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Abstrakt

Obsahem této prace je popsani zakladnich principl tvorby 360° dél, ktera se daji promitat ve
virtudlnim prostfedi pomoci VR headsetli nebo zobrazovacich zafizeni jako je napfiklad chytry
mobilni telefon. Text se dotyka taktéz historie projekce na velka platna, coZ je predchidce
dnesnich projekci. Dale se text zabyvd moderni projekci 360° obrazu. Ozfejmuje pojem
"Ekvidistantni vdlcova projekce", jenz je pro projekci tohoto typu zasadni. V praci se téz
pojednava o komfortu divdka, zakladni konstrukci kamer a postprodukci. V rdmci postprodukce
je popsan problém stitchingu. Jsou zde i vyjmenované nékteré rady, které mohou napomoci
pripadné realizaci dila. Soucasti prace je také kratka reference kompaktni kamery pro 360°
obraz, jenZ poslouZzila k testovani postupt a odhaleni Uskali nataceni pro 360°projekci. Obsahem
textu je i vSudypritomné zamysleni nad vyuZitim tohoto média v dramatické tvorbé jako je film.

Abstract

The thesis focuses on description of basic principlesof 360° video creation, which can be
projected in a virtual environment using VR headphones or display devices such as
smartphones. The text briefly presents the history of large format screening, which is the
forerunner of today's screenings. Furthermore, the thesis covers a modern projection of 360°
video. It presents the concept of "Equidistant cylindrical projection", which is crucial for this
type of projection. The thesis also discusses the viewer's comfort, basic camera design and post-
production, including the problem of stitching. There are also some tips that can help the
authors in realization process. The thesis furthermore includes short reference to a 360°
compact camera that served to test procedures and detect shooting pitfalls for 360° projection.
Finally, the text offers reflection of the use of this media in dramatic works such as film.
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Seznam pouzitého oznacovani a zkratek
FPS - frames per second - pocet obrazkd za vtefinu

Stitching — sesivani (spojeni dvou a vice obrazli do jednoho obrazu)[3.1.1]
VR —virtualni realita

Workflow — vyrobni proces



1. Uvod

Pred vice nez 100 lety zapocala nova epocha lidské ¢innosti - nataceni filmU. Z poc¢atku se mu
vénovali jen nadSenci a vétSinova spolecnost tento druh zabavy brala jen jako atrakci. Pionyfi
filmu vsak brzy dokazali vybudovat pevné zaklady pro filmové odvétvi a toto médium v rliznych
formach zdomacnélo po celém civilizovaném svété. Paralelné s tim se lidé snaZili vytvorit
imerzivni® formy projekce, aby mél divak pocit absolutniho ponofeni do predvadéného obrazu.

360° a VR projekce je nyni ve stejném bodé, ve kterém byl film pted sto lety. Nékteti mohou
namitnout, Ze pokusy o tento druh projekce byly jiz dfive a tato myslenka se zrodila jiz ddvno,
ale nyni zijeme v dobé, kdy pokrocila vypocetni technika, zejména miniaturizované pocitace v
nasich mobilnich zafizenich, ndm nyni umozni 360° obraz s prvky VR plné vyuzit. Pokud bychom
hovofili jen o digitalni technice, tak hranice naroc¢nosti, které nyni musime pfi tvorbé téchto dél
prekonavat, je podobna, jako v digitdIni visualni tvorbé na pocdtku devadesatych let minulého
stoleti. DOvodem je zvySeni poZadavkid na vyrobu 360° zaznamu, pfenasend data a i na
zaznamovy i projekéni hardware - coZ bézné editacni zafizeni v této dobé nezvladaji. Prostredi
okolo této tvorby je velmi zivé, alespon v procesu nastavovani workflow a vyroby zdznamovych
zafizeni. Velké IT firmy se jiZ snazi standardizovat ve svych aplikacich projekéni formaty. Pokud
neni VR a 360° obraz pro spolecnost slepou cimrmanovskou ulickou, mizZeme se nyni stat
pionyry a rozvijet toto médium dale, tak, jak to délal pred stodvaceti lety Edison, bratfi Lumiéfri
nebo v ¢eskych zemich pan Kfizenecky.

Pro¢ pouzivdm spojeni 360° s prvky VR? Je to proto, zZe kdyz si prohlizite 360° obraz, tak zafizeni,
na kterém si toto prohliZite, musi pfizplsobovat promitany obraz vasemu konani - napftiklad
otaceni hlavy. Tam, kam se podivate, tam se posune i obraz.

Problematika tvorby 360° videa je tak obsahld, Ze nelze ani zdaleka v rozsahu této prace
predlozit vSechny aspekty, které se tohoto tématu dotykaji. Pfi tvorbé kvalitniho 360° obrazu (a
pokud je tento obraz video) se dotknete snad vSech sloZek workflow trikového filmu (specifické
zaznamové zafizeni, naro¢né nataceni, reSeni kvality dat, retuse, animace, rotoskopie,
compositing, colorgrading, ...). Pro pofizeni obrazu vSedni reality musite vynaloZit mnoho usili,
abyste dosahli technicky kvalitniho vysledku.

Tento text neni podrobnou kucharkou, podle které byste vytvofili hned zitra brilantni dilo. Tato
prace si klade za cil pfedstavit zakladni principy vzniku 360° monoskopického obrazu, zejména
videa, a téZ se zaméruje na vyuZiti tohoto média v dramatické tvorbé narativniho filmu.

1. v . v .
imerze - ponoreni, vtazeni



2. 360° stupnovy obraz a jeho projekce

360 stupriovy obraz, at je to fotografie, video i pocitatem generovany obraz, je projekce
obrazu, kterd divaka zcela obklopuje. Divak poté nabyva dojmu, Ze je zcela pohlcen
predkladanou realitou.

Okolo divéaka je tedy platno ve tvaru koule, na kterou je promitan obraz. Tato koule mizZe byt
vytvorena bud redlnym platnem, nebo virtualné. Virtudlni varianta vyZaduje elektronické
prohlizeci zafizeni jako je VR pfilba (headset), ale staci i samotny vykonny smartphone, ktery
obsahuje gyroskop. TéZ se dd 360 stupriovy obraz prohlizet na desktopovych zafizenich, ale

k rozhlizeni po scéné musi divak pouZzit ovladacich prvk( jako je kldvesnice ¢i mys.

Zafizeni VR headset miZe v jeden okamZik pouZivat jen jeden divak. Pfi sledovani klasické formy
filmu tak toto zatizeni jde proti hromadnému sdileni zazitku z podivané, ktery se nam dostava
pri ndvstévé klasického kina. Na druhou stranu, toto zafizeni zprostfedkovava nejintenzivnéjsi
pocit bezprostredni pfitomnosti. U jinych vyuziti, kdy se divak stane spise uzivatelem,
navstévnikem, hraéem, badatelem, ..., nemusi byt tato osamélost negativem. U tohoto zafizeni
také musime pocitat s tim, Ze kazdy ¢lovék je trochu jiny, a tak nemusi jistému procentu
populace vyhovovat jeho ergonomie.

Televizni bryle Huga Gernsbacka (1963) a projek¢ni zafizeni VR headset Oculus 2

PFi projekci na realné platno je cely obrazovy obsah vykreslovan na celou plochu platna, kdezto
u VR variant je vykreslovan pouze vyrez obrazu. U projekce na platno je tak vyhoda, Ze projekce
se mliZe Ucastnit vice osob, které se mohou rozhlizet nezavisle na sobé. Tyto systémy se vsak
zaméruji spise jen na projekce do velikosti polokoule (v dnesnim chapani tak nazyvame 180
stupriovy obraz). Dnes je tato projekce nejlépe dostupna napfiklad v modernich planetariich
(Fulldome). Tento zplisob prezentace neni tématem této prace, ale zasluhuje si zminku, jelikoz
souvisi s historii tohoto odvétvi.

2http://gamechanger.co.ke/product/ocu|us-rift-vr-headset-touch-controlIer/
https://en.wikipedia.org/wiki/Hugo_Gernsback

10



O nejvétsi rozsireni projekce 360° obrazu se zaslouzila firma Google. Ve své sluzbé Google Maps
nabizi zazZitek z 360° obrazu formou street view a v jeji aplikaci YouTube si mlZete promitnout
360° video. Dalsi dostupnou platformou, kde Ize 360° video promitat, je napfiklad Facebook
nebo Vimeo. 360° video je téZ prezentovano v prostredi VR, kde mezi zajimavé galerie patfi
napfiklad Jaunt a Transport, obsahujici i kratké filmy s filmové-dramatickym obsahem.

2.1. Historie velkych projekci

Jiz od pocatku kinematografie ¢lovék touzil o vytvoreni umélé podivané, ktera by divakovi
zprostredkovala co nejvérné;jsi viem skutecnosti. Jednou z moznosti je zbavit se projekéniho
ramu kina a vytvofrit co nejvétsi projekcni platno, aby okraje nebyly v zorném poli divakova
vidéni. V této kapitole popiSeme nékolik zasadnéjsich konceptl a udalosti, které predstavuiji
kofeny 360° zadznamu a virtualni reality tak, jak je zname dnes.

Cyklorama

Jednim z kofen(l 360° zdznamu, byla panorama — tento termin byl poprvé pouzit umélcem
Robertem Bakerem v 90. letech 18. stoleti, ktery tak oznacil své patentované velkoformatové
malby, obklopujici pozorovatele. Baker specidlné pro vystavu svych panoramatickych maleb
zkonstruoval v Londyné rotundu a odstartoval tak popularitu takovychto vystav i vysokou
konkurenci v této oblasti. Historicky tedy panorama (nékdy oznaCovana také jako cyklorama)
oznacovala velkoformatovou 360° malbu, ¢asto doprovdzenou trojrozmérnymi prvky
simulovaného prostredi, aby se, spolu s architekturou budovy, posilila iluze hloubky a
predstavované reality, kterd méla navstévnika obklopovat. Takto prezentované malby byly
¢astecné zdbavou a ¢astecné vzdélavacim prostfedkem — zobrazovaly bud grandiézni mista
nebo vyznamné historické udalosti.

Priklad cykloramy - Gettysburg cyklorama (Brooklyn 1886) 3

? https://de.wikipedia.org/wiki/Cyklorama
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Cineorama

Obdobi po primyslové revoluci prineslo novou éru technologickych pokrok, 90. [éta 19. stoleti
napfiklad verejnosti predstavila novou formu média - pohyblivy obraz, ¢ili film. V pribéhu 20.
stoleti vyvoj kinematografie postupoval dal, tvlrci hledali nové metody i technologie a
doplnénim barvy, zvuku, Sirokouhlému obrazu a stereoskopie do plejady moznosti cilili na
vytvoreni realistické imerzivni zkusenosti pro divaka.

Jednim z takovychto brzkych pokus( bylo Cinéorama, které sestavil Raoul Grimoin-Sanson pro
parizskou expozici v roce 1900. Cinéorama predstavovalo kombinaci panoramatické rotundy a
filmového promitani, s cilem simulovat let horkovzdusnym balénem nad Pafizi. PouZity material
byl natoc¢en na deset kamer umisténych do opravdového baldnu, zaznam byl pak promitan

s pomoci deseti synchronizovanych projektortd na platna, umisténé do plného kruhu — tedy 360°
- okolo vyhlidkové platformy, pro autenti¢nost reprezentované velkym kosem horkovzdusného
balénu. Platforma byla natolik velka, Ze mohlo zaznam sledovat az 200 divak( najednou.

Cineorama1900*

Dalsim z fady inovator( byl napfiklad filmar a expert na specidlni efekty Fred Waller, ktery na
svétovém veletrhu v New Yorku v roce 1939 predstavil imerzivni kino, nazvané Vitarama, které
vyuZzivalo 11 projektord k promitani gigantického obrazu na kopulovitou plochu, designovanou
architektem Ralphem Walkerem.

O dva roky pozdéji pouzil Waller principy Vitaramy a pfetvofil je do simulatoru pro americkou
armadu béhem 2. svétové valky, konkrétné pro letecké strelce, ktefi se tak méli naucit reagovat
na cil v realistickych podminkach. Pro tento ucel byly pouZity zaznamy péti kamer, umisténych
na bombardér béhem letu. Zaznam byl pomoci péti projektor(i promitan na specidlni kulovitou

* https://en.wikipedia.org/wiki/Cin%C3%A9%0rama
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plochu od Ralpha Walkera, obklopuijici ¢tyfi Skolené letce. Zaznam zachycoval 150° horizontalné
a 75° vertikalné. Letclim se zaroven kvlli co nejvyssimu priblizeni realité do sluchatek poustél
audio zaznam, pfendsely vibrace pres makety zbrani a pocitalo skore Uspésnosti zasaha.

Waller byl zaroven autorem dalsiho systému Sirokouhlého promitani diky sbirce projektord,
spolu se specidlnim systémem audiotechniky, tentokrat ur¢eného pro zabavu — Cinerama (v 50.
letech 20. stoleti).

EXTRA SPEAKERS FOR
OFF-SCREEN NOISES

-ﬁ i’ a— PROJEC
@-f

Cinerama Freda Wallera ®

V dnesni dobé se miZeme s velkymi 180° projekcemi nejcastéji setkat napf. v planetariich,
jednotlivec si miZe 360° obraz vychutnat pomoci VR zatizeni, které mohlo vzniknout diky
prichodu digitalni revoluce.®

> https://mediartinnovation.com/2014/05/21/fred-waller-cinerama-1950/

6 Tricart, Celine (2018). Virtual Reality Filmmaking: Techniques & Best Practices for VR Filmmakers.
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2.2. Technicky princip projekce 360°

V dnesni dobé se setkdvame se dvéma druhy 360° projekce: 2D (monoskopickou) a takzvanou
3D (stereoskopickou) projekci. Zatimco u monoskopické vidime pouze plochu, u stereoskopické
projekce uzivame binokularni vidéni a vnimame tak hloubku a vzddlenosti mezi objekty ve
scéné. Tato prace je vzhledem k omezenému rozsahu zamérena pouze na 2D 360° stuprfiovou
projekci. U této projekce se hloubka a prostor buduje podobné jako u klasické kinematografie.

2.2.1. 360° virtualni projekcni platno

Technicky se vZdy do zobrazovaciho zafizeni pfenasi obraz celého pomysiného kulového platna
obklopujiciho divaka, aby reakce zobrazeni byla okamzitd a divak tak mél kvalitni zazitek. Avsak
v dnesni dobé neumime fyzicky vyrabét kulovy digitalni obraz, a tak se do zobrazovaciho zafizeni
prenasi klasické dvojrozmérné video, které je popsano poctem pixell na fadek a poctem radku.
Toto video je nasledné upraveno zobrazovacim zafizenim tak, aby vznikla spravna iluze kulové
projekce. K tomu se uziva takzvana Ekvidistantni valcova projekce.

Ekvidistantni valcova projekce (sféricky obraz)

Ekvidistantni valcova projekce je princip, ktery byl zaveden v kartografii. Tento princip nam
slouzi ke konverzi koule na ploény obraz a zpét. ’ V zasadé jde o to, Ze se povrch na vrcholu a
spodni ¢asti koule (v oblasti polednik(l) pfi pfevodu na plosny obraz roztahne, a tak se oblasti,
které se nachazeji blize horni a dolni strané obdélniku,jevi Sirsi, nez v oblasti u rovniku.

Ekvidistantni valcova projekce 8

Pokud se divak diva pfi otaceni hlavou s pouziti headsetu nebo pfi otdceni zobrazovaciho
zafizeni, vyrez se presouva po platné. Samo zobrazovaci zafizeni zajistuje, aby se platno, které
je ve tvaru obdélniku, pfi projekci chovalo jako kulovy objekt. Cili kdyz pozorovatel dojde
napriklad na levy okraj platna a prekroci ho, tak hned zafizeni musi pfilepit k hranici pravy okraj
platna. A pfitom jesté obraz prepocitava dle principl ekvidistantni valcové projekce. Vznikne
tak nekonecna smycka, ktera takto funguje do viech stran, a tudiz hovofime o kulovém platnu.

"https://en.wikipedia.org/wiki/Equirectangular_projection

®https://thefulldomeblog.com/2015/11/17/collection-of-360-video-rigs/#360-video-single
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Posun vyiezu

2.2.2. Zorné pole, vyrez

Zorné pole ¢lovéka, kde mame nejvétsi pozornost, je dano zornymi thly pro binokularni vidéni
ve vodorovné roviné okolo 120° a ve svislé roviné okolo 130°.° Divak se tak u projekce 360°
obrazu diva jen na vyrez, ktery je dan jeho zornym polem. Autor miZe pouZit i jinou velikost
vyfezu, neZ ktera je ekvivalentni fyziologickému rozsahu lidského zraku, a vyuzZit tohoto efektu
ke stylizaénim a emocénim ucinkdim na divaka. Napfiklad zvétseni vyrezu je ekvivalent pouZziti
objektivu s mensi ohniskovou vzdalenosti oproti normalnimu objektivu k danému formatu pfi
natdceni klasického filmu - vytvofi se tak iluze vétSiho prostoru. Avsak v téchto pfipadech je
potieba zohlednit pfirozené percepcni funkce divaka. Naptiklad pfi pouziti headsetu, diva-li se
pozorovatel na 360° video s vétSim vyfezem a otoci hlavou, oci vidi obraz posunujici se pomaleji,
neZ by divak standardné v realné situaci vidél. Mozek divaka je pak zmateny témito konfliktnimi
signaly a s nejvétsi pravdépodobnosti zplsobi nevolnost ¢i zavrat.

5’https://www.wikiskripta.eu/w/Perimetrie_(Z._LF_UK)
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POLE
BINOKULARNIHO
VIDEN[

Zorné pole clovéka

Pti projekci napfiklad na tabletu ma pak velikost vyrezu vliv na velikost koule, po které musi
divak pfesouvat zobrazovaci zafizeni, aby se mohl rozhliZzet. Pokud autofi dila pouZiji pfilis velky
vyfez, dojde k tomu, Ze se musi projekéni zafizeni drzet na jednom misté a uzivatel ho musi
otacet okolo os samotného zatizeni. Divak tak béha okolo zobrazovaciho zafizeni a prohlizeni
scény je zmatené. V opacné extrémni varianté musi divak chodit se zobrazova¢em po velkém
prostoru. TudiZ je velmi dlleZité optimalizovat velikost vyfezu pro pozorovani pomoci VR
headsetu i ostatnich zafizeni tak, aby bylo pozorovani divakovi pfijemné - ovsem pokud autofi
nechtéji vySe popsaného ucinku vyuZzit v dramaturgii dila.

2.2.3. Kvalita obrazu

Pti sledovani 360° videa nikdy nesledujete vSechen obsah, ktery je do projekéniho zafizeni
posilan, coZ znamen3, Ze toto klade vysoké naroky na datovy tok a pritom se vétsi ¢ast
prenasenych dat nevyuzije.

Napfriklad abyste mohli sledovat video ve full HD rozliseni (1920x1080), musite do zafizeni
posilat cca 5,5K video. Nékdo by mohl namitnout, Ze to je plytvani - a plytvani datovym tokem a
kvalitou rozliSeni to opravdu je. Avsak v soucasnosti to je jediny zpUsob, jak zpFistupnit
fotorealisticky obraz divakovi s minimalnim zpoZdénim odezvy na jeho pohyb.

360° vs 180°

V dnesni dobé je 360 stupriové video masové podporovano predevsim spolecnosti Google
v aplikaci Youtube. Aby Google zpfistupnil zaZitek z VR vice lidem v této dobé demokratizace
zaznamové techniky, pfichazi s polovi¢nim formatem (video 180°). Divak nema moZnost se
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podivat za sebe, ovsem ziskava lepsi kvalitu hlavniho zorného pole. Dalsi prednosti je jednodussi
zaznam tohoto obsahu pro vétinu uZivatel(.*

Velkou nevyhodou 360 stuprniového videa je jiZ zminény vysoky narok na datovy tok. Kromé toho
vznikd mnoho problém pfi samotném nataceni. 180° video tak fesi problém s datovym tokem a
navic zjednodusuje praci pfi nataceni. Tento zdanlivy krok zpét pak oZivuje staré systémy
Panoramy, Cykloramy a podobnych projekci.

SniZzeni téchto technickych a vyrobnich narokd umoziiuje, aby se tohoto formatu chopila hobby
sféra. Je zde vsak nékolik predpokladd, Ze se tohoto formatu chopi i filmari s ambicemi na
tvorbu dramatickych dél, protoZe se vice blizi klasické projekci.

2.3. Vymezeni 360° projekce a VR prostredi

360 stupnovy obraz je chapdan jako koule obklopujici divdka, na kterou se promita obraz.
Pozorovatel se tak mlzZe rozhlizet Gplné vSude okolo sebe. U zobrazovani virtuaini reality je
tomu trochu jinak. Rozdil mezi virtudlni realitou a prostou 360 stupfiovou projekci je, Ze osoba,
kterd je ve virtudlni realité, se mize pohybovat dle své vlastni vlle a pozorovat objekty
obsazené v obraze z rliznych UhlG. Pozorovatel se tak de facto pohybuje v trojrozmérném
prostiedi. OvSsem u 360 stupriového videa je pozice kamery dand autorem obrazu a divak se tak
mUzZe jen rozhlizet okolo sebe.

Rozdil mezi obrazem 360° a virtualni realitou

Technicky je u VR obraz téz promitan na pomysinou kouli, ale pozorovatel si pfi kazdém pohybu
v prostoru nese tuto kouli s sebou a déla to, co délal autor 360 stupriového obrazu pfi
pofizovani tohoto obrazu, kdyZ je kamera v pohybu.

%https://youtube.googleblog.com/2017/06/the-world-as-you-see-it-with-vr180.html
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360° obraz je tedy soucasti virtudlni reality, ale je prfedstavovan jako druh svébytného formatu
obrazu.

2.4. Kinetoza a komfort divaka

Pfi delSim pouZivani headsetu (déle jak 20 minut) se u divakd, ktefi jsou nachylni, vétsinou
dostavi Unava nebo nevolnost, a divak si tak musi alespoii na chvili odpo¢inout.™

Tato fyziologicka reakce lidského organismu se nazyva kinetdza. MiZeme se setkat i s pojmy
pohybova nevolnost, motion sickness, VR sickness, morska nemoc a dalsi.?

Principem tohoto stavu nevolnosti je zmateni percepcnich signall, v nasem pfipadé pti vnimani
pohybu. Tato nevolnost se dostavuje napfiklad i u jizdy automobilem ¢i u plavby na mofi. U
sledovani 360°videa za pomoci VR headsetu muze byt pricin kinetdzy nékolik. V zdsadé jde o to
stejné: ocim podsouvame néjaky obraz a zbytek téla prozivad néco jiného, nez je vnimano v
obraze. V tomto konkrétnim ptipadé oci vnimaji pohyb a télo je v klidu. Divakiv mozek je pak
zmateny a dostavi se nevolnost. Cili jde predeviim o konflikt mezi vestibuldrnim systémem
(télisko ve vnitfnim uchu urcujici polohu téla) a vizudlnim viemem.

Hlavnimi pficinami kinetdzy u sledovani 360° videa je tak pfiliSny pohyb kamery a poté zpozdéni
vykreslovani obrazu oproti pohybu otoceni hlavy divaka. Prvni pfipad budu jesté rozebirat dale
projekcnich zafizeni. Obraz by mél byt promitan vyssim poc¢tem obrazku za vtefinu, jinak se po
chvili sledovani u divaka dostavi inava a nevolnost (u VR je standardni 90fps a vice, ale u
sledovani videa z mé zkuSenosti staci 60fps a vice).

Je nasnadé se domnivat, Ze kdyz se Clovék, |épe feceno jeho mozek, béZné naudi chodit a
pohybovat se v redlném svété — bude se moci naucit uZivani headsetu tak, aby to pro ného bylo
komfortni. To ale ukaZe cas, zda budou lidé ochotni se tomu ucit nebo zda vyvojati standardizuji
projekéni prostredky tak, aby divak mohl obsah sledovat neomezenou dobu.

Vyrazné vétsiny negativni fyziologické odezvy se zbavite, kdyZ se pfi tvoreni rozhodnete pro
statickou kameru. PoufZiti této metody je zcela standardni a funkéni a nikterak neubira na zazitku
z projekce. Dale byste méli zarucit, aby se video promitalo alespor 60fps — to vSak neznamen3,
Ze musite video natacet v téchto snimkovych frekvencich. Je to podobné, jako je to u klasického
kina, kde se natdci 24fps a promita se 48fps.

"https://blog.prototypr.io/designing-for-vr-a-beginners-guide-d2fe37902146

2 https://cs.wikipedia.org/wiki/Kinet%C3%B3za
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TvUrci téchto videi by méli brat v potaz anatomickou a fyziologickou konstrukci ¢lovéka a
umistovat dlleZité objekty svych dél v komfortnich zonach divaka. A také tyto zény kreativné
vyuzivat pfi dramatické prdci.

poz:adl’ .
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stfedni plan
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obsahova zéna

komfortni
obsahova zona

piedni plan
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Schéma komfortniho pohybu hlavy B

3 https://blog.prototypr.io/designing-for-vr-a-beginners-guide-d2fe37902146
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3. Princip snimani 360°

3.1. Kamerovy systém a jeho viastnosti

Principem kamery 360° je, Ze obsahuje minimalné dvé klasické kamery s extrémné Sirokouhlou
optickou soustavou, aby pokryla co nejvétsi prostor okolo sebe. Pro 360° kamery zde definuji
oznaceni kamerovy systém, které vnimam jako pfesné;jsi pojmenovani. S rostoucim poctem
klasickych kamer v kamerovém systému pak narusta i kvalita obrazu, celkové pokryti scény a
vylepseni stitchingu [3.1.1].

Nejzakladnéjsi rozdéleni téchto systému je dle zplUsobu rigovani kamer, Cili jestli je systém
kompaktni nebo je slozen z vice jiz kompaktnich kamer.™

Rigovy systém (vlevo) a kompaktni systém (vpravo)

Na trhu i v dilnach vyvojarl mizeme nalézt nepfeberné mnozstvi variant reseni. Kromé
statického uchyceni na stativ mlzZeme pracovat s uchycenim na hlavu ¢lovéka nebo ve spojeni s
drony. Dllezitym faktorem je pak umisténi samotnych kamer. Napfiklad u dronu se vyplati
objektivy predsadit pred vrtule, aby nebyly v zabéru a dostali jsme tak Cisty obraz - pokud vsak
autofi nepouZiji vrtule v dramaturgické konstrukci dila.

14https://thefu|Idomeb|og.com/2015/11/17/co|Iection-of-360-video-rigs/

Phttps://thefulldomeblog.com/2015/11/17/collection-of-360-video-rigs/
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o r v . .16
Rig pro snimani z pohledu osoby, dron s pfedsazenymi kamerami

Dalsim kritériem je, zda systém umi vytvaret stereoskopicky obraz. U téchto systém( vsak neni
nutnosti, aby mél dva objektivy vedle sebe, jak to zndme ze systému pro zaznam
stereoskopického obrazu. Staci mit v systému 6 a vice kamer, idedIné rozlozené a opatrené
extrémné Sirokouhlym objektivem. Stereoskopicky obraz je nasledné dopocditan v
postprodukénim procesu. Je téZ nutné pofrizovat zaznam dle principl zdznamu stereoskopického
obrazu, jenZ je samostatnym tématem nad ramec této prace. Monoskopicky obraz nabizi vyssi
rozliSeni a kvalitu obrazu.

V dnesni dobé se neda fici, co je standard, ale na semiprofesionalni Urovni se co do etnosti
uzivaji systémy s 6 - 8 kamerami. V profesiondlni sféfe, kde chtéji tvlrci docilit co
nejkvalitnéjsiho vysledku, se mGzeme setkat napfiklad az se 42 kamerami v kamerovém
systému. Cim vice kamer v systému mate, tim mensi je potfeba pouzivat extrémné Sirokych
objektiv. Potlacite tim i optické vady, jelikoZ pti seSivani pouZijete mensi vyrez obrazu. Na
druhou stranu vdm nabyva vice obrazovych dat a mate vétsi praci se synchronizaci kamer.
Pokud pouZivate systém vystavény na rigu, zvysuji se i naroky na presnost umisténi jednotlivych
kamer. V dnesni dobé je mnoho vyrobcl, ktefi zacali vyrabét kompaktni systémy, které vétsinou
spadaji svou kvalitou obrazu do semiprofesionalni tfidy, ale odpadaji zde problémy

s nastavovanim rigu a synchronizaci jednotlivych kamer.

Dalsim rozdélenim systému je rozdéleni dle pokryti snimané skutecnosti. Mdme tedy systémy
kulové, které nam pokryji 360°x180° skutecnosti, Cili celou skute¢nost véetné zenitu a dna scény.
Dale mame systémy castecné (360°x140°) a vélcové (360°x120°), kde umisténé kamery pokryvaji
jen vyrez skutec¢nosti.

®https://thefulldomeblog.com/2015/11/17/collection-of-360-video-rigs/
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Kulové pokryti v

Valcové systémy jsou vhodné na klidné scény, jako je napftiklad prohlidka galerii, kde pro vas
neni priorita vérné nasnimat strop nebo parkety.U téchto scén totiz pfedpokladate, ze se divak
bude vice zajimat o obrazy na sténach. Obraz stropu a podlahy si poté mizZete nasnimat zvlast a
v postprodukci jej implantovat. Rig s ¢adstecnym pokrytim nejcastéji snima i zenit - Cili jde o
valcovy rig doplnény o kameru ¢i kamery, které jsou namiteny nahoru. Kulovy zdznam je pak
vhodny u dynamickych scén, kde je vice objektd k pozorovani, které se v ramci vnitrozabérové
montaze (mizanscény) dostanou i pod nebo nad kameru.

Yhttps://thefulldomeblog.com/2015/11/17/collection-of-360-video-rigs/#360-video-single
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video rig s plnym kulovym pokrytim

(pokryti 360x180°)

videorig s ¢astecnym pokrytim (beze dna)

(pokryti 360x140°)

valcovy video rig

(béZné pokryti 360x120°)

valcovy video rig s parabolickym zrcadlem

(béZné pokryti 360x80°)

video rig s optikou rybi oko
(béZné pokryti 360x110°)

(obrazek z jednoho objektivu rybi oko 220°)

Prehled vystupti z monoskopickych rigii 360° '

https://thefulldomeblog.com/2015/11/17/collection-of-360-video-rigs/
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3.1.1. Optika - Fisheye

Pokud mdme kamery se snimacim ¢ipem, ktery ma vysoké rozliseni, je vyhodné uzit takzvaného
rybiho oka (Fisheye). V pfipadé, Ze pouZijeme tohoto extrémniho objektivu, miZeme pouZit
méné kamer. Tim padem je mensi nebezpedi, Ze se budou pti postprodukci bortit stitchovaci
Svy. Dalsi vyhodou je, Ze se herci nebo jiné objekty mohou pfiblizit blize kamere, aniz by narusili
Sev.

Salvador Dali at a book signing, od Philippe Halsman, 1963 v

Pokud uZijeme méné Sirokouhlych objektiv(, potfebujeme pro pokryti skutecnosti vice kamer v
systému. To nam muZze pfinést lepsi kvalitu obrazu, ale kvuli narlstu jednotlivych kamer v rigu
musime pocitat i s vétsi financni i technickou naroc¢nosti. Rybi oko ma tedy oproti normalnim
objektiviim své vyhody, ale ma i své nevyhody, coZ mize byt prostorové zkresleni obrazu,
vinétace a barevné aberace po okrajich objektivu. BohuzZel se téZ na extrémné Siroké objektivy
Spatné instaluji napfiklad ND filtry. Obé dvé metody tedy pfinaseji do postprodukce zejména do
stitchingu problémy, které je poté nutné opravovat. Musime tedy hledat rovnovahu pozitiv a
negativ v ramci projektu.

¥ https://www.wikiart.org/en/philippe-halsman/salvador-dali-book-signing-1963
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Rybi oko - Nikon 1 V1%

Dalsi mozZnosti optického clenu je pouZiti jen jedné kamery s normalnim objektivem v kombinaci
s parabolickym zrcadlem. Tato metoda ma nespornou vyhodu v tom, Ze potiebujeme kamerovy
systém jen o jedné kamere, ovsem toto feSeni neumoznuje tak velké pokryti scény jako ostatni

systémy.

. e 21
Parabolické zrcadlo

®https://en.wikipedia.org/wiki/Fisheye_lens

*!https://thefulldomeblog.com/2015/11/17/collection-of-360-video-rigs/
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3.2. Pohybovat ¢i nepohybovat - tot otazka

Rozhodnuti, zda pfi snimani pouZzijete pohyb kamery &i nikoli, je pfi tvorbé 360° videa velmi
zasadni okamzik. Jakmile se kamera pohybuje a divak pfi projekci sedi nebo stoji (coz bude v
drtivém mnoistvi pfipadd), autor riskuje zmateni divakova mozku pfi zpracovani percepénich
signall a pfi nepromysleném pristupu zanedlouho divak dostane zévrat. (Sam jsem tento stav
zazil - skoncil cestou po Ctyfech na Cerstvy vzduch.) Na druhou stranu pohyb ptinasi dalsi rozmér
zazitku z pozorovani takového videa.

Zvoleni statické kamery nebo kamery uchycené k objektu, kde se odehrava hlavni déni v obraze
(jako je napriklad automobil), je volba pragmaticka. Divak, ktery se na toto video diva, je v klidu
a nedostane zavrat (tu dostat mdze, ale spi$ z jinych divodd, nez je pohyb kamery pfi nataceni).
Tato volba také znamena lepsi praci se stitchingovymi Svy. Statickou kamerou si tedy v mnohém
ulehdite praci a divak oceni, Ze je kamera staticka.

PFi nataceni s pohybujici se kamerou se zesloZiti vnitrozabérova montdaz, bude vétsi prace se
stitchingem. U pohybu se vice projevuji Svy a tak je zde vétsi riziko, Ze se ztrati kouzlo imerze.

Je nutné poznamenat, Ze kazdy Clovék je jiny a kazdy bude mit jinou odezvu. Kazdy kamerovy
systém bude téZ odlisny, Cili neni jediny recept na spravny pohyb kamery. Je tfeba pred ostrym
natdcenim vse fadné otestovat a vyzkouset si projekci na nékolika divacich. Zde je nicméné par
rad, které mohou napomoci ke zmirnéni nebo odstranéni rizika vzniku zdvraté u divdka nebo
problémd se stitchingem:

— nenechte divadka koukat na pfilis dlouhy, dynamicky se pohybuijici zabér;

— neménte dramaticky smér pohybu kamery; nejhorsi je, kdyz kamera neustdle méni
smér dopfedu a dozadu;

— vyvarujte se, pokud mozno, couvani kamery v souvislosti s akci ve scéné;

— snazte se kamerou pohybovat vodorovné; klesani a stoupani provadéjte s citem a
umysing;

— divakovi velmi pomaha, kdyZ je v obraze minimdlné jeden staticky objekt vici kamere,
ktery mu nabidne, jak se tikd, piidu pod nohama (napftiklad korba automobilu);

— Zadny pohybuijici se objekt vici kamere se nesmi dostat do ochranné stitchovaci zony,
ktera je cca 1,8 m od kamery; kazdy kamerovy systém to ma nicméné jinak;

— poutZivejte kamerové systémy vyuZivajici optiky rybiho oka; tyto systémy maji vétSinou
vétsi prekryti zdrojového obrazu a mlzete si dovolit vice narusit ochrannou zénu;

— pro stabilizaci pouZijte tfiosového gyroskopu nebo jinych aktivnich stabilizacnich
zafizeni. Nékteré kompaktni kamery jiz ¢dstecnou stabilizaci obsahuiji;

— pro hladky pohyb pouZijte vhodné zafizeni: motorovy vozik na dalkové ovladani, jizdu
na kolejich, ¢i dron. Vétsina dostupnych kamerovych systému ovsem tato pohybova
zafizeni vidi, proto je bud musite ospravedInit v dramaturgii dila nebo je néjak pracné
zamaskovat Ci vyretuSovat.

26



3.1. Organizace pfi nataceni

Pti nataceni klasického filmu se mimo obrazovy ram vétSinou naléza velké mnozstvi kamerové a
osvétlovaci techniky, mnoho lidi ze $tabu, atd. Pro nezi¢astnéného pozorovatele se tak mnohdy
naskytne humorna situace, kdy padesaticlenny $tdb toci se spoustou svétel maly detail
uprostied velkého ateliéru. Toto bohuZel pfi nataceni 360° filmu nelze - vSe okolo kamery je
vidét. TudiZ to od autorl vyZaduje sofistikovany pfistup. Vse, co nepatfi do scény, musi byt
schovano. Pokud do nataceni pfidate jesté pohyb kamery, vse se jesté komplikuje. Pak je
vyhodné ze stabu udélat soucast scény - obléci je do kostymu a dat jim jednoduché herecké
ukoly na arovni komparzu.

Stab schovany za dekoraci

Kameramanska prace je z velké ¢asti o praci se svétlem. 360° zdznam tuto praci neulehduje, ba
naopak. Kameraman se vidy snazi v dile vytvorit adekvatni atmosféru, ktera je vétSinou v
opacném sméru snimdni zcela znehodnocena. Prace s timto médiem tak klade na kameramana
nové, prisnéjsi naroky na sviceni, jelikoz kamera v jeden okamzik vidi i dozadu. Jednim
elegantnim fesenim je pfistoupit na estetiku dokumentarniho sviceni za pouZiti practical lights
(svétla vidéna primo ve scéné, napriklad lampicka u postele). Tomuto typu sviceni ndm nyni
nastésti napomahaji kamery s velkym dynamickym rozsahem. Nanestésti vétSina
semiprofesionalnich 360° kamerovych systém{ ma rozsah okolo Sesti clon, coZ je podobné jako
u filmové suroviny, Cili ndm to nenabizi pfilis velkou schopnost vyrovnani se kontrastnimi
scénami . Pri volbé pristupu ke sviceni mate dvé zdkladni moZnosti: postavit si rig a osadit ho
kamerami, které maji velky rozsah clon (v dnesni dobé to je cca 15 clon) nebo precizné svételné
vyladite natacenou scénu, u které musite pocitat s vice sméry pohledi. Jesté je zde moznost
pristoupit k dilu zcela trikové a prostor si rozdélit do nékolika ¢asti. Pfi samotném nataceni tak
mate svételny park pfimo v zabéru. Tyto ¢asti poté nahradite stejnou casti scény, avsak bez
svétel po prestéhovani svételného setu. Tento pristup je nejnarocné;jsi na celkovou ptipravu a
zcela se rovna trikovému filmu.

To vse klade velké poZadavky na organizaci Stdbu a celkovou narocnost na vyrobni schéma.
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3.1.1. Stitching a jeho priprava

Stitching je z anglického slova sesivani. Jedna se o Cinnost skladani obraz( z jednotlivych kamer
do jednoho celistvého obrazu. Toto slovo se pro tuto ¢innost ujalo i u nas, proto jej pouZzivamiv
tomto textu.

Veskerd iluze 360 stupriového obrazu stoji a pada na kvalitné provedeném stitchingu. Je to sice
postprodukcni ukon, ale pokud je samotny zaznam proveden nedobie nebo nepromyslené, tak
poté kvalitni stitching nelze udélat.

Nejlépe je Svy schovavat v podobné vypadajicich jednolitych plochach nebo ve stinech. Nejvice
se Svy projevuji na texturach se vzorem a na pohybujicich se objektech jako je napfiklad
prochazejici figura. Na Sev se nejvic upozorni, stoji-li objekt, ktery se mirné pohybuje, relativné
blizko kamery pfesné mezi objektivy kamerového systému.

Zde nabizim nékolik napadd, jak prizpUsobit scénu, aby probéhl stitching v postprodukci bez
vétsich probléma. Doporucuji vSak takzvané stitch zény u kazdého kamerového systému i s
naslednou postprodukci otestovat pred natacenim.

— orientujte kamerovy systém tak, aby stinné nebo jednolité prostory scény byly naproti
bodim na kamere mezi objektivy;

— drZte postavy v sektorech naproti objektivim kamerového systému. MUZete si pomoci
natazenim provazkl od kamery presné v misté svu, které Ucastnici scény neprekracuiji.
Pokud musi postava sektory prekracovat, at to déla dale od kamery;

— objekty ve scéné nesmi narusit cca 1,8 m velkou ochranou zénu okolo kamery. V
nékterych pripadech se mlze napftiklad herec pribliZit blize, ale musi to udélat jen
naproti objektivu. Zde je vyhodou pouzit v kamerovém systému extrémné Sirokych
objektiv( (fisheye).

stitch ochrana zéna

stitchingovy Sev

Floorplanscény u Sestiobjektivového kamerového systému
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Dale bych jesté doporucil pofidit zaznam mist v obraze, bez 360° systému, kde potifebujete skryt
naptiklad stin, ktery vrha kamera, nebo oblasti, kde je vidét stativ. Tyto takzvané "plates" ** se

poté budou hodit v postprodukci k retusim a doplnénim obrazu v procesu compositingu.

Postprodukce

V bézném workflow kamerové systémy 360° vytvofi minimalné tolik video streamd, kolik je
kamer v systému. Cili pokud natacite $estikamerovym systémem, tak ziskate $est samostatnych
videi. Nékteré systémy ddle mohou vytvaret soubory s pomocnymi metadaty a rovnou vytvori
rychly stitchovany nahled.

Tato videa nasledné spojujeme dohromady procesem zvanym stitchovani neboli ¢esky sesivani.
Nyni si miZzeme vybrat z mnoha postupl a softwarovych variant. Jsou dostupna i hardwarova
feSeni, ktera jsou vétSinou implementovana pfimo v kompaktnich kamerovych systémech.
Samostatnych softwar(l nebo plugin( do sttihacich programd je jiz cela rada. PouZit mlzZete
napriklad tyto:

e Nuke (The Foundry)

e Fusion (BlackMagic Design)
e VideoStitch Studio

e Kolor Autopano

e Insta360 Stitcher

e StereoStitch

Pokud projekt jiz dalsi ipravy nevyZzaduje, miZete po stitchovani rovnou pfistoupit k publikaci
dila. Ale u sofistikovanéjsich projektl nastava dalsi sada Uprav.

U ndroc¢néjsich projekti se po stitchovani pfistupuje k dalSimu zpracovani v rdmci compositingu.
V obraze se provadi retuse a doplfuji se oblasti obrazu, které byly dodate¢né pofizeny- at

z dlvodu jiZz zminéné retuse nebo rozsiteni nasnimaného obrazu (napfiklad podlaha nebo odraz
v zrcadle). K tomuto Ucelu se da vyuZit programl Adobe After Effects, Nuke a dalsich. S obrazem
se da nakladat jako s klasickym filmovym procesem. Vkladat se daji poc¢itacem generované
objekty i klicované scény. Prace s 3D objekty se pak provadi napfiklad v programu Maya a ve
vyvojarském prostredi Unity.

Dalsi Upravou obrazu je vkladani titulk(i a grafiky. Téchto obrazovych fragmentu se spiSe uziva
ve vyukovych dilech, ale v dnesni dobé se tyto metody objevuiji i napfiklad v hrané audiovizualni
tvorbé. Vzpomernme naptiklad televizni sérii Sherlock Holmes nebo dilo Ondreje Hudecka
Furiant. Tyto prvky v 360° dile mohou u divaka pUsobit vétsim dojmem interaktivity, pokud je to
Zadano. Téchto prostredk( se da i pouzit v dramatické tvorbé k vedeni divaka ve scéné.

??plates - v kontextu filmové vyroby - plochy/povrchy; jsou to obrazy, které jsou nasnimané pro nasledné
sloZeni téchto ploch do jednoho obrazu v procesu compositingu.
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4.1. Stitching

Samotné sesivani alias stitching u 360°obrazu lze provést nékolika zplsoby (zcela manudlné
nebo automaticky), ale v principu jde stéle o to stejné. Davate dohromady jeden celkovy velky
obraz z vice mensich obraz(. ZaleZi jen na projektu a vasich moznostech, kolik takovych
zdrojovych obrazl budete mit. Vysvétleme si princip stitchingu na nasledujicim ptikladu tvorby
180° obrazu z neuplné krychle.

Todili jsme kamerovym systémem osazenym péti kamerami . Dostali jsme obraz pravé, levé,
predni a zadni strany a dale pak zenitu (stropu). Pomoci softwaru i pluginu z néj poté vytvorite
obraz pro Fulldome projekci.

WOovg

TOP
Ao

5 hemicube renders
5 hemicube renders stitched together to
form a domemaster

Schéma skladani obrazu do rybiho oka 2

Pro potreby sférické projekce je princip podobny. V tomto pfikladu sesivdme Sest zdrojovych
obrazl za pomoci pluginu Navegar Fulldome v aplikaci After Effects .

4

Skladani obrazu do sférického tvaru. 2

23 https://thefulldomeblog.com/2013/07/23/stitching-hemicube-renders-into-a-domemaster/

* https://thefulldomeblog.com/2013/07/23/stitching-hemicube-renders-into-a-domemaster/
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5. Kamerovy test

K mému kamerovému testu jsem mél moZnost pouzit 360° kamerovy systém Insta360 Pro. Jde o
kompaktni systém osazeny Sesti kamerami po vodorovném obvodu kulovitého téla. Zdznamové
¢ipy jsou vybaveny optikou typu rybi oko o svételnosti 2.4 F-stop. Vyrobce uvadi, Ze kazdy
objektiv md pokryti 200°, tudiz ma kamera pokryti jak na zenitu, tak i na dnu. Kamera dokaze
sama vytvaret v redlném case stitchované video v rozliseni 4K a dokaze zhotovit podklady pro
tvorbu 8K videa v postprodukci.

5

Testovana kamera Ista360 Pro °

Vyrobce vyresil mnoho problémi, které mohou na autora ¢ekat zejména pfi pouziti kamerového
systému sloZzeného z nezavislych kamer na rigu. BohuZel vSak kamera snim3 jen 8-bit video v
kodeku H264, ¢imzZ je omezena prace s pripadnymi barevnymi korekcemi oproti kameram s
vysSim dynamickym rozsahem. Z mého testovani dynamického rozsahu bylo potvrzeno, ze
kamera mé rozsah 5 clon (EV ¢&isel). Radim tak toto zafizeni spi$e do kategorie
semiprofesionadlni.

*https://www.insta360.com/product/insta360-pro/
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Test jasového rozsahu kamery Insta360 Pro

Testy ukdzaly, Ze v modu zaznamu pro 8K video neni vystup tak kvalitni, jak bychom ocekavali, i
kdyZ kamera obsahuje sadu snimacich Cipl s vysokym rozliSenim (3840x2160px). Zafizeni ma
totiz jen jedno ulozisté dat pro vSech Sest kamer— dochdzi tak k umélému zaskrceni datového
toku, u kterého se musi zvysit komprese a nastava tak zhorseni kvality obrazu. Pro kvalitnéjsi
obraz je lepsi natac¢et v modu pro 6K.

’

Ostatnimi funkcemi, které zmensuji pozdéjsi postprodukéni prikofi, je zabudovana gyroskopicka
stabilizace a synchronizace kamer.

Velkou vyhodou této kamery je, Ze vyrobci doddavaji ke kamefre celé zakladni postprodukéni
workflow. Tudiz kamera ve spojeni se stitchovacim programem Insta360ProSTITCHER umozni
velmi snadnou vyrobu 360° obrazu s dobrym vysledkem.
00 Insta360Stitcher
Insta360 STITCHER File Setting Language Help

Stitching Box

ort the audio fle (wav)
Forum ( Get more heip )

Usersigreeen-station

VID_2018_04_24_11_32_20_2018080823

Add o Batch List

Stitchovaci program Insta360 Pro
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6. Moznosti uplatnéni formatu 360°

360° obraz v posledni dobé vzbuzuje velké nadseni. Jiz dfive byl 360° obraz pouzivan k
prezentacim a prohlidkdm ve specidlnich aplikacich, v opravdu masové mite se vsak zacal
pouzivat, kdyz webova firma Google predstavila svétu rozsiteni aplikace Googlemaps o modul
Streetview, kde si uZivatel mlze prohlédnout silnice a ulice v mnoha ¢astech svéta. Hned na to
implementovala i prohlidky muzei a jinych vyznamnych mist. Kratce poté firma Google
nasledovana Facebookem a Vimeem umoznila svym uZivatelim sdilet a nahravat 360° videa v
jejich video prehravadi. Ve svété virtualni reality je tfeba zminit Jaunt a Transport. Nejvice se tak
360° obraz nyni smysluplné vyuziva k virtualnim prohlidkam a k prezentacim. Stale je toto
médium povaZovano spiSe za atrakci nebo za prakticky nastroj, coz urcuje obsah vétsiny dél.

6.1. Aplikace v dramatickém umeéni

UzZiti 360°obrazu (zejména videa) pro dramaticka dila je to, co by mélo nas jako tvlirce zajimat
nejvice. Divakiim je dostupné velké mnozZstvi viralnich videi s rlznym druhem product
placementu, propagacnich videi a prohlidek. BohuZzel dél s ryze dramaticko-filmovym pfistupem
neni pfilis a ty kvalitnéjsi jsou zatim jen ojedinélé kusy. Nékde mezi 360° filmem a jiz
zminovanou prohlidkou naptiklad galerie je jakysi reportdzni zaznam divadelni hry nebo
hudebniho koncertu. Tento format je jako stvofeny pro netradicni sledovani téchto produkci,
obzvlasté, pokud je projekce vybavena o jednoduché VR prvky a mlzete se prepinat mezi
kamerami. BohuZel takto uZitd kamera je pofad jen prohlidka, a¢ je u zaznamu divadelniho
predstaveni pfitomen dramaticky obsah. Presto jde o jakési nakroceni k filmu. Pokud tvirce
360° kameru vyuZije s jistym zamérem v rdmci dramatizace, jedna se o film ¢i 360° inscenaci.

Jiz nyni se ukazuje, Ze klasicka filmova rec, ktera je vétSinou vystavéna na zménach relativnich
velikosti zabér(, neni ve 360° snimani snadna. Ve formatu 360° je absence detailu a kameraman
ztraci nastroj zamérného vybéru ramu obrazu - divak si po scéné mulze Svenkovat, jak se mu
zachce. Technika 360°a samotny princip zaznamu jde tedy proti této filmové reci, ale tvirci jiz
hledaji cesty, jak dostat filmové vypravéci postupy do tohoto formatu.

Zcela zakladnim a esencidlnim pfistupem je prace s vnitrozdbérovou montazi. Je pravdou, Ze
divak se mizZe koukat vSude, ale autor mliZe upoutat divakovu pozornost a tak ho po scéné vést.
Podobného principu upoutani pozornosti musi vyuzivat i filmar napfiklad v IMAXu a nebo i
iluzionista pfi jeho show. Absence detailu pak musi byt téZ kompenzovana vnitrozabérovou
montazi, kdy musi herci pfijit blize kamefe, abychom mohli ptecist jejich emoci nebo abychom si
prohlédli dileZitou rekvizitu. Tento format neni tedy vyzvou jen pro kameramany, aby vytvorili
kvalitni atmosféricky obraz, ale hlavné pro reziséry, ktefi zde mohou rozjet svou hru filmové
mizanscény.
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360° platno téz nabizi dal$i moZnosti nové filmové feci. Jiz bylo vyzkouseno, Ze divak dokaze
pfistoupit na ndstroj obraz v obraze (picture in picture) - tento postup nahrazuje napfriklad
detail, ¢i paralelni montaz v klasické filmové reci. Téz Ize kreativné vyuzit rozpUleni polokoule na
dvé scény, kdy divakovu pozornost prehazujete z jedné scény do druhé a naopak - tento prvek
Ize napfiklad vyuzit k dramatizaci nebo navozeni divakovy rozpolcenosti. V téchto ptipadech
ziskava jesté na vétsi dulezitosti prostorovy zvuk, ktery tak mlze napomoci k vedeni divakovi
pozornosti po scéné.

Zajimavou substituci detailu je feSeni v kratkém filmu The Invisible Man, kde se uziva digitalniho
priblizeni postav a rekvizit, které vlastné funguje na principu obraz v obraze. Tento postup by
nejspis v klasickém filmu neobstal, ale ve formatu 360° je to celkem funkcni pristup. Bohuzel
vsak dle kvality rozliSeni tohoto prvku je citit, Ze tvlirci na tento postup pfisli az v postprodukci.

n 26

Zabér z filmu "The Invisible Man

Film The Invisible Man je dle mé zdatilym 360° snimkem. Z mé analyzy obrazu vyplyva, Ze tvirci
snimali scénu jako 180° video, Cili scénu svitili jako klasicky film. Soudim tak z pozice lampy
umisténé ve scénég, kterd je umisténa tak, Ze by sama o sobé nevytvofila vysledny svételny
charakter na postavach. Cely 360° prostor je sloZen z nékolika povrchd, konkrétné v tomto
pfipadé z fotografii, jelikoZz chybi Sum a na sténé za zady divdka se neprojektuji stiny, které by
tam mély napftiklad pfi pfichodu nové postavy byt. Strop je také pridan a nejspis schovava
svételny park. Tento fakt vSak neubird na dobrém dojmu z tohoto dila, jelikoZ hlavni pozornost
je sméfovana na hlavni scénu, kde se odehrdva herecka akce.

Dalsimi kratkymi filmy pfinasejicimi nové postupy ve filmové feci 360° jsou napfiklad: "Parched";
"Hard world for small things"; "Internet Surfer";

Zajimavym konceptem je nataceni v samotné virtualni realité, kdy ma kameraman k dispozici
virtualni kameru a nataci animovanou scénu. Ve videu 360° Ize vyuZit podobného principu, kdy

26

https://www.youtube.com/watch?list=PLvwnHIPIw6sfxsNU1FkIYjl_BjHQrDOsi&time_continue=1&v=I_FU
pUi2LBk
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kameraman provadi zabérovani prostfednictvim headsetu teprve aZ po stitchingu 360°
zdrojového videa. Poté autofi dilo prezentuji v klasickém filmovém formatu. Ukdzkou této
techniky je napfiklad satira divadla Vosto5 natocena Petrem Hanouskem "UVNITR SEKRETU 2 -
Zeman(v tym pred 2. kolem prezidentské volby!".?” Budoucnosti v rdmci natacecich postupti je
nataceni pfimo ve virtualni realité. Scéna je nasnimana systémem "volumetric capture" ® a
nasledné je v takto vzniklé virtualni scéné dale nataceno virtudlni kamerou. Vznikne tak zdznam

napriklad pro klasické kino.

27

https://www.facebook.com/Vosto5/videos/966569683507610/UzpfSTEWMDAWNDUwODY1Mzc4Njo40OD
EwNzgwODIWNTIONzI/?q=VOSTO5%20politick%C3%A1

%% https://en.wikipedia.org/wiki/Volumetric_Video
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7. Zaveér

le jisté, Ze lidé si s prvky jiné reality radi hréli od nepaméti. Ve 20. stoleti jiz bylo mnoho pokusd,
jak tyto zazitky divaklm zprostfedkovat. Avsak nikdy jsme neméli dostatecné vykonnou
techniku, aby se imerzivni projekce masoveé rozsifila mezi Sirokou verejnost. Pfevdzna vétsina
lidi ve vyspélé casti svéta vlastni chytry mobilni telefon, ktery se da k Gcellim imerzivni projekce
vyuzit. Lze tedy tvrdit, Ze stojime na pocatku nové epochy lidské zabavy.

Tato prace odhaluje hlavni principy tvorby 360° videa, na které by se mél kazdy tvlirce zamérit, a
dotyka se hlavnich problémovych oblasti spojenych s timto formatem v dnesni dobé.

Mezi hlavni Uskali tvorby na profesionalni drovni patfi technicka naro¢nost samotného zaznamu.
Pokud se vydame cestou rigovanych kamerovych systémd, tak musime pocitat s technickou
narocnosti nastaveni celé sestavy. Je také potfeba vénovat nemalé usili i mnoho prostredkl v
postprodukci, kde se k projektiim musi pristupovat jako k trikovym filmam. Je kladen vysoky
narok na vypocetni silu a datova ulozisté. Pro jeden finalni obraz ve vysokém rozliseni je tfeba
vice zdrojovych obrazl (video streamu) ve vyssim rozliseni.

Dalsim uUskalim je samotné nataceni, kdy autorim pfibyvaji produkéni problémy a sloZitéjsi
organizace prdce. Jde o problémy typu vybér vhodnych lokaci, prace se svétlem, prace s herci,
prace se Stabem, ktery nema standardni zazemi a roli jako pfi klasickém nataceni. Pfi tvorbé
filmovych dél se tvlrci musi navic potykat s absenci klasické filmové feci.

V neposledni fadé je potreba vzit v potaz fakt, Ze pti sledovani 360° videa v headsetu se u
divakl muize dostavit pohybova nevolnost - kinetdza, které Ize do urcité miry predejit, avsak ne
zcela. Kazdy ¢lovék na tyto a podobné véci jako je jizda autem reaguje individualné. Kinetéza tak
trochu predurcuje délku téchto dél, do doby, kdy budou zafizeni dokonalejsi a divaci pfivyknou
tomuto zpUsobu projekce.

Role kameramana v 360° filmu, jako autora, je bohuZel umensena. Zabérovani provadi sdm
divak, ktery je v idealnim pripadé promyslené veden rezisérem v rdmci mizanscény. VyuZiti
pohybu je vyrazné omezeno a svételné aranze jsou ze své podstaty v ¢asti obrazu nedokonalé.
Pokud kameraman chce hledat cesty placového sviceni, mlze vyuzit dokumentarni stylizace
nebo svételnou atmosféru vytvaret promyslenym systémem skrytych lamp. Dalsi moZnost je pak
predmétem trikové prace v postprodukci, kde provadite retuse nebo skladate jednotlivé
pfedem natocené obrazové bloky. Role kameramana je tedy vice technicka, ale to je
samoziejmeé relativni. Kazdy projekt vtomto novém odvétvi nabizi nova kreativni feseni.

Ve vyrobé zdznamovych zafizeni probihaji inovace kazdy mésic. Diky rychlému internetu a
velkému vypocetnimu vykonu, ktery mame iv tak malych zafizenich, jako je mobilni telefon,
mUiiZeme tento typ obrazové projekce nejenom sledovat, ale i ho natacet témér kdykoli. Je
ovsem potreba rozlisit hobby tvlrce od skupiny tvlrcl s profesionalnimi ambicemi. Okruh
tvlrcq, ktefi se budou touto oblasti dale zabyvat, bude predevsim pochazet ze sféry
pocitacovych aplikaci, avSak budou potrebovat zkusené odborniky i z filmového odvétvi. Téz
vsak vérim, Ze filmové produkce budou mit touhu dila s vyuZitim 360° videa produkovat sama.
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