Zpravy o geologickych vyzkumech v roce 2011/ C - Paleontologie

135

Pocitacové generované 3D modelovani
v paleontologii — vyhody nové metodiky

The PC-generated 3D modelling in the palaeontology — an advantage of the new approach
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Abstract: The possibilities of the Computer 3D modelling in the
palaeontology, comparing to the classical methods of painting
and modelling are substantially wider. The Computer 3D model-

ling makes possible much more precise reconstructions in virtual
3D form, including more precise 3D space arrangement and rota-
tion of the animals and plants, using of cloning of already finished
objects, and, especially, an interactive environment enabling the
animated “making alive” the fossil taxa, a selection of the recon-
structed fossil, opening it in several layers and orientation, voice
explanations surrounding the pictures and text, etc. The newly
used, quite revolutionary method developed by the first author
presents a substantial skip in the display methods to compare
with previous solutions. All reconstructions, however, have to be
carefully discussed and consulted with specialists. The main dis-
advantage of the new method is its temporal demanding and, es-
pecially, the financial challenge. On the other hand, the results
belong to the best, which is available now for the promotion of
the palaeontology but also for the palaeoecological reconstruc-
tions and analyses.

Pocitacové modelovani, uZivané ve velkém méfitku jiz od
pocatku devadesatych let dvacatého stoleti, nabira na vy-
znamu ve vSech védnich odvétvich. Ani paleontologie neni
vyjimkou. V zahranici je tato metoda jiZ rozséhle vyuziva-
na pii tvorbé filmovych trikovych zabéra, 3D filmd, static-
kych rekonstrukei a interaktivni zdbavy. Mezi nejcastéjsi
postupy patfi tvorba low-polygonovych a hi-polygono-
vych 3D model{, jejich nasledné namapovéani, otexturova-
ni a piipadna animace. V Ceské republice viak s vyuZitim
této metodiky pro védecké rekonstrukce az dosud chybély
vétsi zkuSenosti. Nova, prvnim autorem vyvinutd a firmou

Red Crew Limited vyuzivand metoda 3D rekonstrukci ma

proti klasickym vytvarnym technikdm pfedevsim tyto vy-

hody:

1. Diky mozZnosti redlného nasvétleni a Sirokym moznos-
tem nastaveni vlastnosti modeli, materiald, kamery
a celé 3D scény je mozno s vynaloZenim priméfeného
¢asu dosdhnout realistického vzhledu vysledné rekon-
strukce. Toto se projevi zejména v redlném vykresleni
perspektivy modelu a jeho nasvétleni/vystinovani vcet-
né téch nejmensich detaili.

2. Pfes pon€kud vyssi prvotni niklady na zhotoveni 3D
modelu se nasledné otevira cesta pro jeho pouZiti nejen
pro tvorbu novych statickych zabért a scén, ale také na-
priklad jeho nasledné rozpohybovani a zakomponovani
do filmovych zabérti, pfipadné se nabizi moZnost jeho
vloZeni do interaktivnich aplikaci.

3. Pouzité technologie a 3D software umoZziiuji zpracovani
takové miry detailu (setiny milimetru), Ze u nékterych
paleontologickych rekonstrukei je limitujici pfedevsim
nedostate¢né zachovani zkamenélin.

Nova metoda vyuziva zejména modelovaci a animacéni
software 3D studio Max a Z-Brush.

Postup tvorby
paleontologické rekonstrukce

Paleontologické rekonstrukce maji oproti popisu a zobra-
zeni recentnich objektd nékolik nevyhod. Jde vZdy o re-
konstrukce zatiZené subjektivnim ndzorem, nebot zejména
u jiz vymfelych forem musime na vzhled jejich kdysi Zi-
vych zastupcl usuzovat na zakladé funkéné morfologické
analyzy v kombinaci s recentnimi analogiemi. Jen vzacné
totiZ nachdzime tak dobfte zachovalé fosilni zbytky, Ze maji
zachované i nemineralizované, nebo dokonce 1 mékké ¢asti
(Fatka et al. 2011). Pfi rekonstrukci fosilnich ekosystémui
pak jde jesté o dal$i vrstvu interpretaci, pii kterych se re-
konstruované organismy pokousime zasadit do realného
prostiedi. I zde, kromé vzacnych piipada zachovanych in-
terakci mezi organismy a prostfedim (stopy, vrtby) a mezi
organismy navzdjem (rdzné pripady zachovalych stop
symbidzy, komenzalismu, parazitismu, predace apod.)
musime usuzovat na zéklad€ analogickych recentnich eko-
systéml.

Zékladem rekonstrukce kazdého organismu je nejprve
dikladné studium fosilniho materialu, pokud mozno nede-
formovaného, a déle pak vyhodnoceni fotografické doku-
mentace a jiZ publikovanych védeckych rekonstrukci (viz
také Budil et al. 2011).

Konkrétni postup tvorb%/l
pocitacoveé generovaného 3D modelu

Zikladem pro vytvoreni S$pi¢kové 3D rekonstrukce
(3D modelu) je dostatek kvalitnich podkladi, zejména os-
trych a detailnich fotografii zkamenélin z rtznych thla
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Obr. 1. Vytvoreni 3D modelu trilobita na pfikladu druhu Deanaspis goldfussi (Barrande, 1846) z letenského souvrstvi (svrchni ordovik,
sandbian) prazské panve. a — zkamenélina trilobita Deanaspis goldfussi (Barrande, 1846) pouzita jako hlavni obrazovy podklad pfi tvorbé
3D modelu; b — hruby model (low-polygonovy) trilobita, ktery nasledné slouzi jako zaklad pro tvorbu detailniho modelu a zaroven po
drobnych Upravach také jako 3D model pro animaci a interaktivni aplikace. Tento model je vytvofen pfiblizné ze 2000 polygond; ¢ — de-
tailni model (hi-polygonovy) trilobita. Tento model slouzi jako zaklad pro vytvoreni detailnich 2D rekonstrukci a zaroven se z ného vypoci-
tavaji detailni mapy (viz f-i), které jsou nasledné aplikovany na hruby (low-polygonovy) model. Tento model je vytvoren priblizné ze ¢tyt
miliond polygond; d — prvni verze modelu vytvofend na zékladé dostupnych zkamenélin a vytvarnych rekonstrukei (posuzoval P. Budil).
Na zakladné komentaid a pfipominek byl model upraven; e — druha verze 3D modelu. Model byl na zakladé pfipominek upraven. A to ze-
jména celkové vyklenuti a obrys krunyre, tvar okcipitalniho trnu; e az i — jednotlivé mapy slouzici k vytvoreni textury a materidlu povrchu
trilobita. Zaklad téchto map je vypocitan z hi-polygonového modelu (viz c). Nasledné jsou mapy dotvoreny ru¢né grafikem v programu
Adobe Photoshop; f — tzv. difuzni kanal textury obsahuje informace o barvé povrchu; g — tzv. bump mapa urcuje nerovnosti povrchu —
¢im je barva svétlejsi, tim vice povrch vystupuje; h —tzv. spekuldrni mapa urcuje , lesklost” povrchu: ¢im svétlejsi barva, tim se povrch vice
leskne. SlouZi také k zvyraznéni povrchovych nerovnosti (vystouplé ¢asti jsou vice lesklé); i — tzv. normélova mapa je obdoba bump mapy
(nerovnosti povrchu), ale pouziva se zejména u interaktivnich aplikaci, které zobrazuji modely v redlném case. Zjednodusené lze fici, ze
jde o povrch hi-polygonového modelu, nasvétleny riznymi svétly pod rdznym ahlem.
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Obr. 2. Zasazeni rekonstruovaného trilobita Deanaspis goldfussi (Barrande, 1846) do ,readlného prostredi”. a — hruby model scény slouzi
hlavné k ovéfeni nasvétleni, Ghlu kamery a kompozici celé scény. Modely se z diivodu Uspory ¢asu pii renderovani scény pouzivaji bez tex-
tur a materiald; b — hruby model scény se zakladni texturou slouZi k vyladéni zakladni barevnosti, jasu a kontrastu; c — pozadi scény se vét-
Sinou vytvafi zvlast zejména z dlvodu Uspory ¢asu pfi renderovani a také se s nim da nasledné pracovat nezavisle na modelech, které jsou
do scény vlozeny. Pozadi se vytvafi kombinaci 3D modell a klasické ,,vytvarné” prace v programu Adobe Photoshop; d — téméf hotova re-
konstrukce — do pozadi jsou zasazeny 3D modely a je sladéna celkova barevnost a ptidany detaily jako plankton, zviteny pisek kolem hra-
bajicich trilobitd. Dale se zvyrazni hloubka scény a pfida hloubka ostrosti (rozostfeni popfedi a pozadi); e — vysledna 2D rekonstrukce ve
vysokém rozliseni (format A3/300dpi), uréena pro elektronické publikovani i pro tisk.

Modely byly zhotoveny za pomoci softwaru 3D studio Max a Z-Brush firmou Red Crew Limited.
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pohledu (nasvétleni). Velkou vyhodou, zejména v pocatec-
ni fazi tvorby 3D modelu, je pouZiti jiz existujicich sche-
matickych rekonstrukei (pérovek), které cely model vy-
kresluji ve zjednodusené formé bez zbyte¢nych detailti a
rusivych elementd. Vétsinou by jiz také nemély obsahovat
rizné deformace. Velkym pfinosem pfi zpracovani modelu
je mozZnost si jej redlné osahat, kdy grafik ziska jasnou
predstavu o hmoté a vztazich mezi jednotlivymi ¢4stmi
zkamenéliny, coZ z fotografii neni vZdy patrné.

Nasledné je vybrano nékolik podkladd, které jsou pro
vytvoreni 3D modelu nejvhodnégjsi.

Prvni fazi vlastni tvorby 3D objektu je vytvoreni hrubé-
ho modelu, ktery ma spravnou velikost, proporce a objem.
Prozatim mé pouze zékladni ¢lenéni. Tento hruby model
vyrenderovany z nékolika riznych thli se preda k prvnimu
posouzeni. Po odstranéni nedostatkd na hrubém modelu se
zacne s tvorbou detailtl a zdkladnich rysu téla. Po nasledné
konzultaci a odstranéni nedostatkti zapocnou prace na de-
tailnim modelu — zpracovéni povrchu a struktury.

Po odsouhlaseni finalni verze modelu rozlozi 3D grafik
model tak (tzv. UV mapping), aby na n¢j §la nanést textura,
vétsinou vSak nékolik textur, které urcuji riizné vlastnosti
povrchu, jako je napf. barva, lesk, prihlednost, prasvitnost,
nerovnosti.

Nasledné 2D grafik vytvofi sadu téchto textur, které jsou
zpétné naneseny na jiz hotovy 3D model. V této fazi je vét-
Sinou velmi dillezité inspirace recentnimi Zivocichy, zejmé-
na co se tyCe celkové barevnosti Zivocicha (barevné sché-
ma) a barevnosti detailll jako jsou riizna Zebra, vystupky
a hrbolky.

Posledni fazi pfi tvorbé statickych rekonstrukci pomoci
3D modelovacich programi je nap6zovani modeld, vytvo-
feni celé 3D scény, jeji nastaveni a nasvétleni. Nésleduje
tvorba redlného obrazu — renderovani scény, vétSinou opét
v nékolika vrstvach, které jsou nisledné sloZeny a doladé-
ny v 2D programu (Adobe Photoshop); tim vznikne finalni
staticka rekonstrukce.

Vysledky kazdého kroku je nutno prabézné konzultovat
s prislusnym specialistou. Jde o série postupného pfiblizo-
vani k optimu, kdy grafik vytvofi navrh, paleontolog na-

vrhne Upravy, grafik je zapracuje a paleontolog se k nim
opét vyjadiuje.

Diskuse

Vysledné rekonstrukce fosilniho ekosystému promitnutd
do 2D prostiedi a vytiSténa na kvalitni tiskarné snese v sou-
Casné dobé jiz zcela jednoznacné srovnani i s nejlepSimi
uméleckymi kresbami a malbami. Hlavnim potencidlem
nové metodiky je vSak prezentace moznych ,;rozpohybo-
vanych® vystuptl ve virtudlnim prostfedi, ve 3D (napf. za
pouziti 3D bryli). Velkou vyhodou je zde predevsim inter-
aktivnost prostiedi, které svou veérnosti jiz téméf smazava
rozdil mezi virtualni realitou a skute¢nym prostredim.
Nabizi se tedy jako velmi vhodné vyuZiti nové metodiky
pri vystavach, pii tvorbé filmu a také pfi vyuce paleontolo-
gie. AC finan¢né narocnd, neméla by zapadnout a neméli
bychom o jeji vysledky pfijit, napf. podcenénim jejich pfi-
nost kvili jiz zminéné finan¢ni naro¢nosti. Naprosto real-
né totiz hrozi, 7e v Cechach vznikla, ale nedocenénd meto-
da se docka masivni podpory v zahrani¢i (zdjem o ni by
méla mit predevsim prestizni muzea — o nékolik fadi totiZ
predstihuje zatim prezentované obdobné produkce).
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