracovani pozicnich dat a aplikaci textur se vytvofi dv¢ virtualni ohniska a
virtualni obraz se nasledné vypocitava pro kazdou virtudlni kameru zvlast. Tyto dva obrazy
se nasledn¢ spoji s materidlem nato¢enym s readlnymi herci a scénou (v tomto ptipadé na 3D

kameru).

1.4.1 StageCraft

V poslednich letech se zacala aplikovat technologie zadni virtudlni projekce zvana
»StageCraft”. Svym vyznamem to znamena ,,vytvoreni efektu na place — v kamefte, nikoliv
ptipravnou fazi vyroby — preprodukci — nez fazi postprodukéni. Plati to zejména u hranych
film1, které dal$i ndro¢né digitalni efekty nemaji. V praxi se technologie mohou kombinovat

a naro¢né tak mohou byt pre — i postprodukce.

Technologie StageCraft byla poprvé vytvofena spolecnosti Industrial Litht & Magic pro
Disney+ seridl The Mandalorian (2019). Data o poloze kamery ziskand obdobnym zpiisobem
jako u virtualni kamery pro Motion Capture — tedy umisténim trackovaciho rdmu na kameru,
jsou pouzita pro generaci pozadi (posledniho obrazového planu mizanscény) na LED stény

za scénou, nebo pomoci projektoru (¢i soustavy projektoril) na promitaci platno.

Obraz je v redlném Case generovany, takZe vizualizaci pfednich obrazovych plant nemiize
byt dostatené kvalitni a na milimetry pfesny, aby mohl byt do filmového obrazu integrovan.
U zadnich plana obrazu plati, Ze ¢im je plan déal od snimaného popfedi, tim méné je pro
divaka cCitelny. Proto je mozné diky technice StageCraft osadit scénu projekcnimi st€énami a

pozadi v redlném case simulovat.

StageCraft vyuZil naptiklad Netflix pfi tvorbé svého historického dramatického serialu 1899
(2022), ktery vypravi ptibéh cestujicich pfi plavbé na historické parni lodi. Ta byla zasazena
do velkého ateliéru a obklopovala ji 280° sténa slozena z dil¢ich LED obrazovek. S dobrou

vizualizaci mohou pusobit obrazovky pro divaka vérohodné uz samy od sebe, pokud jsou
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dostateén¢ daleko od pozorovatele. Fakt Ze jsou obrazovky takika ze vSech stran také
pomaha svételnym podminkam, jelikoz se tak velmi mekké svétlo mize rozlévat prostorem.
Nekteti herci serialu 1899 nabyvali pii nataCeni pocitu reality a projektovany horizont
s kolibavymi vinami v nich vyvoldval ptfiznaky motské nemoci. Tato technologie tak ma
urcity pozitivni vliv i na samotné herce, ktefi se tak mohou Iépe vcitit do svych projevl a
nemusi byt ruSeni zelenymi ¢i modrymi klicovacimi platny. Aby byl podpoien efekt i pro
divaka za kamerou, generuje se ¢i zkresluje promitana krajina na zdklad¢ dat o pohybu
kamery. V piipadé¢ seridlu 1899 se vyuzival tracking kamery ztechnologie MoCap
(trackovaci rdm na kamefe) a na projekénich sténach se v ohnisku kamery renderovala
presné generovana scéna. Mimo hledacek kamery se obraz bud’ nevypocitava a Setii se tak
vypocetni vykon, nebo se vypocitava jen urcita zjednodusend smycka nebo staticky obraz —

kvuli neménné svételné simulaci.

U nas takto technologii vyuzil kameraman Martin Stépanek ve filmu Mimotradna udalost
(2022) reziséra Jiftho Havelky. Osobni vlak, ve kterém se odehrdva vétSina filmu byl
umistén do ateliéru a v nékolikametrové vzdalenosti kolem né&j byly vystavény LED stény.
Na né se promital pfedem nato¢eny zaznam krajiny pfi prijezdu vlakem. Vlak ve studiu bylo
potieba nasvitit tumérné projektovanému zdznamu. Obraz se perspektivné zkresloval podle
polohy kamery (nebyl generovany ve 3D enginu), ktera se na rozdil od serialu 1899 ziskavala
vizualnim trackingem prostoru a obraz se tak dale vykresloval diky ohniskové vzdalenosti a
ostrosti. Spolu s odrazy na oknech bylo docileno pfirozeného dojmu o umisténi vlaku

v exteriéru.

Obrazek 8 Nataceni filmu Mimotfadna udélost s technologii Ncam

Virtudlnich technologii ve filmové produkci se vyuziva primarné v postprodukcei. Data o

pohybu kamery jsou sice v redlném cCase zaznamendvana, ale vyuzita az pii nasledném



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 26

zpracovani. Z pohledu zivé generovanych grafik ma technika StageCraft spolu s pracovnimi
previzy (ndhledy pro nasledné postprodukéni zpracovani CGI efektil) u filmu momentélné
nejvetsi mozné uplatnéni a konkrétné nasazeni zivé generovanych zadnich projekcei bude

v budoucnu stale pfibyvat.

1.5 Uplatnéni v televiznim primyslu

Sféra televizni produkce v poslednich letech pocit'uje stale zvySujici se mnozstvi nasazeni
virtualni trackingové technologie pti vyrob¢. Podobné jako na film, tak i na linearni televizni
vysilani jsou kladeny ¢im dal vétsi kvalitativni naroky a zejména pro oblast zpravodajstvi je
virtualizace dualezitou metodou zprostiedkovani vizualnich informaci a pomérné cennym
zdrojem divacké interesance. Televizni konzument pozna vyuziti virtudlniho studia, ¢i
virtudlnich grafik v rozsifené realité, dokazi ho zaujmout a on je vnitin€¢ mize ocenit jako
néco nadstandardniho. Televizni stanice si tohoto faktoru jsou jiz dobfe védomy a v zajmu
vlastni provozuschopnosti se pfirozené snazi inovovat a konkurovat dal§im stanicim.
Obecné je znamo Ze inzerenti plati televiznim stanicim podle divacké sledovanosti. Ta se
s pfesnosti na minuty poéita (v CR agentura Nielsen Admosphere, a.s.), takZe se uréuje
hodnota reklamy v urcitych casovych blocich na konkrétnich stanicich. Pro vSechny stanice
je nejdulezitéjsi ¢asti dne tzv. ,,prime time®, ¢as, kdy je u televiznich obrazovek nejvice lidi.
To se pohybuje zhruba mezi pil osmou a pil devatou vecerni, a tehdy jsou reklamy
nejdraz$i. Pro fadu stanic znamena prime time vecerni zpravodajstvi. Existuje fada faktord,
podle kterych si divak zpravodajstvi vybira a integrace virtualnich grafik mize byt vitanym

prostiedkem zaujeti pozornosti.

Opét je stézejni rozdéleni na dva zakladni typy virtualizace. Zadni virtualizace — tedy
»virtudlni studio, a pfedni virtualizace — tzv. ,,rozsifend realita®. Tato oznaceni znamenaji,
ze v ptipad€ virtualizace pozadi se nam stava grafika spodni vrstvou a rozSifena realita
grafikou predni, tedy vrstvou nad obrazem z kamery. Plati zde podobné pravidlo jako
v optice, a to ze pfedmét ktery je k pozorovateli bliz zakryje pfedmét od pozorovatele dal.
V digitalnim prostoru se grafické vstupy taktéZ vrstvi. Pro virtualni studio se bézné pouziva
jiz zminéné barevné klicovaci platno. Kli¢ova barva se stane prihlednou a umozni tak spodni
vrstve byt vidénou. Pfednich grafiky, tedy vSe, co spada pod pojem rozsitena realita (pouziva

se 1 v mobilnich technologiich) je projektovana grafika pted obrazem z kamery.
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1.5.1 Virtualni objekty — rozSifena realita

Takzvana ,,rozsifena realita®, kterou je mysleno vkladani umélych — digitalnich objektt do
digitalniho obrazu nabira v poslednich letech popularity, a to predevsim ve spotiebitelském
sveté. Internetovi tvirci vytvari |, filtry, které jsou pro uzivatele dostupné na socialnich
sitich a obsah s nimi tvofeny se jimi $ifi. Jde tak vétSinou o grafiky trackované na oblicej
uzivatele (predevsim pro predni fotoaparat) a trojrozmérné modely, které se trackuji na
prostor pied telefonem (pro zadni fotoaparat). Kvalitu téchto efektt (filtrit) ovliviiuje nejvic
samotny tviirce a vykonnost / gyroskopicka piesnost uzivatelského zafizeni — vedle zpiisobu,

jakym uzivatel filtr vyuzije.

Zajimavym ,,0zvla$tnénim* jsou virtudlni technologie i pro televizni vysilani. Pomoci
roz§ifené reality je mozné interaktivné zapojit virtudlni grafiky do obrazu a pomoci nich
vypravét a zndzoriiovat. Takovy trackovany objekt nemusi byt jen nositelem loga, jak tomu
v nékterych piipadech byva, mize se ve studiu vedle moderatora naptiklad objevit miniatura
planety, raketa, automobil, nebo tieba graf vysledkt voleb. Moznostem vyuziti se prakticky

meze nekladou, vSe zdlezi na fantazii a schopnostech operatort technologie.

Zakladem pro rozsifenou realitu nemusi byt vzdy jen trojrozmérny objekt. Mlze jim byt 1

dvourozmérna grafika, ktera je umisténd v prostoru a nema zadnou prostorovou hloubku.

Rozsitena realita se oproti virtudlnimu studiu 1i$i tim, ze virtualni objekty jsou ve vrstveé pred
kamerovym obrazem a virtudlni studio generované za kamerovy obraz. Jak jiz bylo feceno,

jsou mozné i kombinace téchto dvou virtualnich praktik.

1.5.2 Virtualni studio

Virtudlni studio, jako pojem sam o sobé — moderatofi v kli¢ovacich kulisach, misto kterych
se vlozi virtualni grafika, se pouziva v televizni produkci od poloviny 90. let. Na rozdil od
roz§ifené reality, u virtualniho studia je zédkladem zelené (nebo modré) klicovaci pozadi.
Moderéator je postaven pied pozadi a barva platna se pouzije jako klic — stane se tedy
prahlednou. Pod polopropustnou vrstvu s moderatorem se vlozi dalsi, libovolny graficky

vstup.

vvvvvv

v pomérné shodné formé vysild napfi¢ celym svétem. Pied érou kli¢ovacich platen nebylo
mozn¢é interaktivné spojit obraz moderatora (,,rosnicky*) s grafickou vizualizaci ptredpovedi

pocasi. Realizace se tak setkavala se zdbérem na moderatora v klasickém studiu
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s ukazovatkem v ruce, kterym znazoriioval sméry proudl na predtisténé (a tedy statické)
meteorologické mapé. Od poloviny 90. let televize povysily na klicovaci platno a predpoved’
pocasi se diky své snadné realizaci jako prvni docCkala této novinky. Platno i moderator jsou
frontaln€ postaveni proti kamete. Za moderatora se projektuje frontalni grafika predpovédi
pocasi a on diky monitoru se zpétnym obrazem, umisténym pobliz kamery vidi ndhled — sam
sebe pred virtualni grafikou. Moderator tak nemusi pouzivat ukazovatko a sta¢i mu pro
znazornéni vlastni ruce. Takovy model televizni predpovédi pocasi se dnes pouziva na celém
svete. Je funkeni, podstatné jednoduchy a levny. Grafika k vysilani by musela vzniknout 1

v ptipadé kdy by se vysilalo bez moderatora.

Virtualni studio pro bézné zpravodajstvi se také pouzivalo, ale az ve fazi nasledujici
ptedpovéd’ pocasi. U klasického zpravodajstvi, které zndme z hlavniho vysilaciho ¢asu, se
pouziva vic nez jedna kamera, jako u pocasi. Taktéz je ve vétSiné zemi spoleCenskym
standardem dvojice moderatort ve studiu. Kazda stanice ma jiné studio a jiné technologické
feSeni, ale minimem jsou tfi kamery. Kazdy moderator ma pro sebe jednu blizkou kameru a
oba najednou snimd kamera s Sirokou optikou. VétSinou je ale kamer vic. Vedle jedné
statické Siroké kamery je druhd na jizdé€, jetabu, nebo jetabu s jizdou zaroven, ptipadné jesté

dalsi dopliikové kamery.

V pocatcich virtualnich televiznich studii nebylo mozné v redlném case trasovat pohyb
kamer v prostoru (jiz popsanymi technologiemi). Jedinym formatem, ktery pohyb
nepotieboval byly zminéné piedpovédi pocasi. Vice kamerové vysilani v kli¢ovacim studiu
tak bylo mozné pouze se statickymi kamerami. Pro kazdou kameru byl pfesné urceny
snimaci thel, pro ktery byla piesn¢ pfed-generovana grafika. Z toho jiz vyplyva zakladni
nevyhoda — stati¢nost obrazu. Jetaby a jizdy jsou dnes v televiznim vysilani to, co nam jako

divakovi dlouhé vykladové programy ze studia dynamizuje a udrZzuje aktivni pozornost.

S pfichodem virtualnich trackovacich systému se stalo dynamické vice kamerové televizni
vysilani dosazitelnym. At uz jakoukoliv z popsanych technologii, data o pohybu kamery je
nyni mozné v realném case klast grafickému softwaru, ktery je schopen generovani grafik

v pfesné perspektive.
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2 VIRTUALNI TECHNOLOGIE V TELEVIZNICH STANICICH

Zpusob 1 pomér integrace virtualnich technologii se v mistnich televiznich stanicich rizni.
Ne vSechny ji vyuzivaji trvale, v bézném provozu, pravidelné. Virtudlni systémy ve vétsSiné
pfipadll a zejména u zivého vysilani, vyzaduji pfitomnost studiového technika / specialisty
na trackovaci systém. Technik hlidd spravné zobrazovani virtudlnich grafik a spravnost
chodu samotného trackovani. Muze byt téz operatorem virtudlnich grafik, pokud se béhem

vysilani méni a animuji.
2.1 Ceska televize — Virtualni studio 8

Vefejnopravni, Ceska televize, sidlici na prazskych Kavéich horach, vyuziva pohybové
virtualni technologie zhruba od roku 2012, kdy své hlavni zpravodajské relace presunula do
nového, castecné virtudlniho zpravodajského studia s Cislem 8, ve kterém byly fyzicky
podlahy, nékteré stény, plazmové obrazovky a moderatorsky pult. Virtualni kli¢ovaci pozadi
bylo za kulisami a moderatorem. Toto studio slouzilo ve své dobé pouze pro zpravodajské

relace.

V roce 2014 prob¢hla zména zpravodajského studia 8, konkrétné jeho kulis a grafik. Podoba
je tedy, dnes jiz skoro 10 let, takika neménnd. Jedinymi fyzickymi prvky je podlaha,
sténa s LED obrazovkou. Byt se vizualni styl zpravodajstvi od roku 2014 z4sadné€ nezménil,

sténa s LED panelem je dnes jiz taktéZ virtualni.

Znacnou vyhodou nového studia je jeho variabilita pro rizné zpravodajskeé relace, porady a
magaziny. Virtualni studio se na denni bazi vyuziva pro Zivé vysilanou hlavni zpravodajskou
relaci stanice CT24, ,,Udalosti“, ,,Udalosti v kultufe ,,Ud4losti za okamzik®, ,»Branky, body,
vtefiny®, ,,Pocasi a pro stanici CT :D, ,,Zpravicky“. Zakladem je fyzicka kruhova podlaha
znazoriujici zemé&kouli s obrysy kontinentd. Ta je sloZena z jednotlivych casti. Malého
kruhového stiedu a dil¢ich vyseci, které se vzdy pii zméné relace musi sloZit a rozlozit.
Piedtadeji se zde dal§i pofady, jako napiiklad ,,Toulava kamera“, ,Reportéti CT“,

,Objektiv*, a dalsi.

Obsahem Studia 8 je zeleny klicovaci box, nasviceny tak aby nevznikaly stiny na
moderatorech, ani na samotném platné a nizko kontrastni projekce na stény se zelenym
platnem tak, aby moderator mohl vidét vysilaci ¢as, ptipadné nahled vysilani, nebo hosta, se

kterym vzdéalené mize komunikovat.
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Technickym zékladem studia jsou ¢tyii HD kamery Sony HDC1500R s objektivy Fujinon,
pfi¢emz tii z nich, se ¢tecimi zafizenimi, jsou osazeny na robotickych ,,stativech® znacky
Vinten. Tyto robotické stativy umoznuji plynuly pohyb po studiu vSemi sméry, a to diky
ttem koulim (nikoli kolim), které jsou vnitin¢ vychylovany a robot se tak mtize pohybovat
vSemi sméry. Robotické stativy umoziuji plynuly vertikalni pohyb, a to diky néckolika
¢lankovému teleskopickému stfedu. Stativ je osazeny motorizovanou kamerovou hlavou
taktéz znaCky Vinten, na kterém jsou kamery Sony umistény. Pohyb s celou kamerovou
jednotkou je mozny bud’ manudlné pomoci Svenkovacich pak, nebo automatizované. Tato
instalace patii do kategorie robotickych systémi, které pro moznou virtualizaci vyuzivaji dat

z motorického pohybu sebe sama a informaci objektivu.

Ctvrtou kamerou ve studiu je stejny model kamery Sony. Umistén je na nékolika metrovém
jetdbu (jibu), japonského vyrobce Shotoku, ktery je ¢aste¢né manudlni. Samotny pohyb
s ramenem vykonava operator ru¢né. Uprostied ramene, v misté ve kterém je zasazeno do
stativu, ktery cely jib drzi, je Cteci jednotka, kterd s vysokou ptesnosti detekuje tiroven
naklonu ramene. Kameraman vykonavd pohyb s kamerou na konci ramene vzdalené.
Kamera je instalovana do motorické hlavy podobné jako tfi ostatni pfizemni kamery, model
robotické hlavy je ale jiny — kamera na jefabech se umist'uje zavésné. Ve vypocetni jednotce
se tak u této jetdbové kamery, kterd je urcena pro snimani Sirokého zabéru studia, kombinuje
polohova informace ramene, data ze zavésné motorické hlavy na konci jefabu a jako ve
vSech ptipadech, taktéz s informaci o ohniskové vzdélenosti, ostrosti a geometrickému

zkresleni optiky.

Obrazek 9 Ceska Televize - Virtualni studio 8
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Ceska televize vyuziva své Virtualni studio 8 pro vyrobu svych pofadii pravidelnd a ma pro
své potady béhem vyroby prakticky neménny graficky model, ktery se pouze ve smycce
animuje a jsou do n¢j pripojovany obrazové vstupy zreportazi. Na virtudlni sténé za
moderatorem je nahledové okno s obrazem — diive dotykova obrazovka. Virtualita umoziiuje
lepsi kompaktnost s vzhledem studia. Jedinym fyzickym prvkem je tedy moderator a
kruhova podkladova deska jako podlaha. Neni tak nutno kombinovat fyzickou sténu
s virtualnim pozadim. Pro umocnéni zasazeni virtualni obrazovky se obsah okna reflektuje
prevracené pod néj — vytvaii se tak dojmu redlného odrazu, jako by byla obrazovka skutec¢na

a pod ni bylo skutecné leskla, mozna i prosklena podlaha.

Virtualni studio vyuziva televize i v dalSich specidlnich ptipadech. Ty protind spolecny
faktor — prediktivita. Pfiprava kazdého nového virtualniho studia, pfipadné rozsifené reality
(ktera se v béznych relacich nevyuzivd), si zada cas. S dostateCnym piedstihem je tak mozné
vyrabét 3D grafiku pro reportaZze o vyrocich, nebo tieba o naledi na vozovkach, ktera se pii
projevu moderatora ve studiu zobrazuje a animuje. Jistym tradi¢nim specialnim uzitim
virtudlniho studia jsou volby. Prezidentské, parlamentni, senatni — jakékoliv vefejnopravni
televize vysil4. Stalo se pro Ceskou televizi jiz standardem pro kazdé volby vytvofit virtualni
studio, ve kterém nejcastéji moderatorka Marcela Augustova komentuje aktudlni vysledky
pii s¢itani hlasti. Nejnovéji tak byly vysilany prezidentské volby 2023, jejichz programova
struktura v prvnim kole stfidala moderatorku s priibéznymi vysledky ve studiu 8, moderatora
s komentatory ve zpravodajském Studiu 6 (bez virtualizace — pét kamer Sony, fyzicka
dekorace a plazmova obrazovka) a vstupy z volebnich §taba a dalSich mist v republice. Ve
druhém kole se vysilani zazilo na lokdlni mala studia ve volebnich §tdbech postupujicich

kandidatd a na prubézné vysledky na virtualni stén¢ Studia 8 bez moderatora.

2.2 TV Nova

Komercni televize Nova, sidlici od roku 1999 a vysilajici z prazskych filmovych studii
Barrandov, vyuziva virtudlnich systéma v poslednich letech v jedné pravidelné, jedné
prilezitostné a jedné volebni relaci. V aredlu studii taktéZ TV Barrandov — ta ale virtudlnimi

systémy nedisponuje.

2.2.1 TV Nova — zpravodajské studio

TV Nova ma pro zpravodajské relace hlavni stanice NOVA jedno velké hlavni studio.

Vyuziva v ném virtudlni technologii spolecnosti Ncam Technologies. Ve velkém studiu se
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nachdzi skutecnd dekorace, moderatorsky stil, stény a velkd LED obrazovka. Studio ma
trackovaci jednotku instalovanou z principu pouze na jedné kamefe, a to kamerovém jetabu,
ktery se jako jediny pouziva pro Siroky zabér celé scény a jediny tak vidi na zem (kamery
pro detailni zabéry moderatort virtudlni grafiky nevidi). Z toho také vyplyva, Ze pro rubriku,
kterd virtudlni grafiky vyuziva je snimani omezeno pouze na kameru z jefdbu, ktera
trackovani podporuje. Zbyl¢ tii kamery (Sony s objektivy Fujinon — dnes jiz etablovany ve
vetsing stanic) jsou instalovany na bézné manualni vysuvné studiové stativy s kolecky a pro

tracking se nevyuzivaji.

Velké studio béhem let proSlo proménami. Pivodni scéna, ze které se vysilalo byla
v provozu od fijna 2007 do bfezna 2014, kdy scénu nahradila nova, vznikajici na druhé
strané ateliéru. To je dilezitd informace ztoho divodu, Ze tato fyzicka scéna pro
zpravodajstvi se vyuzivala zhruba do kvétna 2021 (od 2019 v ném vyuzivala virtudlni
technologii pro rozsifenou realitu Ncam), kdy se zpravodajstvi docasn¢ umistilo do boxu

velikosti regionalniho televizniho studia se zelenym klicovacim platnem.

Skute¢nym zlstala kromé moderatori pouze deska stolu. Celé studio se tak docasné stalo
virtualnim. Virtudlni grafika se snazila maximaln& napodobit skute¢né studio, ze kterého se
do té doby wvysilalo tak, aby divdk zménu nezaznamenal. Tato operace se uskuteCnila
z divodu rekonstrukce hlavniho, velkého zpravodajského studia, ze kterého se nové zacalo
vysilat od zati 2021. Rekonstrukce probehla v obou polovinéch ateliéru a nebylo tedy mozné

rekonstruovat v soubéhu s vyrobou potradii.

Toto docasné teSeni je dobrym piikladem toho, jak se da zdarné€ studio tvorené kompletne
z fyzickych kulis a LED obrazovek celé nahradit virtualnim studiem. Zasadnim koncepcnim
rozdilem virtuality bylo jeji vyuziti. Zatimco ve fyzickém zpravodajském studiu (generace
2014-2021 1 2021-soucasnost) se virtualni technologie vyuzivala jen pftilezitostné pro
roz$ifenou realitu — znazornéni vesmirnych objektli, padu ,,dvojcat™ pfi atentatu 11. zafi,
virtualnich volebnich grafii apod. jako Ceska televize (ta ale kombinuje i virtualizaci studia),
v provizornim studiu z roku 2021 se roz$ifena realita nevyuzivala. Celé zpravodajstvi se
uzpusobilo tak, Ze moderatory v zeleném boxu snimaly tfi striktné statické kamery (nebylo
mozné s nimi hybat — grafika byla pfedem pfesné vygenerovana pro konkrétni zabér),
dopInéné jednim specialnim snimaéem, ktery dopomohl simulaci zabéru z jefabu. Zadny

skutecny pohyb se ale pti vysilani neprovadél — Slo totiz o softwarové dopocitani obrazu.
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2.2.2 TV Nova — sportovni studio

Zpravodajstvi TV Nova se vysild z hlavni budovy stanice, sousedici s hlavni budovou
Barrandov Studio. Druhé studio, ve kterém se virtualni technologie vyuziva je v detaSované
budové, tzv. ,,Produkénim centru TV Nova®, 350 metrit od hlavni budovy. Nachazi se zde
od zafi 2022 studio pro ranni potad ,,Snidané* hlavni stanice NOV A a od kvétna 2022 studio
pro sportovni kanadly NOVA SPORT 1-4. Pravé ve sportovnim studiu je vyuzito virtudlni

technologie, téZ pomoci systému Ncam.

Zapojeni virtualni technologie ve sportovnim studiu mé na TV Nova zatim povahu spise
reklamni. Studio je celé fyzickou kulisou. Skute¢na dekorace, LED obrazovky, osvétlujici
LED pasky a ptfenosna kiesla na dievéné podlaze. Pred (vétSinou) na kteslech sedicimi
moderatory a hosty se presn¢ uprostied studia na jetdbové kamete, kterd je opét jedinou
s trackovaci jednotkou a jedinou ktera vidi celé studio, generuje rastrové plo$né logo.
Povétsinou se jednd o sazkovou kancelatr, ¢i sponzorskou sluzbu. Jedinym ucelem
virtualizace je v ramci rozsifené reality zobrazovat 2D logo v prostoru. Posouzeni nutnosti
financné pomérné nakladného teSeni pro takovy tcel ponecham individuélnimu posouzeni.
Faktem je, Ze kazd4 virtudlni instance si 7z4d4 k tomu vyhrazeného, pochopitelné

honorovaného televizniho technika / operatora.

Obrazek 10 Sportovni studio TV Nova — pohled na jetab

Obé zminéné virtudlni instalace televize Nova jsou pomoci vizualniho trackingu (se
zafizenim Ncam), stropniho feSeni. Zpravodajské studio od roku 2019 vyuzivalo prvni

generaci Ncam — jehoz stereoskopické cocky, umisténé pod objektivem kamery hledic
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stejnym smérem jako kamera samotna, snimaly a vyhodnocovaly prostor pfed kamerou —
scénu studia. Tento systém si tak musel najit vhodné trackovaci body na samotné scéné
s moderatory. Druhd generace, kterou mezi lety 2021 a 2022 Nova nasadila, funguje na jiz
zminéném snimani trackovacich bodu na strop¢ studia. Ty jsou oproti stropu dostatecné

kontrastni a celkovy vypocet polohy kamery tak miize byt pfesnéjsi.

Specidlni problematikou sportovniho studia TV Nova je kryti trackovacitho modulu
ramenem jefabu. Kamera je zavéSena na motorizované hlavé a jeji cast pii vice
horizontalnim pohledu kamery zakryva pohled trackovaci kamery a ubira tak viditelnosti
¢asti trakovacich bodu na stop¢ studia. Operator virtualni technologie tak musi pravidelné
kontrolovat vypis poctu viditelnych bodt a pii jejich poklesu resetovat vyrovnavaci pamét’.
Moznym feSenim by bylo posunuti trakovaciho modulu na kamete vice doptedu k objektivu,
tzn. muselo by se téZ pfenastavit vychyleni od snimace kamery, ku kterému se grafika
generuje. Motorizovana hlava jefabu je viditelnd nahote uprostied obr. 10, zndzornujici

ptesny pohled trackovaciho modulu.

Obrazek 11 Sportovni studio TV Nova — pohled trackovaciho modulu Ncam

2.2.3 TV Nova — exteriérova volebni studia

Poslednim zndmym nasazenim virtualu televize Nova jsou relace pii s¢itani vysledki voleb.
Nova nejdiiv vizualizovala pomoci technologie Ncam trojrozmémé grafy volebnich
vysledkl a grafického zndzornéni kiesel parlamentu (pii parlamentnich volbach) ve svém
zpravodajském studiu. Jedna polovina studia s moderatorskym stolem pro ,,Televizni
noviny** a druha polovina studia, pouze se st€énami a volnym prostorem pro virtualni volebni
grafiku. Od fijna 2021, po rekonstrukci velkého studia vytvofila novy model vyroby
volebnich relaci. Studio se (moZna i po pandemii Covid-19 v roce 2020 kdy televize zacaly
vysilat z otevienych prostranstvi mést) presunulo do exteriéru. V parlamentnich volbach

2021 se postavilo studio na jednom z prazskych namésti. Moderatorka stala na vélcovité
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platformé, pred kterou byla mensi, kruhova plocha, na kterou se projektovaly valcové
grafiky rozsifené reality a ona je mohla z vyvySeného postu za nimi komentovat. Na sténu
meéstského domu v pozadi se projektovala plosna obdélnikovd grafika s dodate¢nymi

informacemi a fotkami piedsedi politickych subjekti.
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Obrazek 12 Volebni studio TV Nova — Snémovni volby 2023 — vysledné uZiti virtualizace

Podobné feSeni zvolila Nova i u prezidentskych voleb v lednu 2023. Venkovni studio
umistila na nabtezi pred prazskym Rudolfinem, ze kterého je symbolicky vidét na Prazsky
hrad. Moderatorka stala na Sedé, obdélnikové plose a piimo vedle ni se projektovaly virtudlni
grafiky. Ty byly taktéZ trojrozmérné, ale oproti volbam roku 2021 spiSe frontalniho,

plochého charakteru.

Tyto dvé volebni relace televize Nova se odliSuji od studiové instalace klicovym faktorem.
Ve studiu se ke trackingu pouzivaji bilé trackovaci body umisténé ndhodile na cerném stropé
studia. To v exteriéru neni moZné. Nad kamerou je pouze nebe, pfipadné v nékterych
polohach koruny stromi, a tedy zadny stabilni prvek pro trasovani. V exteriérovych
instalacich se vyuziva spodniho trackingu. Snimaci modul je umistén pod televizni kameru,
vidici n€kolika metrovy ¢erny pas s bilymi trackovacimi body, ktery je na zem polozen.

Zpisob trackingu sice zlstal stejny, ale umisténi trasovaci jednotky je opacné.
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Kazda nova instalace vyzaduje spravné nastaveni, kalibraci a testovani celého

technologického fetézce.

Obrazek 13 Volebni studio TV Nova — Prezidentské volby 2023

2.3 FTV Prima — CNN Prima News

Televize Prima vyuziva podobné jako Nova také systém pro vizudlni tracking. Pouze ale

v jedné instanci, a to nikoliv pravidelné.

V kvétnu 2020 spustila FTV Prima novou internetovou zpravodajskou platformu a k ni
pridruzenou televizni stanici CNN Prima News. V pomémé velkém televiznim studiu je
velky moderatorsky pult, velké LED obrazovky, ptevazné horizontalni tahlé prvky s LED
podsvicenim, kruhovy polohovaci lustr, fada prosklenych ploch véetné€ ¢erné, pomérné silné
reflektivni podlahy. Kolem studia je ochoz a celkové se tak vizaz ateliéru snaZzi pusobit
velkoprostorovym dojmem kde je maximum technického zdzemi skryto, nebo esteticky
vystavéno na funkéni minimum. Ve studiu je pét robotickych kamer. Ctyfi robotické stativy
znatky Telemetrics (podobné jako Vinten ve virtualnim studiu Ceské televize)
s motorickymi hlavami, na kterych jsou standardné televizni kamery Sony s objektivy
Fujinon a ¢tecim zatizenim. Dvé z kamer jsou poloautomatické a dvé plné automatické. Pii
nekterych zpravodajskych relacich je ve studiu pouze jeden kameraman. Robotické kamery
jsou fizeny z rezie. Toto robotické feSeni umoziluje generovani virtudlnich grafik pfimo na
zakladé dat z motorizovaného pohybu kamer. Ve studiu je ale jeSté patd kamera, tedy ta
umisténd na jefab. Jefab (jimmy jib) ve zpravodajském studiu CNN Prima News je dlouhy
5,4 metru a podobné jako samotné studio je tak vétsi nez v Ceské televizi. U toho je nutno

podotknout, 7e Ceska televize by stejné, ba i vétsi velikosti studia mohla také docilit.
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Virtudlni studio 8 je pouze urcitym boxem ve kterém jsou snimani moderatofi. Jejich
umisténi do virtuadlniho prostoru muze byt zcela libovolné. Pokud by si vefejnopravni
televize vymyslela potad, pii kterém se zacina virtudlnim zabérem na planetu Zemi a rychle
se zacalo piiblizovat az do velikosti bézného zabéru z jefabu, mohlo by byt pfiblizovani
moderatora z fiktivni vzdalenosti n€kolika set metrii vytvoreno digitdlnim pfiblizenim a
pohyb s ramenem kolem moderatora zacal az po ,,ptiletu* kamery do skutecné vzdalenosti
moderatora od kamery ve studiu. To je klicovou vyhodou zcela virtudlniho studia oproti
fyzickému studiu, které vyuzivd TV Nova a FTV Prima pouze pro rozsifenou realitu.

Velikost skute¢ného studia je pevné dana.

Kamera na jetabu ve studiu CNN Prima News je ovladand manualn¢ operatorem ze zemg.
U v8ech televiznich jefabt je dnes jiz zavésnd motorizovana hlava normou, jelikoz by musel
kameraman sedét na konci jefdbu u kamery, coZ je jednak riskantni a druhak jsou takové
jetraby konstrukéné mnohem robustnéjsi. Vzdalené ovladani motorické hlavy je idealnim
feSenim. Prima ma tedy Ctyfi zcela motorizované kamery na zemi ve studiu, patou na jetabu,
ktera té€Z vyuziva k trackingu bilych bodi na strop€. VyuZziti je podobné jako u zpravodajstvi
TV Nova, velmi ojedinélé. Prvnim zkuSebnim uZitim virtudlni grafiky ve studiu CNN Prima
News bylo v fijnu 2020 na modelu rakety SpaceX. Naposledy byly ve studiu virtualizovany

korunovaéni klenoty a kralovské kieslo pfi ptileZitosti korunovace Karla III. v kvétnu 2023.

Ve zpravodajském studiu Primy je jesté Sesta kamera, robotickd, specialni. Umisténa je na
patrovém ochozu studia, spusténa ze stropu, na kterych je podél studia kolejnice. Kamera
tak miize jezdit kolem studia a podle modelu se ptipadné vysouvat vertikalné podobné jako
robotické stativy Telemetrics a otacet robotickou hlavou na které je samotna kamera
umisténa. Bliz§imi informacemi o kamefe bohuzel nedisponuji, ale vzhledem ke
kompatibilit¢ plijde nejspi§ o model Televator nebo Teleglide od vyrobce robotickych

systémul Telemetrics, jehoZ stativy jsou pouZity u ¢tyf hlavnich kamer studia.
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2.4 02TV Sport — studio

Posledni ¢eska televizni stanice vyuzivajici virtudlni technologie je O2 TV Sport. Znaji ji,
jak ndzev napovida, predevsim pfiznivci sportil a neni volné dostupna. Proto ji na rozdil od
celoplosné terestridlné vysilanych televizi kratce uvedu. Televize vznikla na zakladé
ptedplatné internetové televizni sluzby (IPTV) O2 TV, mobilniho a internetového operatora
02. Pétice kanala ,,02 TV Sport*, ,,02 TV Fotbal®, ,,02 TV Tenis®, ,,02 TV Plus* a ,,02
TV Info* vcetné nékolika volnych kanali pojmenovanych ,multidimenze®, které se

vyuzivaji pti soubéhu konani vice vysilanych sportovnich akci najednou.

Obrazek 14 O2 TV Sport — vysledna virtualizace studia

Televize O2 TV Sport ma pouze jedno trvalé studio. Vyuziva v ném ale vSechny dosud
popsané moznosti virtualizace — vyjma robotickych technologii. VétSina kliCovych
sportovnich udalosti se kona o vikendu, kdy je vétSina divakd doma. Ne vSechny programy
studio vyZaduji, fada pfenost je prevzata ze zahranic¢i a staci pro jejich odbaveni pouze ¢esky
komentator. Stanice O2 TV Sport vysild z prazské O2 Areny na Vysocanech. Budova je
urcena primarné pro kulturni akce, basketbalova ¢i hokejova utkani a festivaly — neni uréena
primarn¢ pro televizni stanici a jeji prostor je tak pomérné limitovan. Televizni studio je

pomérné malé, ale navzdory tomu vyuziva virtualni technologie velmi zdaftile a aktivné.

Ze studia se vysilaji sezonni fotbalové utkani, tzv. ,,Fortuna Liga®, pfipadné ,,Champions
League® a ojedin€le slouzi pro zdpasy MMA. Primarné je ale i graficky urceno pro jiz
zminénou Fortuna Ligu. PoCtem kamer je studio na minimalnim standardu — tedy tiech
kameréach. Dvé pro bliz§i sniméni moderatora a hosta (nebo hostt) a jedna pro celkovy Siroky

pohled do studia — a je tedy jedinou pro kterou se vyobrazuji digitalni grafiky.
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Kamery jsou standardni HD Sony s objektivy Fujinon. Stfedova kamera je umisténa na jibu
(jetabu), nikoliv vak tak velkym jako v ptipadé Ceské televize, Novy nebo Primy. Tam stoji
jetabnik za jefabem (rameno mifi pfed néj) a operuje v misté jeho protivahy. Na konci jefabu
je kamera umisténa na motorizované hlaveé. Ve studiu O2 TV Sport neni jefab tak velky a
neni tfeba motorizované hlavy pro vzdalené ovladani. Jetab také nemifi ramenem pied
kameramana, ale je umistén z boku, takze kameraman mtize ve vzdalenosti od svého pasu
po vysku, kam dosahne s jefdbem vertikaln¢ manipulovat. Hybe pfitom manudlné
s klasickou stativovou hlavou, na které je kamera umisténa a s uchytem jetabu. Horizontalné
se muze pohybovat v poloose jetabu, ktery neni teleskopicky a ma porad stejnou vzdalenost.
Pokud je zamérem vytvofit rovny najezd smérem k moderatorovi, je zapotiebi plynulého
dorovnavaciho Svenku s manudlni hlavou. Pohyby umoznéné s mini jibem nejsou tak
vyrazné jako ve velkych studiich a pomérné snadno se da docilit precizniho pohybu. To vSe
bez robotickych prvkl. Na stiedové kamete je instalovana trasovaci jednotka Ncam Reality,

ktera hledi ku stropu s trackovacimi body.

Studio O2 TV je tvofeno dvéma LED obrazovkami (Leyard), st€énami s barevnymi LED
pasky a moderatorskym stolem. Pro konkrétni typ potadu je pfipraven v lokalni kontrolni
stanici preset (pfednastaveni), které méni barvu barevnach LED paska, které urcuji barvu
studia. S tim souvisi 1 presety pro virtualni grafiky. Pro vSechny vysilané relace je spolecny
prvni virtualni prvek. JelikoZ je studio pomérné malé, jedina kamera, kterd vidi celou scénu
je ta stfedova (s Ncamem) a nikdo z u¢inkujicich béhem vysilani neopousti prostor kolem
moderatorského stolu, takZe je mozné prostor kolem aktivni plochy virtualizovat. Kolem
stolu vede do podlahy zabudované drazka s LED paskem, kterd pti vysilani bile sviti. Ta
ohranicuje prostor na podlaze, ktery je virtualni. VSe, co je pfed drazkou je digitalné
generované a vse co je za ni je skutecné. To je pii bliz§im prozkoumani obrazu pii vysilani
patrné, jelikoZ skutecnd podlaha v prostoru se stolem a moderatorem je odraziva, ale
digitdlné generovana plocha odraziva neni. Respektive neni odraziva v takové mife.
V ptedni ¢asti je grafika ohrani¢ena bilou drazkou a po stranach je pomoci prahledného
pfechodu plynule prolnuta se skutecnou podlahou. Leva strana studia ma navic
virtualizovanou i st€énu. Od posledni vysilaci sezony se nezobrazuji reportéfi ve vstupech za
vedle moderatora a hostli na Leyardech (museli se za nimi zvlastn¢ otacet), ale vytvoftila se
pro tyto vstupy svisla virtualni obrazovka na virtudlni sténé po levé stran¢ studia. Ve chvili,
kdy moderator komunikuje s reportérem na virtudlni obrazovce, kterou divak spiSe

nerozpozna jako virtudlni, hledi sprdvnym smérem, kde je virtualni obrazovka projektovéana.
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Je to z diivodu Ze ve skutecnosti je pfiblizné na misté virtudlni obrazovky zavésena ze stropu
obycejna televize a studiova rezie do ni nechava tyto reportérské vstupy pro moderatora
zobrazovat. Ve vSech vysilanych pofadech ma skute¢né studio né¢jakou kontrétni barvu, ktera
je reprezentovana grafikou na Leyardech a barvou LED paska ve studiu. Studio ma tak
barevné stény a stejnou barvu musi mit i virtudlni sténa. Spojeni virtualni grafiky je na
podlaze umoznéno pfechodem pies svitici drazku, kterad je dostatecné kontrastni pro ostry
prechod grafiky. Mimo drazku, tedy po stranach prechazi skutecnd a virtualni podlaga do
prihledného piechodu. Virtualni zed’ je ale spojena virtudlnim bilym sloupem, ktery na
rozdil od bilé drazky na podlaze neexistuje, ale ucel poskytuje obdobny — skryt pfechod
skutecného a virtudlniho studia. Pro toto ¢aste¢né virtualni studio se nevyuzivé klicovaciho
platna. Na rozdil od virtualniho studia Ceské televize, ve kterém se moderator miize
pohybovat a graficka vrstva je tedy diky klicovaci barvé umisténa za nim, je v O2 TV
virtudlni vrstva pred moderatorem. To znamend Ze moderator mize byt pouze v prostoru
kolem stolu, jinak by ,,zasel za grafiku®. V misté prechodu virtualizace by se z obrazu ztratil,
jelikoz je az za grafickou vrstvou. Princip obdobny s filmovymi dokreslovackami. Zde

povyseno minimalné o moznost pohybu s kamerou.

Druhym, ale jiz ne spolecnym prvkem pro vSechny studiové potady jsou grafiky rozsitené
reality. Ty se primarné¢ vyrabi pro hlavni a nejpravidelnéjsi potad, tedy Fortuna Ligu.
Programova skladba jednoho fotbalového utkani se sklada z ptilhodinového vysilani ze
studia, béhem kterého moderator s komentétory analyzuje tymy, jejich hrace a Sance pro
nasledujici zapas — tato faze je pro roz§irenou realitu nejzasadnéjsi. Po prvnim ptilhodinovém
bloku se ptepojuje ze studia na fotbalové hiisté a prvni polocas (45 minut), nasleduje ctvrt
hodinovy vysilaci blok ze studia a po ptestavce se pokracuje na htisté na druhy polocas, ze
kterého se vraci na posledni piil hodinu do studia, ve kterém se analyzuje uplynuly zéapas.
Po reklamni pauze nasleduje cely cyklus znovu — vétSinou se o vikendu vysilaji dvé utkani

za sebou.

Virtudlni grafiky pro rozsifenou realitu jsou nejvice zapojeny v prvnim bloku (30 minut)
vysilani. Pfi ném je na zemi pfed moderatorskym stolem zobrazeno logo ligy — poloZené
perspektivné na podlahu jako 3D model — obras loga je hloubkové vysunuty. Po levé a pravé
stran¢ stolu se zobrazuji svételné valce (tzv. ,,sudy*), na kterych je posazeno logo hrajiciho
fotbalového klubu. Loga jsou podobné jako logo ligy vysunuty tak, aby pusobily prostorove.
Vedle sudii s logem klubu se ptilezitostné mliZze nechat zobrazit bo¢ni panel, ze kterého pfi

jeho aktivaci vyjede pomérné velka fotografie hrace ¢i trenéra — pokud se ho debata ve studiu
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tyka. Posledni grafikou rozsifené reality — misto samotného loga je pfed moderatorsky stiil
mozné projektovat 3D model hfisté, na kterém se zobrazuji vertikalné postavené fotografie
hracu (a otaci se smérem za kamerou podobné jako 2D grafiky v ranné prostorové videohie

Wolfenstein 3D z roku 1992).

Relevantnim pro piedzépasovou diskusi je u fotbalu pocatecni rozestaveni hracii na hfisti.
Jeho vizualizaci je pravé virtudlni hiisté s fotografiemi a Stitky hract digitalni grafika
napomocna. Takové, nikoliv prosté zapojeni virtualu jako u sportovniho studia TV Nova pii
kterém je trakované logo neménné, je tfeba specialniho operatora pro piipravu virtualniho
obsahu. Kromé jiz zminéného grafického enginu, ktery se pouziva pro generovani grafiky
ve vSech televiznich stanicich je zde jesté vyuzita programova nadstavba. Jelikoz je tieba
béhem wvysilani pfipravovat grafiky ke spravnému zobrazeni i jejich samotné fizené
vyvolani, vyuziva se v O2 TV specializovaného softwaru ,,Aximmetry DE*, ktery je napojen
na graficky engine (konkrétn¢ ,,Unreal Engine*) a umoziiuje pomoci vnitinich adres jeho
uzivatelského fizeni. Mohou tak vznikat skripty, které zietézuji a automatizuji zobrazovani
konkrétnich grafik najednou, nebo v piesné posloupnosti. Vysledny diagram je nasledné
mozné pomoci adres dale hardwarové ovladat. Pro to se v O2 TV vyuziva hardwarového
kontroléru ,,Stream Deck* od spolecnosti Elgato. Ty jsou bézné spotiebitelsky vyuzivany
pro internetovy streaming, jelikoZ pomoci softwaru ,,Bitfocus Companion® a podobnych
ptidruzenych programi dokdze naprogramovat konkrétni tlacitka na konkrétni akéni adresy
dalSich programl. Na pracovisti operatora virtudlnich grafik je tak pocita¢ se softwarem
Aximmetry pro fizeni grafického enginu, databaze fotografii fotbalovych hraca s datovym
souborem, ze kterého Aximmetry ¢te a vybira konkrétni fotografie hracli a hardwarovy
kontrolér, ktery je spojeny s Aximmetry a Unreal Enginem, pomoci néhoZ se pomérné
snadno virtualni grafiky vyvolavaji. Kontrolér je vizualné trochu podobny televiznimu
sttthovému pultu, jen je velikosti mnohem mensi a jednotliva tlacitka maji své malé LED
displeje, pro které mize byt nastaven konkrétni textovy popisek, podkladova barva, nebo i

maly obrazek.

Samotné virtudlni grafiky musi realisticky korespondovat se studiem. Pro vS§echny musi byt
nastavena jasova hodnota takova, aby nebyly podexponovany, nebo pieexponovany. Pfi
spojeni readlného obrazu s virtudlnim nesmi dojit k znatelné zméné. Proto je zZadouci, aby
svételnd instalace studia ziistdvala pro vyrobu neménna. Vedle jasové intenzity je vhodné
zapojeni odrazivosti virtudlnich povrchll. Pokud se ma digitalni grafika tvafit jako skute¢ny

povrch, musi ji odpovidat vizualni vlastnosti. Podle typu cileného povrchu by se mélo od
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grafik odrazet svétlo studiovych reflektort. Jelikoz grafika neni skute¢nd, ani svétlo pro
odraz nemiize byt skutecné. Pro odrazy se vyuzivaji virtudlni svételné zdroje, které pii
pohledu do ¢isté virtualniho studia nemusi byt vidét — tzn. vidét jsou pouze jejich odrazy.
Podobné tak musi fungovat stiny. Virtualni engine by mél védet kde je skute¢na podlaha
studia a skute¢né vzdalenostni poméry mezi vSemi klicovymi prvky studia. Pokud se tak
v prostoru zobrazuje panel s fotografii hrace, mohl by lehky stin na podlaze za ni pomoci

pocitu realisti¢nosti.

Pti praci s virtualnimi grafikami se miize stat, ze se aktivuje vice grafik, které jsou ve stejném
prostorovém umisténi najednou. V tu chvili je mozné Ze textury zacnou zvlastné problikavat

skrz sebe a misit se. Tento jev je nezadouci.

Pro kameramana (zpravidla celkové kamery s trackingem) je dulezité vidét ndhled zabéru
ktery nataci s jiZz vygenerovanou virtudlni vrstvou. U televizniho vysilani je standardem
zpétny kanal, ktery se do kamery dostava a kameraman si miize na monitoru pomoci tlacitka
na Svenkovaci pace stiidavé kontrolovat sviij zabér a vysilany program. Stejné je tomu také
u kamery s virtualizaci. O to vice je to pro ni Zddouci. Kameraman by jinak nebyl schopen
se presné¢ ve virtudlnich grafikdch pohybovat a snimat je, jelikoz v realit¢ pred nim

neexistuji.

Televize O2 TV tak podle mého soudu vyuziva virtualni technologii na poméry Ceské
republiky velmi zdarné a kombinuje rozsifenou realitu s ¢astecné virtudlnim studiem.
Vysilani se tak jevi pro divaka vice interaktivni (coZ je jisté vice atraktivni) a samotné studio

se jevi diky virtualizaci jako mnohem vé&tsi.
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3 TECHNOLOGIE NCAM REALITY

Britska spolec¢nost Ncam Technologies vyviji své virtualizacni nastroje od roku 2012, kdy
byla zaloZzena Nicem Hatchem a Samuelem Boivinem. Samotnd myslenka o vzniku této
technologie ale vznikla uz v roce 1999 kdy Nic Hatch spolupracoval jako vedouci pracovnik
previzualizace vizualnich efektl, které se pfi nataceni simulovaly. Tehdejsi technologické

moznosti ale neumoziiovaly simulaci tak jak ji znadme dnes.

Vysledna technologie by se dala zatradit do dvou generaci. V prvni se pomoci trackovaciho
modulu na kamefte sledovalo prostiedi pted kamerou. To ale neni dostatecné piesné, jelikoz
mizanscéna pied kamerou se béhem vysilani mize ménit a spolu s tim by se ménily i realné
trackovaci body. Druha technologie, jez je pfedmétem studie, je umisténd pod nebo nad
objektiv kamery (podle druhu instalace) a sleduje tak bud’ neménny strop studia nebo

trackovaci plochu pod kamerou.

3.1 Univerzalni kamerovy Fetézec

Zakladem televizni kamerové techniky je kamerovy fetézec. Upustime-li od ostatnich
fetézcl vnitini distribucni sité televize, tedy v§im, co je za stithovym pultem televizni rezie
(nazyvané LPR — Line Production Room), zvukovou rezii, smérem k odbavovacimu
pracovisti (MCR — Master Control Room) do vysilani, vyluéné se zamétime na systém pro

zprostfedkovani funk¢énosti kamer.

Popisovat budu univerzalni kamerovy fetézec spolecnosti Sony, ale technologie ostatnich

spole¢nosti se ve vétsing pripadi drzi spole¢nych norem.

3.1.1 Televizni kamera

Zakladnim prvkem je tedy televizni kamera. Ta ma oproti filmové kamete ze zadni Casti
ovladaci modul s konektorem pro pfipojeni hlavniho kabelu. Televizni kamery se hlavné
v terénu pouzivaji z ramena. Kameraman ma na pravém rameni polozenou kameru, pravou
rukou drzi ovladaci modul objektivu pro zoom (obycejné s ptezkou na ruku) a pravym okem
se divd do hledaku kamery, ktery je odnimatelny a uzpiisobeny pravé pro nataceni

Z ramene.
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Pfi nataCeni ve studiu ze stativu je standardni feSeni mit vyvedené ovladani kamery za
kameru ke Svenkovacim pakam tak, aby kameraman nemusel dévat ruce z pak pry¢. K tomu
slouzi dva ovladaci moduly. Jeden pro ovladani ohniskové vzdalenosti (slangové se mu
prezdiva ,, palec “ nebo ,, kolébka “, jelikoz ma tvar uzptisobeny k tomu, aby se velmi citliveé
dala palcem regulovat transfokace, vykondvana servomotory uvnitf objektivu) a druhy pro
ovladani ostrosti (slangove ,, vrtule”, jelikoz mé tvar valce se ttemi kovovymi vystupky
z n¢j, aby se s nim dalo spolehlivé otacet a motor v objektivu mohl pohybovat optikou).
Kazdy ztéchto dvou ovladacl je na jedné Svenkovaci pace. Pfipojeny jsou specialnim
20pinovym konektorem k objektivu. Nekteii vyrobcei, konkrétné Blackmagic Design u své

verze ovladacl pouziva USB-C, jez se stava standardem predevsim ve spotiebni elektronice.

Obrazek 15 Pohled zespodu televizniho objektivu

Televizni kamery pouZivaji pro komunikaci zpravidla jeden kabel. Dfive byl zpoza kamery
vyveden jeden tlusty svazek tencich kabelti vedenych do jednoho spole¢ného konektoru.
Nasledujici generace standardu TRIAX uz zazila mnozstvi kabelti do jednoho metalického
vodice a soucasnd norma SMPTE 311M (pro kabel a SMPTE 304M pro konektor) spociva
ve dvou simplexnich optickych linkach, napdjecimu vodici, kontrolnim komunika¢nim
vodi¢i a uzemnéni po obvodu konektoru. Pomoci tohoto hybridniho kabelu je kamera
spojena s kontrolni kamerovou jednotkou (CCU), diky kterému je napéajena, probihd pies n¢j
obraz z kamery, zpétny obraz zrezie (Return), dvé zvukové linky z kamery, interkom,
informace o stfihu kamery (pokud je kamera vybrand, rozsviti se cervena LED dioda),
ovladani clony objektivu (barevné korekce probihaji centraln€) a dalsi komunikaéni procesy.
Obdobn¢ probihala komunikace po jednom kabelu i v ptfedchozich generacich, ale s kazdou
novou s vyS$i rychlosti a niz$i latenci. Kamerovy ovlada¢ zoomu obsahuje nékolik
dopliyjicich tlacitek. Dvé se shodnou funkei pfi stisku pfepnou monitor kamery na Return

(RET) a zobrazuji voleny vystup zrezie. Nasleduje tlacitko, které rychle ,,odzoomuje*
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mozné ohnisko, coz je uzite¢né pro rychlou kontrolu a korekci zaostfeni. Tyto dopliujici
funkce svédci o tom, Ze kamera a objektiv jsou propojeny. Televizni bajonet, jez je zde
standardem sice obsahuje dvé sady 7 pinti, ale pro plnohodnotnou komunikace mezi
objektivem, kamerou a zejména pracovistém barevnych korekci, je spojeni zajisténo

ptidavnym kabelem, ktery je u kamer Sony standardné umistén pod bajonetem objektivu.

Pro nahled televiznich kamer pfi stativové instalaci slouzi ndhledovy monitor. Standardné€ o
velikosti 7 palct se stiiSkou pro blokaci nezddoucich odleski na displeji, ovladanim
nastaveni jasu, kontrastu a zvyraznéni ostrosti (focus peaking). Monitor je ke kamefe
pripojen stejnym 26 pinovym konektorem, kterym se pfipojuje hledacek pii nataceni
zramene. Pomoci tohoto konektoru je monitor napdjen, prochazi jim obraz z kamery a
indikace stfihu (pro rozsviceni cervené LED diody, ktera je na monitoru umisténa). Ze zadni
¢asti monitoru je prepina¢ ndhledu. Ten je zde pro volbu mezi ndhledem z kamery a
pridavného obrazového zdroje, ktery Ize ptipojit pomoci SDI (konektor BNC). Tato moznost
je uZzitecnd zejména pii virtualizaci. Béhem standardniho nahledu vidi kameraman obraz
kamery bez virtualizace a pii pfepnuti ma nahled zpétného returnu z jednotky
implementujici virtudlni grafiku. Tento nahled tak kameraman vidi i kdyz neni jeho kamera
stfizend, jinak ji totiZ s virtualni grafikou vidi pouze pokud si po zvoleni jeho kamery

sttthaCem zamackne na ovladaci zpétny obraz z rezie.

Hybridni kabel neni jednim kusem, z jedné strany pfipojenym do kamery a druhym do
kamerové jednotky (kromé& nestandardnich piipadii). Kabel od kamery vede k fadi¢i,
umisténém ve zdi studia, odkud je kabel zasekany spolu s elektroinstalaci pod omitku,
vedouci do serveroveé mistnosti. To z divodu Ze kabel ve zdi je na rozdil od toho studiového
nepohyblivy a takovéto feSeni vede k vy$si kompaktnosti a jednodusS§imu nahrazeni, pokud

dojde k poskozeni pohyblivého kabelu od kamery.

3.1.2 Kontrolni kamerova jednotka

Kamerova jednotka (CCU) je druhym zékladnim elementem televizniho kamerového
fetézce, neb je fadicem mezi kamerou, stfthovou rezii, grafickymi procesory, multiplikatory
a dal§imi zafizenimi. Kamerova jednotka je zpravidla bud’ konstruovana ,rackove®, aby
mohla byt umisténa do serverovych mistnosti do racki, nebo samostatné, v podobé

prenositelného boxu. Ve své studii pracuji s rackovou jednotkou.
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Obrazek 16 Kontrolni kamerova jednotka — pfedni pohled

Kazda kontrolni jednotka slouZzi pro jednu kameru a pro odliSeni jsou ocislovany.

Kamerova jednotka ma konektory umistény ze zadni ¢asti. Pfedni ¢ast je pro ovladani. Moc
moznosti ale nenabizi, jelikozZ béhem produkce se na ni standardné nesahd. Zakladnim
prvkem je tu tedy pfepinac pro zapnuti napajeni, stavova nastaveni a konektor pro sluchatka
interkomu a zobrazeni grafického menu kamerové jednotky a moznost jejiho nastaveni. To
je ale mozné pouze mimo vysilani, jelikoz by se vizualizace nastaveni zobrazilo na

obrazovych vystupech.

Zadni ¢ast jednotky je vyhradné pro ptipojeni konektort. K dispozici jich ma celou fadu. Jak
jsem jiz zminoval pfi popisu kamery, veskera komunikace s ni (mimo virtudlni ¢ast) je
zajiSténa pomoci hybridniho optického kabelu (viz. Obr. 17 — kabel vpravo s modrym

sitovanim). Vedle n¢ho je bézny konektor pro napajeni z 230 V (typ IEC C13), kterym je

z elektricke sité napdjena kamerova jednotka i samotna kamera ve studiu.

Obrazek 17 Kontrolni kamerova jednotka — zadni pohled

Zadni sténa CCU nabizi dva zvukové vystupy konektory XLR, paralelni porty pro centralni
interkom (Obrazek 17 cerny kabel uprostied) s vyvedenim kroucené dvoulinky pro
programovy monitor (PGM) — ukazatel vybéru kamery v reZii, ethernetovy port pro sitovou
komunikaci s jednotkou barevnych korekcei a hlavné, ¢tyti SDI obrazové vystupy (konektor

BNC na obréazku fialové kabely vlevo). Do kazdé kamerové jednotky je pomoci SDI téz
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pripojen Return, tedy zpétny vystup z rezie. Zde je mozné mit dva zpétné kandly. Jak jiz
bylo feceno, je pomérn¢ uzitecné mit pro kameru s virtualizaci druhy zpétny kanal. CCU
nabizi jesté n€kolik specidlnich portti, jako je naptiklad pfipojeni vstupu pro Cteci zatizeni

(Prompter).

3.1.3 Pracovisté barevnych korekei

Z kontrolni kamerové jednotky (CCU) je do jednotky barevnych korekci veden, dnes jiz
standardné 8 pinovy ethernetovy kabel (RJ-45). Ovladaci jednotka je taktéz soucasti CCU a
slouzi pro vzdalené fizeni barevného a jasového nastaveni kamery. Vedle ethernetové
komunikace pomoci protokolu TCP/IP je z CCU do korekci vedena téz kroucend dvoulinka
pro signalizaci PGM. Pfi volbé kamery na stfihovém pultu se méni barva ¢isel kamer na

korekéni jednotce.

Obrazek 18 Korek¢ni jednotka CCU

Konstrukce korekénich jednotek je b&zné€, podobné jako u centrdlni jednotky, rackova.
Zatizeni je pomérné Uzké a umoznuje tak kompaktné skladat dalsi jednotky vedle sebe, podle
poctu kamer. Konstrukce jinych vyrobct se muze liSit. Naptiklad Blackmagic Design ma
svoji kamerovou jednotku jako ucelené stolni zafizeni pro pfesné Ctyfi kamery (ATEM

Camera Control Panel CCU).

Mnozstvi tlacitek a koleCek umoziuje presné nastaveni barevnych kanalt (RGB), definovani
bilé a ¢erné, korekci clony, informace o nastaveném ND filtru v kamefte, a dal$i. Informace
o stavu clony a celkové Cerné je znazornéna na segmentovych displejich. Pravé tyto dva

parametry se nastavuji oto¢nou pakou (viz. Obrazek 18).
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Na pracovisté barevnych korekci se z principu pfidava kalibrovany monitor pro néhled
jednotlivych kamer a druhy monitor pro zndzornéni urovni obrazového signalu na

spektroskopu.

3.1.4 Strihova rezie a distribuce

Poslednim c¢lankem je stfihova rezie a vSe za ni, kam signal putuje smérem k divakovi.
Z centralnich kamerovych jednotek jsou vyvedeny obrazové signaly SDI, ptipojeny do SDI

vstupt stithového pultu. Z néj je pak nasledné vyvedeny signal do distribucni sit¢.

Stiithovy pult je pfipojen k centralnimu interkomu. Na zéklad¢ volby kamer stiskem tlacitek
se z pultu vysila signal PGM do jednotek CCU, na zaklad¢ ¢ehoz se indikuje volba kamery

na korek¢nich jednotkach a na ¢ervenych LED diodéach kamer.

Pfi pouziti virtualizace (soudobé praxe je s jednou kamerou) se zdvojuje signal z dané
kamery. Do pultu je pfiveden piimy signdl z CCU a vedle n¢ho téz obrazovy vstup
z virtualiza¢niho zafizeni. To znamena Ze ta sama kamera je na stfihovém pultu dvakrat, ale
jednou bez virtualizace a podruhé s ni. Takto z preventivniho diivodu, pokud by se stala
chyba ve virtualizaci, ¢i by tieba signél ptes dany fetézec piestal fungovat. V tu chvili by

stale mél byt v provozu piimy SDI kontakt mezi pultem a CCU.

3.2 Kamerovy retézec za pouziti technologie NCAM Reality

Tato podkapitola doplni popis pfedchoziho univerzalniho feSeni o samotnou sekci

virtualizace. Pocatek vykladu bude opét od kamery, smérem putovani signalt k distribuci.

3.2.1 Kamerovy trackovaci modul Ncam Reality a vypocetni stanice

Na televizni kameru se podle dfive uvedenych pravidel ptfipoji stereoskopické snimaci
zafizeni Ncam Reality (Mk2 Camera Bar), obsahujici nékolik snimaci. Dvé kamery,
infracerveny senzor (IR) a barevny, RGB senzor. To je pfipojeno k vypocetni jednotce,
specidlnimu pocitaci typu barebone pomoci USB-C pro datovy pifenos obrazu z kamerového
trackovaciho modulu. Pro napdjeni je ze stanice vedeny 7 pinovy konektor. Do stejného typu
konektoru je piivedeny kabel z objektivu, jednim z fidicich pfipojnych konektort, ke kterym
ptislusi ovladade transfokatoru a ostrosti. Spole¢nost Ncam pro sbér dat o ohniskové
vzdalenosti a zaostfeni vyvinula dekodér, tedy malou krabicku na kabelu mezi objektivem a

vypocetni stanici, ktery preklada signaly z objektivu.
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Pocita¢ pro trasovani obrazovych dat (vétSinou) umistény na kametfe ma dva ethernetové
porty. Jeden pro komunikaci s virtualizaénim pocitatem a druhy pro piipojeni kontrolni

stanice.

Kontrolnim termindlem muze byt jakykoliv, nikterak vykonny pocita¢. Komunikace mezi
vypocetni a kontrolni stanici mtize probihat bud’ po kabelu (ethernet), nebo po Wi-fi
(vypocetni stanice ma Wi-fi anténu). Kontrolni termindl se pfipojuje pomoci desktopové
aplikace Ncam Reality, po jejiz konfiguraci je mozné vidét nahled obrazu z obou kamer
stereoskopického zafizeni na kamefte, poCet nalezenych trackovacich bodi, soufadnice a
dalsi dil¢i technické informace. Ptfes kontrolni termindl se spousti kalibrace celého
trackovaciho systému a da se pomoci n¢ho téz meénit projektova konfigurace. To samé
zafizeni lze pouzivat pro vice riiznych instalaci a 1ze mezi nimi piepinat nahranim nebo
pfepnutim mezi konfiguraénimi soubory. Néhled programu je na obrazku 11, konkrétné

nahled stereoskopické kamery.

3.2.2 Graficky engine a automatizace

Z vypocetni jednotky Ncam Reality jsou po ethernetu posilana data o poloze kamery,
ohnisku objektivu, zaostfeni a optické distorzi. Pocitatem pro generovani virtualni grafiky
by mélo byt dostate¢né vykonné zatizeni, aby stihalo jeji aplikaci v redlném case a bylo
schopné vykreslovat jejich zmény. VSe zavisi na grafické naroCnosti a komplexnosti
virtudlnich modelti. Svou roli také hraje rozliSeni obrazu a snimkovaci frekvence.
Dlouhodobym standardem je u digitalniho televizniho vysilani FullHD pfi 50 snimcich za
vtefinu. Technologie Ncam je primarné zalozend na spolupraci s Unreal Enginem od
spolecnosti Epic Games. Tento pokroc€ily graficky engine, vyuZivany dnes také k tvorbé
videoher pro své rozsdhlé moznosti tvorby modelti, simulaci fyziky, textur a svétel, je pro
trojrozmérnou virtualizaci bezpodminecné potiebny.

Pomoci dalSich softwaril je mozné virtualizaci fetézit a automatizovat. V piipadové studii,
kterou rozebiram, tedy instalaci O2 TV Sport je vyuzit program Aximmetry od spole¢nosti
Aximmetry Technologies. Tento software umoZznuje komunikovat pomoci API rozhrani
s Unreal Enginem a pomoci ptikazii ovladat vyvolani ur¢itych grafik. Uvnitf programu se
vytvaii urcité diagramy, podobné vyvojovym diagramiim logiky programovani. Pomoci
ného vznikd logicka struktura algoritmizace. Vysledkem tak miize byt vystup
personalisovany do softwarovych tlacitek, které po stitku vyslou ptikaz do Unreal Enginu,
ktery vykresli zménu. Z programu Aximmetry lze jeSté¢ vyvést systémem vnitinich adres

ovladani do hardwarové podoby. Ke grafickému pocitaci s Unreal Enginem a Aximmetry
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lze ptipojit Stream Deck od spolecnosti Elgato (zafizeni s ovladacimi tlacitky — vizudlné
podobné miniatue stithového pultu). Pomoci softwaru Companion lze jednotlivym
tlac¢itkim pfifazovat rozdilné funkce (vnitini adresy Aximmetry), po jejichz stisknuti se
vysle dand adresa a spusti skript. V Companionu lze téz nastavovat piizptisobeni tlacitek
Steam Decku (kazdé tlacitko ma vlastni mtizku LED diod), jako je text tlacitka, jeho barva,
barva pozadi, ptipadné obrazek. Moznosti hardwarového ovladani je vicero, podle vyrobcti

a jejich feSeni. Companion a Steam Deck se vaze na modelovy piiklad.

Funk¢ni model vyuzivany pii vysilani ze studia O2 TV Sport je pro rozbor pomérné
komplexni, ale shrnutim moznosti automatizace virtudlnich grafik je moznost selekce
konkrétnich grafickych scén, zména barev a textur virtualniho studia, konstrukce a destrukce

objektl, animace, a fada dalSich mozZn4 i neprobadanych moznosti.
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4 ZAKLADNI KAMERAMANSKA PRAVIDLA A POSTUPY PRO
ZDARNOU IMPLEMENTACI TECHNOLOGIE

Tato kapitola je z veétsi casti subjektivni a poplatnd mnozstvi nasbiranych poznatkl
z jednotlivych modelovych integraci virtualizace v ¢eskych televiznich stanicich a nékterych
sveétovych televiznich stanic vCetné internetovych pirenosti, predevsim esportovych soutézi,
vyuzivajicich virtualizaci. Pravidla a postupy jsou urcené kameramantim, nikoliv vSak
programatorim a integratorim technologie, ktefi technologie technicky instaluji a vytvari
grafiky. Jednd se o souhrn vécnych piipominek a pokynii technického kamerového
charakteru a vizudlni estetiky. Elementdrni podminkou pro vSechny nésledné popsané

skute¢nosti je disponovani konkrétnimi technologiemi.

4.1 Virtualni studio v interiéru a rozsifrena realita

Pti kompletni virtualizaci televizniho studia je zapotiebi dodrzeni rliznych faktort. Virtudlni
studio by mélo byt vyluéné v zatemnéném interiéru. Podle charakteru poradu je tfeba
ptipravit klicovaci studio. To mize mit bud’ barvu svétle zelenou nebo modrou — ty se
v bézné v obraze vyskytuji nejméné a objekty které chceme vidét (zejména obleceni
ucinkujicich) by takovou barvu nemélo obsahovat. Celd plocha barevného studia by méla
byt dobfe ploSn¢ nasvicena, aby byla vSude intenzita barvy a jasu platna co nejvice shodna.
Vhodné by mél byt nasvicen téZ moderator. DiileZita je odrazivost klicovacich ploch. Pokud
materidl nedostatecné pohlcuje svétlo, odrazi se barva materialu do prostoru. Pfi¢inou mize
byt zeleny naddech na pleti i obleceni ucinkujiciho — coz je nezadouci efekt, bohuzel vSak
v fade predevsim regionalnich televizi pfitomny. Napomocné miize byt dosviceni kli¢ovaci

plochy svétlem s kli¢ovaci barvou, tedy v ptipad¢ zeleného pozadi, zelenou lampou.

Jakmile je zajiStén kliCovaci prostor a stabilni intenzita osvétleni, je tfeba ziskat pro
perspektivni generovani virtudlniho prostoru — studia, v redlném case informaci o poloze a
pohybu kamery. V zékladu to umoziuji dva zpisoby — roboticky a trackingovy. U
robotického se ziskéavaji data bud’ ze samotného motorického pohybu stativu (nebo jiného
robota s kamerou), anebo manualnim pohybem motorizované soustavy. Robotickd kamera
musi byt pravidelné a presné kalibrovana, jelikoZ i drobny pohyb, které senzory motorti

MV

nespravnému zobrazeni virtudlni grafiky.
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Pro druhy zptsob realizace, vizualni tracking prostoru je mozné bud’ specialni senzorickou
jednotkou umisténou na kamete snimat prostor (ve vétSin€ béznych ptipadl) pod ¢i nad
kamerou, nebo pomoci soustavy kamer v prostoru trasovat trackovaci rdm na kamefe.

V televizni praxi je sniméni prostoru (,,inside out*) — nikoliv kamery (,,outside in*)

vvvvvv

Pro senzorické zatizeni snimajici pohyb prostoru — stropu studia kli¢ova dobré viditelnost
trakovacich bodt. Malokteré televizni studio mé relativné prazdny strop. Konkrétné virtualni
studia z principu vyzaduji mnohem vétsi svételny park, aby mohlo byt docileno dobrého
zasviceni klicovacich ploch. Tam mutze byt viditelnost stropu velmi obtizna. Jediné zcela
virtualni studio u nas ma Ceska televize. Ta ale pro virtualizaci pouzivéa robotickych kamer
a ty viditelnost nepotfebuji. Pfipady standardnich televiznich studii se skutecnymi kulisami
u nds ukazuji prakticnost vizualniho trackingu. Studio je dostate¢né velké, aby trasovaci
zatizeni vidélo dostatek bodl na tropé, ikdyz mu je pribézné piekryvaji néktera studiova
svétla. Trackovaci body musi byt v kontrastu s prostorem, na kterém jsou umistény.
V televiznim studiu, kde je stop bézné Cerné barvy by mély byt trackovaci body bilé.
Standardné kruhové nalepovaci body o priméru cca 10 centimetrl. Body by mély byt
rozmistény co nejvice nahodile, aby nemohlo dojit k jejich softwarové zaméné. Bodi by
mélo byt tolik, aby systém vidél v kazdém okamziku fadové alespont 50 pevnych soutadnic

a mohl si k nim az stovky dalSich pomocnych trackovacich bodl vytvotit.

Bé&hem vysilani i pfestavky ve studiu by mély neméla byt intenzita svétla ve studiu zcela
nulové. Trasovaci kamera potiebuje Citelné rozezndvat body neustéle, jinak se miiZe virtudlni

grafika rozhodit, nebo teba i zacit rotovat, pokud nevidi trackovaci body.

Vedle informace o samotné poloze kamery — kterou reprezentuje soufadnice jednoho bodu
ve 3D prostoru a vektor sméru kterym kamera hledi je dilezit¢ doruceni do grafického
enginu optickych vlastnosti objektivu. Pro velikost generované grafiky je tfeba znat
ohniskovou vzdalenost objektivu, optické zkresleni optiky (distorzi) a zaostieni objektivu.
Tyto informace sbird ptimo pocita¢ trackovaciho systému umistény na kamefe. Ohnisko a
ostrost si nastavuje kameraman na ovladacich pakach kamery, kterymi i provadi Svenkovani.
Péky jsou pfipojeny k objektivu kamery, ktery je uvnitf motorizovany. Tyto informace jsou
tedy do trackovaciho systému zapojeny. V praxi to znamena ze pokud by se naptiklad do
generovani obrazu nezapocitavalo geometrické zkresleni optiky kamery, uprostfed obrazu
by virtualni grafika ptesné sed¢la, ale do stran by se geometricky zacala rozbihat. Podobné

by tomu tak bylo pfi ostfeni. Virtualizuje se vétSinou aktivné u kamer snimajicich Siroké
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zabéry — pokud by ale doslo pfi sniméni virtualizovanych grafik s vétsi ohniskovou
vzdalenosti (je tomu tak napt. u 3D sestav hrac¢ti O2 TV Sport), je tieba zapocitavat hloubku

ostrosti a ptipadné grafiky pted a za bodem ostrosti digitalné rozostrovat.

4.2 Virtualni studio v exteriéru a rozsSirena realita

Pti exteriérovych instalacich za pouziti virtualizace se praxe setkavad vyhradné s prvky
rozsifené reality. Pracovat s klicovacim platnem v exteriérovych podminkach teoreticky

neni nemozné, ale bylo by velmi obtizné, tudiz ho z modelového feseni vylucuji.

Exteriér je specificky svoji svételnou nestalosti. Nasvitit klicovaci platno by bylo prakticky
nemozné tak, aby se vrhané stiny neménily v ¢ase. Snaha o feSeni by postupné vedla

k interiorizaci scény pro zabranéni slunecniho svétla a odrazi.

Reseni virtualizace v otevieném prostranstvi se kromé svétla potyka s druhym hlavnim
faktorem. Nelze fici problémem, spiSe podminkou, zadajici si rozdilné feseni. V interiéru se
trasuje strop studia. To v exteriéru neni mozné. Nad kamerou je oteviené nebe, ptipadné
¢asti korun stromli nebo kus vyskové budovy. Jisté to neni dostatecné pro spolehlivy
tracking. Proto se neumistuje trackovaci modul s pohledem nad kameru, ale pod ni. Na zem,
vetsinou tedy néjakou méstskou dlazbu nebo asfalt je tfeba polozit Cerné neodrazive platno,
pripadné Cerné natiené dieveéné desky, ¢i podobny material, ktery by zlstal polozeny a
nemohl by odletét. Na ¢erné desky se podobné tak jako ve studiu umisti bilé trackovaci body.
Opét je dlraz na nahodilé rozmisténi, aby nedoSlo k zdméné pii vypoctu pozice s jinym

bodem. Potteba vyssiho poctu bodi a jejich velikosti se méni podle aproximacni vzdalenosti

kamery od zem¢, tedy jeji vySce.

Vychazeje z technologie Ncam, do trasovaciho pole se v obou moznych realizacich ptidava
kalibrovaci obrazec. Jedna se o bily papir pfiblizn€ o velikosti A4 se ¢tvercovymi obrazci
(podobné QR kédu). Pomoci ného se tracking stereoskopicky kalibruje a je pro urceni
polohy vychozim bodem. Umisténi senzorického modulu je tfeba taktéz nastavit. Systém

pottebuje znat vychyleni modulu od snimace kamery.

Instalace rozsitené reality v exteriéru je ze své podstaty nestandardni. MySleno tim, Ze se

nejednd o trvalou instalaci. Pfinejmensim jsem se ve své resersi s zadnou takovou nesetkal.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 REALIZACE VLASTNI VIRTUALNI GRAFIKY

Ve své praktické casti jsem mél uplatnit poznatky nabyté piipadovou studii tuzemskych
televiznich stanic, jejich vyuziti virtudlnich technologii. Vysledkem mél byt funkcéni
trackovany 3D model ve studiu. Bohuzel, pracovisté, které bylo vychozi pro moji teorii, tedy
studio O2 TV Sport, jak jsem v pritbéhu zjistil neumoznovalo vlastni experimentalni zasahy.
Nelze fici ze by bylo Casové piili§ vytizené, ale systém je pro danou sezonu nastaveny
(tracking, navazané grafiky, skripty atd.) a jak se lidov¢ fika ,,nesahej na to, co funguje®,
v oboru programovani opravdu plati. Studio kazdorocné prochéazi skoro dvou meésicni
pauzou, béhem které probiha udrzba a modernizace virtualnich grafik a renderovaciho

fetézce. Toto obdobi trva od ¢ervna do Cervence a miji tedy dobu vypracovavani moji studie.

Béhem této sezonni prestavky budu ve studiu ptitomen s navrhy na vylepSeni a pro mozZnost

vlastni experimentace. Ta bohuzel ale nebude soucasti prace.

V navazujicim magisterském programu bych se chtél vénovat rozsifeni prace a zaméteni na

vyuziti téchto technologii u filmu.

Praktickym vysledkem tedy zlstava konkrétni soubor obecné aplikovatelnych pravidel pro
zdarnou implementaci virtualni grafiky v televizni produkci. Pro pfipravu grafik v Unreal
Enginu je tfeba jej nainstalovat. K tomu je zapotiebi instalace Epic Games Launcheru od
spolec¢nosti Epic Games, jiz pravé program Unreal Engine patii. Po instalaci, kterd ma
pfiblizné 60 GB mi pomérné dlouho trvalo, neZ se program spustil. Pockat bylo tfeba pfi
kazdém spusténi. Engine nabizi zaloZeni nového projektu na zaklad€ né€kolika Sablon s jiz
ptipravenymi zakladnimi grafikami a nastavenim. V prvni fazi se dotaze na zpisob vyuziti.
Na vybér je videohra, film / video / live event, architektura a posledni automobilovy
produktovy design a vyroba. V dalsi fazi je na vybér z n€kolika pfednastaveni, jako je
Sablona pro pohled z prvni osoby, Sablona pro tieti osobu, pro plidorysovou perspektivu,
Sablona s vychozim modelem automobilu, virtudlni realitou a mobilni virtudlni realitou.
V posledni fazi zaklddani projektu je selekce kddovani, a to bud’ objektove (,,blueprint®),
nebo v programovacim jazyce C++. Cilova platforma (vychozi je desktopova aplikace),
kvalitativni pfednastaveni a moznost zapnuti Ray Tracingu. To znamend ze svételna
simulace se vypocitava opaénym zpusobem, tedy od svételnych zdroji smérem ke kamete a
vidét jsou pouze ty svételné zdroje, které vidi kamera. Tuto funkci podporuje fada

soucasnych videoher, primarné AAA tituly. Ray Tracing (RTX) ale zvladaji aplikovat pouze
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grafické karty s podporou této funkce. Posledni je logicky vyber ndzvu projektu a umisténi

na disku.

Do projektu zle vkladat 3D objekty vytvoiené v jinych programech, i z modelovych bank.
Modelam se také vkladaji textury, protoze samotna trojrozmérna struktura je pouze kostrou,
nikoliv obalem. Pro rozsifenou realitu je klicové propojeni virtudlni kamery se zafizenim
pro kamerovy tracking, pfipadné propojeni s motorizovanym kamerovym systémem.
Dilezité je téz umelé zasviceni virtualnich grafik. Ty by mély obsahovat konkrétni jasovou
uroven a virtualni zdroj svétla, aby se spolu s prostorovou perspektivou mohl generovat i
stin modelu (pokud by ho mél mit). Virtualni svételné zdroje by se podle typu virtualniho
materidlu grafiky mély v urcitych mistech odrazet od povrchu. Material miize byt v Unreal
Enginu nastaven rizn€. Mize byt matny i odrazivy. I zde plati Ze thel odrazu se rovna ihlu

dopadu.
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ZAVER

Ve svoji praci jsem vécné popsal fungovani virtualnich systémii pouzivanych pro filmovou
a televizni produkci, nasel jsem podobnosti s praktickymi filmovymi triky, jejichz
pochopeni je pro fungovani digitalnich systéma dulezité a na konkrétnich modelovych
ptikladech popsal a zhodnotil vyuziti virtualizace v soucasnych televiznich stanicich u nas.
Rozhodné¢ se neda fici, ze by nebyla snaha virtualni technologie zapojovat, ale jejich ptiprava
je jistymi aspekty narocna a technologie na pofizeni pomérné nakladna. N&kdy si jeji
integrace vSimneme snaze, jindy o ni ani nevime. Digitdlni grafiky ndam mohou ve
vizualizaci velmi pomoct a jejim moznostem vyuziti se meze dnes jiz prakticky nekladou. O
technologie jde pomérné nové, stale se inovujici, a proto povazuji za predmétné je zkusit
pochopit, pojmenovat, popsat zpiisob jejich fungovani a najit zdkladni pravidla a uskali jeji
realizace na zaklad¢ své praktické reSerSe tak, aby byl vysledkem pro kameramany mimo

jiné stru¢ny souhrn popsanych znalosti.
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