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Streszczenie

W dzisiejszym Swiecie istnieje duze zapotrzebowanie na syntetyczne grafiki przypominajgce zdjecia wykona-
ne aparatem fotograficznym. Obszar zastosowania takich obrazéw jest bardzo szeroki, poczawszy od wizu-
alizacji projektu breloczka do kluczy, skoficzywszy na drapaczach chmur, ktérych zdjecia sg publikowane juz
wtedy, gdy koparki nie rozpoczety jeszcze przygotowania gruntu pod budowe.

Takie grafiki sa generowane przez komputery z wykorzystaniem zaawansowanych technologicznie
algorytméw, ktére odwzorowujg warunki rzeczywistego oSwietlenia w oparciu o Sledzenie wigzek promie-
ni Swietlnych oraz zjawiska energetyczne. Proces przygotowania takich wizualizacji zasadniczo r6zni sie od
tworzenia tradycyjnej grafiki wspomaganej komputerowo (tzw. grafiki 2D). Materiaty zawierajg opis technik,
ktére sa wykorzystywane do realizacji obrazéw fotorealistycznych, poczynajac od prostych, opartych o pry-
mitywy, a skoficzywszy na nieco trudniejszych opartych o polimodeling.

Warsztaty umozliwig uczniom zapoznanie sie z podstawami modelowania, przygotowania materiatow,
konfigurowania oSwietlenia i renderingu obrazéw tworzonych w Srodowisku tréjwymiarowym. Bedg prowa-
dzone w oparciu o pakiet graficzny Cinema 4D w formie ¢wiczef praktycznych. Kazdy uczestnik bedzie mogt
poznac tajniki generowania cyfrowych wizualizacji, ktére przypominajg jakoscia zdjecia fotograficzne.
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1 WPROWADZENIE

W ostatnim czasie obserwuje sie duzy wzrost zapotrzebowania na grafiki generowane z wykorzystaniem
technik komputerowych. Maja one zastosowanie w bardzo wielu dziedzinach zwigzanych z projektowaniem
wyrobéw przemystowych. Generuje sie wizualizacje, ktére jakoscig przypominaja zdjecia fotograficzne
(rys. 1), aby potencjalny nabywca mégt zobaczy¢ gotowy produkt zanim zostanie wykonany. W ten sposéb
powstajg ogromne ilosci grafik, ktére prezentuja r6zne elementy naszego zycia codziennego, od breloczka
do kluczy, po drapacze chmur.

7

I

"V

Rysunek 1.
Przyktadowa wizualizacja wnetrza wygenerowana komputerowo

Rozw6j nowoczesnych wizualizacji fotorealistycznych stat sie mozliwy dzieki temu, ze komputery osiggnety
dzis$ taka moc obliczeniowa, aby generowac takie obrazy z wykorzystaniem zaawansowanych algorytméw
oSwietlenia bazujacych na Sledzeniu wigzek promieni Swietlnych oraz zjawiskach energetycznych.

Wspobtczesne efekty specjalne, ktérymi delektuja sie kinomani nie statyby dzi§ na tak wysokim poziomie,
gdyby nie zaawansowana grafika komputerowa, ktéra umozliwia rezyserom tworzenie spektakularnych i wi-
dowiskowych efektéw specjalnych (rys. 2). Dzis realizowane sa filmy, ktére zapierajg dech w piersiach sycac
oczy przepieknymi scenografiami, ktére powstaty w wyobrazni grafikow komputerowych.

Rysunek 2.
Przyktad robota wykonanego na potrzeby efektéw specjalnych w filmie

Wirtualny Swiat zaczyna wygladac jak rzeczywisty. Rezyserzy filmowi coraz czesciej siegajg do tych nowocze-
snych technologii, poniewaz umozliwiaja one realizacje uje¢, o ktérych kilka lat temu mogli tylko pomarzy¢.

Proces realizacji fotorealistycznej wizualizacji opracowywanej w srodowisku tréjwymiarowym (czesto
nazywanych ,grafika 3D”) znaczaco odbiega od tworzenia tradycyjnych obrazéw. Zmyst artystyczny jest jak
najbardziej pozadany, ale duzo wieksza role odgrywaja techniczne zdolnosci w konstruowaniu bryt trojwy-
miarowych.
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1.1 TECHNOLOGIE KOMPUTEROWE ZWIAZANE Z OBRAZEM
Za date narodzin grafiki komputerowej przyjmuje sie rok 1950 kiedy to zbudowano grafoskop — pierwsze
urzadzenie, ktére stuzyto do wyswietlania w postaci wizualnej wynikéw obliczef programéw komputerowych
(Massachusetts Institute of Technology). Od tej daty, po dzief dzisiejszy technologie komputerowe zwigzane
z obrazem rozwijane sg w trzech kierunkach (rys. 3):

ROZPOZNAWANIE PRZETWARZANIE

Przetwarzanie
istniejacego obrazu
w innym z wykorzy-
staniem r6znych
algorytmoéw

Wyodrebnienie
istotnych informacji
zawartych w obrazie

GRAFIKA KOMPUTEROWA
Synteza obrazéw metodami
cyfrowymi

Rysunek 3.
Technologie komputerowe zwigzane z obrazem

= Rozpoznawanie. Dziedzina, ktéra umozliwia analizowanie zdje¢ i wyodrebnianie z nich logicznych
informacji. Mozemy wyobrazi¢ sobie oprogramowanie komputerowe, ktérego zadaniem jest ustalenie
jakiego typu samolot jest widoczny na zdjeciu wykonanym aparatem fotograficznym. Tego typu zagadnienia
sg oprogramowywane z wykorzystaniem sztucznej inteligencji (tzw. sieci neuronowych).

m Przetwarzanie. Obszar dziatalnosci, ktéry zajmuje sie przetwarzaniem obrazéw. Typowym przyktadem
praktycznym jest retuszowanie zdje¢ wykonanych aparatem cyfrowym w celu poprawy ich jakosci
lub uzyskania specyficznych efektéw niedostepnych na etapie uwieczniania zdjecia.

= Grafika komputerowa. Najbardziej kreatywna dziedzina, sposréd wymienionych wyzej, ktérej sednem
jest wytwarzanie cyfrowych obrazéw. Oba wyzej wymienione zagadnienia positkuja sie obrazem
zarejestrowanym aparatem cyfrowym, natomiast grafika komputerowa umozliwia tworzenie obrazéw
z niczego. Wykorzystuje sie materiaty pomocnicze, ale koficowa grafika jest efektem wyobrazZni autora,
a nie przerébka zdjecia fotograficznego.

Niniejszy materiat jest poSwiecony grafice komputerowej, nie porusza zagadnieh rozpoznawania, czy prze-
twarzania obrazéw.

1.2 ROZNE TECHNIKI | ZASTOSOWANIA GRAFIKI KOMPUTEROWE]

GRAFIKA KOMPUTEROWA

DWUWYMIAROWA TROJWYMIAROWA
2D 3D
RASTROWA FOTOREALISTYCZNA
WEKTOROWA CZASU RZECZYWISTEGO

Rysunek 4.
Podziat grafiki komputerowej ze wzgledu na technologie jej wytwarzania

Ze wzgledu na technologie wytwarzania obrazéw komputerowych, mozemy wydzieli¢ dwa bloki (rys. 4):

1. Grafika 2D. W tym przypadku komputer zastepuje tradycyjne narzedzia graficzne jakimi sg otdwek, linijka,
cyrkiel, pedzel itd. Technika pracy nie odbiega, w spos6b znaczacy, od tych, jakimi postugiwano sie
wtedy, gdy komputery nie byty narzedziami grafikéw. Pracujemy na wirtualnej kartce papieru, ale samo



> Cyfrowa synteza fotorealistycznych obrazéow w Srodowisku 3D <75

podejscie jest bardzo podobne. Ze wzgledu na sposéb reprezentacji danych w obrazie, grafike 2D dzielimy
na rastrowg i wektorowa (rys. 5). W pierwszym przypadku obraz jest reprezentowany poprzez matryce
pikseli o r6znych kolorach (wykorzystuje sie go do obrazéw o duzej liczbie koloréw, jego zasadnicza wada
jest brak mozliwosci dowolnego skalowania grafiki). W drugim — obraz jest reprezentowany jako zbi6r figur
geometrycznych, np. prostokatéw, linii, okregdw itd. (wykorzystywany w schematach i innych wizualizacjach
zawierajacych niewielka liczbe koloréw). Obrazy wektorowe skaluja sie bardzo dobrze (bez utraty jakosci),
ale nie sprawdzaja sie w przypadku grafik wielokolorowych. Przejscie z formatu wektorowego do rastrowego
jest proste, ale operacja w odwrotnym kierunku jest bardzo ztoZzona i nie zawsze daje oczekiwane rezultaty.
Obszar zastosowania to gtéwnie rysunki techniczne, poligrafia, marketing i reklama.

©

RED 80% RED 93%

BLUE 77% BLUE 0%

Rysunek 5.
Grafika 2D, rastrowa (z lewej) i wektorowa (z prawej)

2. Grafika 3D. W tym przypadku grafik pracuje w Srodowisku trojwymiarowym. Buduje obiekty wykorzystujac
rézne techniki modelowania, a nastepnie pokrywa je materiatami (teksturami). Koicowa posta¢ wizualizacji
jest generowana przez komputer (rendering) z zastosowaniem réznych algorytméw odwzorowania
oSwietlenia. Dzieki temu mozliwe jest pokazanie modelu ze wszystkich stron, realistyczne odwzorowanie
cieni, odbic i zatamania $wiatta. Algorytmy sa na tyle ztozone obliczeniowo, ze nawet bardzo wydajne
komputery nie sa w stanie generowac takich grafik szybko. W zwigzku z tym celowy jest podziat na:

= Grafika czasu rzeczywistego. Wykorzystywana powszechnie w grach komputerowych i symulatorach
r6znych maszyn i urzadzen. W tym przypadku kluczowym elementem jest czas generowania obrazu
(rys. 6). Ze wzgledu na ptynno$¢ wizualizacji w czasie rzeczywistym, czas ten nie powinien przekraczaé
1/20 sekundy. Niestety obecnie komputery nie maja tak olbrzymiej mocy obliczeniowej, aby generowac
grafiki fotorealistyczne w tak krotkim czasie. W zwigzku z tym stosuje sie techniki, ktére sg mniej
ztozone obliczeniowo, ale dajg zadowalajace rezultaty (np. wypalanie cieni, maski oSwietlenia, modele
niskopoligonowe, i wiele innych ,0szustw”, ktére licza sie szybko i wygladaja niezZle).

=

—_-—_ —

Rysunek 6.
Grafika 3D czasu rzeczywistego
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m Grafika fotorealistyczna. W tym przypadku czas generowania wizualizacji nie jest najwazniejszym
elementem (rys. 7). Chcac tworzy¢ obrazy przypominajgce jakoscia zdjecie fotograficzne mozemy sobie
pozwoli¢ na to, aby czas generowania grafiki trwat kilkadziesigt minut. W zwiazku z tym mozna wykorzystaé
najbardziej ztozone obliczeniowo algorytmy odwzorowania oSwietlenia i wysokopoligonowe modele.

Tu kryterium jest jakoS¢, a nie czas generowania wizualizacji.

Rysunek 7.
Fotorealistyczna grafika 3D

2 ETAPY TWORZENIA FOTOREALISTYCZNYCH OBRAZOW

Na opracowanie fotorealistycznej grafiki komputerowej sktada sie kilka etapdw, ktére grafik realizuje w odpo-
wiedniej kolejnosci. W przypadku profesjonalnych projektéw bardzo czesto poszczegblnymi etapami zajmuja
sie inne osoby. Etapy o ktérych mowa, to:

Rysunek 8.
Szkic obiektu

= Modelowanie. Grafik (modelarz) wykonuje tréjwymiarowe modele wszystkich obiektéw, ktére majg by¢
widoczne w scenie tréjwymiarowej (rys. 9). Postuguje sie réznymi technikami modelowania (opisane zostaty
w dalszej cze$ci materiatu). Etap ten nie przypomina rysowania, ale jest bardziej zblizony do rzeZbienia.
Potrzebne jest duze doSwiadczenie, aby modele wygladaty tak, jak zaplanowano — jednoczesnie spetniaty
wszystkie, techniczne wymagania (szczegélnie, gdy majg zostac p6zniej animowane).
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Rysunek 9.
Model w scenie tréjwymiarowe;j

= Materiaty. Ten etap sprowadza sie do przygotowania materiatéw, ktérymi zostana pokryte modele
trojwymiarowe. Bardzo waznym elementem jest odwzorowanie cech fizycznych i optycznych materiatu.
Chcemy, aby metal wygladat jak metal, a szkto jak szkto — w zwigzku z tym nalezy na tym etapie
doktadnie przyjrzec sie parametrom jakie udostepniajg edytory materiatéw. W praktyce przygotowanie
materiatéw zawsze odbywa sie w konkretnym projekcie, poniewaz wygladaja one réznie w zaleznosci
od zastosowanego modelu oSwietlenia (rys. 10).

Rysunek 10.
Model z natozonymi materiatami

= OSwietlenie. Gdy modele obiektéw i materiaty sg juz wykonane, to przystepuje sie do kolejnego etapu,
jakim jest konfigurowanie oSwietlenia sceny tréjwymiarowej. Grafik decyduje jaki model oSwietlenia zastosuje
w konkretnej scenie (od tego zalezy czas generowania obrazka) i przystepuje do wstawienia Swiatet do sceny
(rys. 11). Najlepsze rezultaty uzyskuje sie wykorzystujgc algorytm oSwietlenia globalnego i mapy HDRI.
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Rysunek 11.
Model przygotowany do renderingu

= Rendering. Na tym etapie pakiet graficzny generuje obrazek wykorzystujac zaawansowane algorytmy
wizualizacji (rys. 12). Efekt koficowy zalezy od etapdw wymienionych wyzej. Jesli grafika nie spetnia
oczekiwan, nalezy wréocié do konfiguracji materiatéw i oSwietlenia oraz rozpoczgé rendering od poczatku.
W przypadku renderingu animacji komputerowych bardzo czesto wykorzystuje sie sieci komputerowe
i obliczenia réwnolegte (tzw. rendering sieciowy).

Rysunek 12.
Finalna postac wizualizacji komputerowej

3 SRODOWISKO GRAFICZNE 3D

Fotorealistyczne grafiki realizuje sie z wykorzystaniem pakietu oprogramowania pracujgcego w Srodowisku
tréjwymiarowym. Dzi$ dostepna jest szeroka gama produktéw z tej dziedziny, np. 3D Studio MAX, Cinema
4D, Maya, Blender. Te srodowiska graficzne majg bardzo zblizony interfejs uzytkownika, réznig sie w szcze-
gbtach, ale zasada pracy jest zawsze taka sama. Typowy interfejs programu grafiki tréjwymiarowej przedsta-
wiono na rysunku 13.

Literami oznaczone zostaty poszczegdlne elementy funkcjonalne:
A. Menu aplikacji. Umozliwia ono dostep do wszystkich funkcji pakietu graficznego — te najczesciej
wykorzystywane sg umieszczone dodatkowo na paletach narzedziowych. Typowe grupy w menu, to:
m File. Funkcje zwigzane z otwieraniem i zamykaniem plikéw z projektami, importem i eksportem,
dotaczaniem innych projektow.
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O cinew 40 - [ubrania.céd

Rysunek 13.
Interfejs uzytkownika typowego pakietu grafiki 3D

m Edit. Grupa funkcji stuzacych do edycji obiektow (kopiowanie, wklejanie, wycinanie itp.)
oraz do konfigurowania projektu, a takze samego $srodowiska graficznego.

= Objects. Funkcje umozliwiajgce wstawienie do sceny tréjwymiarowej réznego typu obiektéw
i deformatoréw.

m Tools. Dostep do podstawowych narzedzi umozliwiajgcych manipulowanie obiektami (przesuwanie,
obracanie, skalowanie itp.), a takze do przetgcznikéw ustalajacych tryb pracy programu graficznego.

m Selection. Grupa specjalistycznych narzedzi umozliwiajacych zaznaczanie kilku obiektéw z wykorzystaniem
r6znych sposob6éw dokonywania wyboru.

m Structure. Narzedzia wykorzystywane na etapie modelowania obiektéw. Umozliwiajg one realizowanie
réznych czynnosci, ktére umozliwiajg przeksztatcanie prostej bryty w model docelowy
(np. ciecie, wycigganie, mostkowanie itp.)

= Functions. Grupa dodatkowych narzedzi wykorzystywanych na etapie modelowania, miedzy innymi
duplikowanie, uktadanie wzdtuz krzywej, losowe rozmieszczenie i kilka innych rzadziej wykorzystywanych.

= Plugins. Funkcje umozliwiaja dostep do palet narzedziowych rozszerzeh pakietu graficznego. Zawartos¢ tej
grupy w menu zalezy od tego ile mamy zainstalowanych dodatkowych modutéw.

= Render. Grupa funkcji, stuzacych do konfigurowania i realizacji renderingu.

= Animation. Funkcje przeznaczone do realizowania animacji komputerowych.

= Window, Help. Typowe funkcje do zarzadzania oknami i paletami oraz dostep do pomocy i dokumentacji
technicznej pakietu graficznego.

B. Gtowna paleta narzedziowa. Zawiera najczesciej wykorzystywane narzedzia pakietu graficznego
(rys. 14). Poczynajac od lewej strony: funkcje wstecz i wprzdd, grupa narzedzi do zaznaczania obiektow,
przesuwanie, skalowanie, obracanie, blokada przesuniecia wzgledem osi (X, Y i Z), wybér uktadu
odniesienia (globalny lub lokalny), podglad, konfigurowanie i uruchomienie renderingu, prymitywy, krzywe,
NURBS, narzedzia modelowania, Swiatta i kamery, deformacje.

Rysunek 14.
Gtéwna paleta narzedziowa

C. Okno modelera. Najwazniejszy element pakietu graficznego. W tym miejscu powstajg wszystkie obiekty,
ktére sktadaja sie na scene tréjwymiarowa. Przestrzefi robocza przypomina uktad wspétrzednych znany
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z lekcji matematyki (rys. 15) — ma nazwane osie wspétrzednych (X, Y i Z) oraz $rodek w punkcie (0,0,0).
Pracujemy w kilku r6znych widokach: Perspective, Top, Front lub Right. Czasami wygodne jest, jesli
te wszystkie widoki mamy jednoczesnie na ekranie.

Rysunek 15.
Praca w oknie modelera

D. Drzewo obiektow. Ten panel zawiera wszystkie obiekty jakie sktadajg sie na scene tréjwymiarowg (rys. 16).
Obiekty te moga by¢ pogrupowane lub podtaczone pod inne obiekty. Kazdy element moze zostaé nazwany,
a ikonki identyfikuja typ obiektu oraz jego dodatkowe wtasciwosci.

Rysunek 16. Rysunek 17.
Paleta drzewa obiektow WtasSciwosci obiektu

E. Paleta wtasciwosci obiektu. Zawartos¢ tego okna zalezy od tego, jaki element zostat zaznaczony
w modelerze. Zawiera wszystkie wtasciwosci, ktére okreslajg ksztatt obiektu oraz jego cechy (rys. 17).
Gdy zaznaczony bedzie prostopadtoscian, to znajdziemy tam jego wysoko$¢, szerokos¢, gtebokos¢, sposob
zaokraglania krawedzi itd. Gdy wtasciwosci jest duzo, to sg one pogrupowane w zaktadkach (np. Basic,
Coord., Object).

F. Paleta materiatéw. To okienko udostepnia funkcje stuzace do tworzenia materiatow, ktérymi pokrywamy
modele 3D (rys. 18). Mozna zatadowac gotowa biblioteke lub tez utworzy¢ materiat od podstaw.
W drugim przypadku mozemy postuzyc sie teksturami jawnymi (wykorzystujgcymi zdjecia fotograficzne
do pokazania faktury materiatu) lub tez parametrycznymi, ktére generuja wz6r na podstawie algorytméw
matematycznych. Kazdorazowo nalezy okresli¢ jakie cechy fizyczne posiada materiat (odbicia,
chropowato$¢ powierzchni, przezroczystos¢ itd.).
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Rysunek 18.
Paleta materiatow

G. Paleta trybu pracy. Przetaczniki tam umieszczone stuza do okreslenia trybu pracy pakietu graficznego.
Typowe tryby pracy, to manipulowanie: obiektami, uktadami wspétrzednych, punktami, krawedziami,
wielokatami, projekcja tekstur itd.

Cwiczenie 1. Uruchom pakiet grafiki tréjwymiarowej Cinema 4D, zapoznaj sie z opisanymi paletami
i oknami, wstaw do sceny obiekt prymitywny — stozek, naucz sie obstugi widokéw w oknie modelera,
sprawdz, jak zmienia sie bryta stozka podczas zmiany jego parametrow w oknie wtasciwosci (rys. 19).

O3 CINEMA 4D - [Untitled 2.4]

Rysunek 19.
Cwiczenie 1 - érodowisko graficzne 3D

4 MODELOWANIE OBIEKTOW W SRODOWISKU 3D

Scene w Srodowisku tréjwymiarowym tworzg bryty geometryczne, ktére powstaja na etapie modelowania
(rys. 20). Realizacja tego procesu wymaga dobrej wyobrazZni przestrzennej. Najczesciej jest tak, ze opro-
gramowanie udostepnia uniwersalne narzedzia, ale to od doSwiadczenia grafika zalezy, czy bedzie potrafit
je wykorzystaé w praktyce. Stopief ztozonosci bryt jest rézny — czasami jest tak, ze sg one dosy¢ proste
w realizacji, ale czesto trzeba poswieci¢ duzo czasu, aby uzyskaé zadowalajacy efekt (np. model ludzkiej
twarzy).

W duzym uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze etap modelowania polega na cyfrowym rzezbieniu — rozpoczy-
namy od prostej bryty geometrycznej (nazywanej prymitywem) — poddajemy jg réznym przeksztatceniom,
aby uzyskac oczekiwany efekt koficowy. Jezeli mamy do zrealizowania ztozong scene, to warto pamietac
o technice dekompozycji, majacej zastosowanie w wielu dziedzinach technicznych (np. w projektowaniu sys-
temoéw informatycznych) — jesli co$ jest bardzo ztozone, sprébujmy roztozy¢ to na mniejsze elementy, ktére
sg prostsze w realizacji. Takie rozumowanie prawdopodobnie doprowadzi nas do wniosku, ze poszczegblne
fragmenty jesteSmy w stanie wykonaé, a wiec uda nam sie zrealizowa¢ — réwniez — caty projekt.
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Rysunek 20.
Modelowanie

4.1 OBIEKTY PRYMITYWNE
Najtatwiejsza w realizacji jest technika konstruowania modeli tréjwymiarowych oparta o tzw. prymitywy
(rys. 21) — typowe bryty geometryczne takie jak: prostopadtoscian, elipsoida, stozek, walec itd. W tym przy-
padku postugujemy sie tylko obiektami tego typu — ustalamy ich wymiary i dodatkowe cechy z wykorzysta-
niem parametréw dostepnych na palecie wtasciwosci. Caty proces przypomina nieco budowanie wiekszego
obiektu z klockédw — sktadamy go dysponujgc ograniczonym zbhiorem bryt geometrycznych.

Rysunek 21.
Typowe obiekty prymitywne

Do realizacji tej techniki niezbedne sg podstawowe przeksztatcenia geometryczne, takie jak przesuwanie
i obracanie obiektéw w scenie tréjwymiarowej (prymitywy nalezy umiejscowi¢ w odpowiednim potozeniu,
ale czesto tez je obrocic).

Rysunek 22.
Przesuwanie obiektow



> Cyfrowa synteza fotorealistycznych obrazéw w Srodowisku 3D <15»

Najczesciej przesuniecie obiektu jest realizowane w kierunku jednej z osi uktadu wspétrzednych (rys. 22),
a inne zmiany potozenia sg konstruowane w oparciu o ztozenie kilku przesunieé. Podobna sytuacja ma miej-
sce przy obrotach bryt tréjwymiarowych (rys. 23) — sg realizowane poprzez ztozenie obrotéw wedtug osi ukta-
du wspétrzednych. Srodowisko graficzne wspomaga obroty o katy 90, 180 i 270 stopni — sg one bardzo
czesto realizowane. Istnieje mozliwo$¢ zmiany Srodka obrotu poprzez przesuniecie lokalnego uktadu wspot-

rzednych bryty tréjwymiarowe;j.

Rysunek 23.
Obracanie obiektéw

Cwiczenie 2. Zbuduj model przedstawiony na rysunku 24, wykorzystujgc wytgcznie obiekty prymityw-
ne, ich wtasciwosci i przeksztatcenia geometryczne, takie jak: przesuniecie i obrot.

Rysunek 24.
Cwiczenie 2 — obiekty prymitywne

4.2 DEFORMACJE
Zaprezentowane w poprzednim rozdziale obiekty prymitywne moga zmienia¢ ksztatt pod wptywem dziata-
nia algorytméw modyfikujacych, zwanych deformacjami. Zastosowanie tej techniki jest stosunkowo proste
i umozliwia uzyskanie zmiany prostej bryty w nieco bardziej ztozong. Modyfikacji moze ulega¢ caty obiekt
lub tylko jego czesé, a grafik ma mozliwos¢ okreSlenia wartosci parametrow, ktore okreslaja sposéb dziatania
algorytmu deformujacego, a tym samym koficowg postaé modelu.



16> Informatyka +

Dziatanie deformacji wykorzystuje tzw. siatke deformacji, ktéra zazwyczaj ma postac prostopadtoScianu,
w ktérym znajduje sie caty model lub tylko jego czeS¢ (rys. 25). Poprzez modyfikowanie siatki uzyskujemy
zmiane ksztattu bryty znajdujacej sie w jej obszarze .

Rysunek 25.
Modyfikacja bryty obiektu z zastosowaniem deformacji

Typowe algorytmy deformujgce stosowane w modelowaniu obiektéw, to:
= Bend. Algorytm, ktéry dziata na obiekt w ten sposéb, ze dolna podstawa siatki deformujacej pozostaje
bez zmian, natomiast gérna zostaje obrécona. Uzyskujemy w ten sposéb efekt nagiecia modelu (rys. 26).

Rysunek 26. Rysunek 27.
Deformacja naginajaca model Deformacja skrecajaca model

= Twist. Dziatanie algorytmu opiera sie na tym, ze dolna podstawa siatki deformujacej pozostaje bez zmian,
a gérna zostaje obrécona wokét pionowej osi obrotu o ustalony kat. Uzyskujemy efekt skrecenia modelu
tréjwymiarowego (rys. 27).

= Bulge. W tym przypadku podstawy dolna i gbrna siatki deformacji pozostaja bez zmian, a srodkowa czesé
jest Sciskana lub rozciggana (rys. 28).

Rysunek 28.
Deformacja $ciskajgca lub rozciggajagca model
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m Flag. Zaprezentowane wyzej deformacje majg charakter uniwersalny — znajdg zastosowanie w réznych
modelach. Poza nimi pakiety graficzne majg zaimplementowane algorytmy specjalizowane,
jak np. algorytm, ktory jest wykorzystywany do realizacji flag powiewajacych na wietrze (rys. 29).

Rysunek 29.

Deformacja flagi powiewajacej na wietrze

Typowy pakiet grafiki tréjwymiarowej zawiera kilkadziesigt modyfikatoréw, ktére stuza do deformowania bry-
ty obiektéw na zasadach opisanych w tym rozdziale. Szczeg6lnym przypadkiem sa deformacje animowane
(rys. 30), ktére umozliwiaja realizowanie ciekawych efektéw specjalnych (np. efekty destrukcyjne).

Rysunek 30.
Przyktad deformacji animowane;j

4.3 TRANSFORMACJE LOGICZNE
Na etapie modelowania mamy mozliwo$¢ postuzenia sie specjalnym modyfikatorem, ktéry dziata na zasadzie
operacji logicznych Boole’a na dwéch brytach tréjwymiarowych. Ta technika umozliwia tworzenie otworéw
w obiektach prymitywnych (rys. 31) — to jest jej najczestsze zastosowanie (wykorzystanie réznicy logicznej
— tryb subctract).

Rysunek 31. Rysunek 32.
Technika Boole’a w trybie subctract Technika Boole’a w trybie intersect
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Na zdjeciu zaprezentowanym na rysunku 31 postuzono sie technika Boole’a, w celu wykonania okragtego
otworu w prostopadtoScianie. Znacznie rzadziej niz opisano wyzej, technika Boole’a znajduje zastosowanie
w innych sytuacjach, do ktérych nalezy wykonanie czeSci wspdlnej (rys. 32) dwdch bryt tréjwymiarowych
(intersect).

Cwiczenie 3. Sprébuj zbudowaé, wykorzystujac technike operacji boolowskich na brytach 3D, model
przedstawiony na rysunku 33. Bryte ksiezyca tatwo uzyskasz wycinajac jednym walcem w drugim.

Rysunek 33.
Cwiczenie 3 - technika transformacji logicznych

4.4 NURBS
Kolejna technika modelowania obiektéw tréjwymiarowych jest okreslana terminem NURBS (ang. Non-Uniform

Rational B-Spline). Wykorzystuje krzywe, ktére sg poddawane réznym przeksztatceniom za pomoca specjal-
nych algorytméw. Najczesciej krzywe wykorzystywane w grafice 3D sg dwuwymiarowe, czyli lezg w jednej
ptaszczyznie. Typowe rodzaje krzywych przedstawiono na rysunku 34.

>
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Krzywa Akima Krzywa Beziera

Rysunek 34.
Rodzaje krzywych



> Cyfrowa synteza fotorealistycznych obrazéw w Srodowisku 3D 19>

Krzywe sa definiowane poprzez punkty kontrolne. Najczesciej jest wykorzystywana krzywa Beziera, ponie-
waz ma najwieksze mozliwosci w zakresie modyfikacji jej ksztattu (dodatkowo okreslane sg tzw. kierownice
stuzace do zmieniany jej wygladu).

Krzywe zaprezentowane na rysunku 34 sg elementem pomocniczym dla specjalnych algorytméw, ktére gene-
ruja bryty tréjwymiarowe. Najpopularniejsze sg cztery algorytmy:

m Wyttaczanie (ang. extrude). Dowolna krzywa jest wyttaczana (przesuwana) w kierunku ustalonego wektora.
Utworzona w ten spos6b bryta ma dwie podstawy i powierzchnie boczng (rys. 35).

Rysunek 35.
Wyttaczanie

m Wytaczanie (ang. latche). Dowolna krzywa jest wytaczana (obracana) wokét ustalonej osi obrotu.
Ten algorytm umozliwia wykonanie kazdej bryty obrotowej (rys. 36).

Rysunek 36.
Wytaczanie

m Wyttaczanie wzdtuz Sciezki (ang. sweep). Dowolna krzywa jest wyttaczana (przesuwana) wzdtuz innej
krzywej (rys. 37).

Rysunek 37.
Wyttaczanie wzdtuz Sciezki
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m Wyttaczanie po przekrojach (ang. loft). Algorytm ten umozliwia wykonanie bryty tréjwymiarowej na zasadzie
taczenia dowolnej liczby przekrojow okreslonych za pomoca krzywych (rys. 38).

Rysunek 38.
Wyttaczanie po przekrojach

4.5 POLIMODELING
Najpopularniejszg technika modelowania obiektéw tréjwymiarowych jest polimodeling. Rozpoczynamy
od prostej bryty geometrycznej okreSlanej terminem prymityw. W nastepnych krokach taka bryte poddaje sie
r6znym przeksztatceniom takim, jak: nacinanie, wyttaczanie, czy mostkowanie. Bardzo czesto positkujemy
sie specjalnym algorytmem, ktérego zadaniem jest wygtadzenie krawedzi tworzonej bryty (Hyper NURBS).
Modelowanie ta technikg wymaga sporego doSwiadczenia i jest bardzo pracochtonne, ale mozna w ten spo-
s6b zbudowacé praktycznie kazdy model.

Ponizej zaprezentowano te technike na praktycznym przyktadzie. Chcac zbudowaé model kubka do kawy
nalezy wykonaé nastepujgce czynnosci:

m Zaczynamy od prymitywu. Wstawiamy do sceny trojwymiarowej obiekt prymitywny jakim jest walec.
Nadajemy mu wstepnie wymiary kubka do kawy i redukujemy liczbe poligonéw (wielokgtow) do oSmiu
na obwodzie, szeSciu na wysokosci i jednego w podstawach (rys. 39).

Rysunek 39.
Obiekt prymitywy, naciecie w gérnej podstawie, wyttoczenie wnetrza

= Naciecie w gérnej podstawie. Aby moc wykonac wyttoczenie we wnetrzu kubka, wykonujemy naciecie
w gornej podstawie w odlegtosci odpowiadajgcej grubosci Scianki kubka (rys. 39).

= Wyttoczenie wnetrza kubka. W kolejnym etapie wykorzystamy algorytm extrude do wyttoczenia
wewnetrznej czesci kubka — zrobimy to w trzech krokach — pod koniec zastosujemy algorytm Hyper NURBS,
ktory wygtadzi krawedzie obiektu w zaleznoSci od gestosci naciec (rys. 39).

m Wyciggamy ucho. Wybieramy dwa prostokaty na powierzchni bocznej bryty i stosujemy algorytm extrude,
aby wyciggna¢ elementy, ktére stang sie uchem kubka. Zrobimy to w kilku krokach, a koAicowe prostokaty
obrécimy w taki sposob, aby sie ,,widziaty” (rys. 40).
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Rysunek 40.
Wycigganie i mostkowanie ucho — kubek jest gotowy

= Mostkowanie ucha. Potaczenie odpowiednich prostokatéw w uchu kubka jest mozliwe dzieki algorytmowi
mostkowania bridge. Wskazujemy dwa poligony i stosujemy ten algorytm, aby je potgczy¢ (rys. 40).

= Kubek do kawy jest gotowy. Na zakofczenie stosujemy algorytm Hyper NURBS do wygtadzenia krawedzi
modelu (rys. 40).

W podobny sposéb buduje sie inne modele — zajmuje to zwykle wiecej czasu, ale sam proces modelowania

tg technika nie r6zni sie od zaprezentowanego powyze;j.

Cwiczenie 4. Zbuduj, wykorzystujac technike polimodelingu, model kubka do kawy, przedstawiony
na rysunku 41.

Rysunek 41.
Cwiczenie 4 — kubek do kawy

5 PRZYGOTOWANIE MATERIALOW

Gdy wszystkie modele sg juz wykonane przystepuje sie do kolejnego etapu jakim jest przygotowanie ma-
teriatow. Jesli naszym celem jest uzyskanie grafiki przypominajacej zdjecie fotograficzne, to nalezy wyjat-
kowo starannie dobra¢ wszystkie wspétczynniki, ktére odpowiadajg za wtasciwosci optyczne materiatow
(rys. 42).
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Rysunek 42.
Scena tréjwymiarowa i rézne materiaty

5.1 TWORZENIE REALISTYCZNYCH MATERIAtOW
Wspotczesne pakiety graficzne udostepniaja rozbudowane edytory materiatéw, ktére stuza do uzyskiwania
realistycznego wygladu szkiet, metali, tworzyw sztucznych, materiatéw porowatych itd. Typowy wyglad pale-
ty edytora materiatéw przedstawiono na rysunku 43.
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Rysunek 43.
Okno edytora materiatéow

Sposéb konstruowania materiatu wykorzystuje kilka kanatéw, ktére moga byc jednoczesnie wtgczane (na ry-
sunku wtgczone zostaty kanaty Color i Specular). Kazdy kanat odpowiada za jedng wtasnos¢ optyczng mate-
riatu i ma zestaw swoich parametréw, ktérych wartosci determinuja jego wyglad. Typowe kanaty, jakie skta-
daja sie na definicje materiatu, to:

m Color. Kanat, ktéry okresla kolor materiatu lub umozliwia zatadowanie tekstury, czyli obrazka
pokrywajacego jego powierzchnie.

= Diffusion. Dodatkowy kanat, ktory jest mieszany z kanatem Color. NajczesSciej jest wykorzystywany
do realizowania efektéw zwigzanych z kurzem, rdza i innymi elementami wskazujacymi na zuzycie obiektu.

= Luminance. Ten specyficzny kanat okresla, czy i w jaki spos6b materiat emituje Swiatto. Ta cecha jest bardzo
wazna, gdy zastosujemy algorytm energetyczny na etapie renderowania finalnego obrazka. Model pokryty
takim materiatem stanowi wowczas Zrédto Swiatta i oSwietla inne obiekty.
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= Transparency. Kanat istotny dla materiatow potprzeZroczystych, takich jak szkto, czy niektore tworzywa
sztuczne. Okresla on stopief przezroczystosci oraz parametry zjawiska zatamania Swiatta.

= Reflection. Kanat odpowiedzialny za parametry zjawiska odbicia Swiatta. Jest aktywny dla takich materiatow
jak szkta, metale, tworzywa sztuczne z potyskiem, lakierowane drewno, itd. To ten element materiatu
decyduje, czy widoczne w nim beda elementy otoczenia.

= Enviroment. To kanat, ktéry wykorzystujemy do zatadowania obrazka, ktéry bedzie symulowat otoczenie
naszego modelu (np. metal zacznie wygladac jak metal, gdy zaczna sie w nim odbijac inne obiekty
i elementy otoczenia).

= Fog. Specyficzny kanat wolumetryczny, ktéry umozliwia tworzenie materiatéw specjalnych takich
jak zamglenie, kurz w pomieszczeniu itd.

= Bump. Bardzo czesto wykorzystywany kanat, ktéry umozliwia symulowanie materiatéw o chropowatej
powierzchni. Kanat ten nie modyfikuje powierzchni samego obiektu, ale tworzy na jego powierzchni
sztuczne cienie, ktére wywotuja wrazenie chropowatosci powierzchni.

= Alpha. Niektére materiaty nie pokrywaja powierzchni catego obiektu. Ten kanat umozliwia zatadowanie
maski, ktéra okresla miejsca, w ktérych materiat jest widoczny oraz takie, gdzie nie jest widoczny.

m Specular. Jesli aktywny jest kanat Reflection, w materiale odbijaja sie inne obiekty (w tym Swiatta rowniez).
Ksztatt tych odbic jest determinowany przez te wtadnie ceche. Jezeli ustawione sg odbicia szerokie i stabe,
to materiat rozprasza Swiatto (np. guma), jezeli odbicia bedg waskie i silne, to materiat ma wyrazny potysk
(np. szkta i metale).

Pozostate kanaty sg rzadziej wykorzystywane. W praktyce mamy trzy sposoby pozyskania materiatéw do na-
szego projektu: konstruujemy materiat od podstaw sami, wykorzystujemy materiat z biblioteki, korzystamy
z gotowego materiatu, ale dostosowujemy go do wtasnych potrzeb.

Rysunek 44.
Typowe materiaty

Wtaczajac odpowiednie kanaty i konfigurujgc ich parametry uzyskujemy materiaty, ktére po natozeniu na kule,
w finalnym renderingu umozliwig zbudowanie modeli: czarnej gumowej kuli, kuli bilardowej, pomaraficzy,
kuli szklanej oraz baiki mydlanej (rys. 44).

5.2 TEKSTURY
Niektére rodzaje materiatow maja fakture, ktéra jest dla nich charakterystyczna. Najlepszym przyktadem jest
drewno z widocznymi stojami, skéra ludzka pokrywajaca twarz, czy materiat ktéry zostanie natozony na oczy.
W tym przypadku, poza konfiguracja kanatdéw optycznych opisanych wyzej, nalezy jeszcze przygotowac tek-
sture, czyli odpowiedni obrazek jaki pojawi sie na powierzchni obiektu.
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Istniejg dwie techniki przygotowania tekstury. Pierwsza wykorzystuje zdjecie fotograficzne, ktére jest odpo-
wiednio przygotowane w pakiecie graficznym stuzacym do tego celu (np. Photoshop lub Gimp). Takie zdje-
cie taduje sie do kanatu Color w materiale, a nastepnie okresla sposéb mapowania, czyli utozenia obrazka
na powierzchni modelu. Jezeli nie zalezy nam na precyzyjnym utozeniu tekstury na obiekcie, wykorzystujemy
proste sposoby mapowania, takie jak projekcja sferyczna, kubiczna, walcowa, czy frontalna. Bardziej praco-
chtonne jest natozenie zdjecia na model wymagajacy precyzyjnego utozenia obrazka na obiekcie (np. model
ludzkiej twarzy). W tym przypadku z pomocga przychodzi mapowanie UV, w ktérym grafik wskazuje spos6b
odwzorowania przestrzeni obrazka na przestrzen bryty trojwymiarowej (rys. 45).

Rysunek 45.
Mapowanie UV dla tekstury twarzy

Drugim sposobem przygotowania tekstury jest wykorzystanie specjalnych rodzajéw materiatéow, ktore
w sposéb parametryczny imitujg r6znego rodzaju wzory. Ogromng ich zaletg jest to, ze nie potrzebuje-
my zdjecia fotograficznego. Wzory sa generowane dzieki zastosowaniu algorytméw matematycznych
z uwzglednieniem teorii chaosu i w bardzo prosty sposéb mozemy je przystosowaé do wtasnych potrzeb.
Na rysunku 46 wykorzystano tekstury parametryczne do realistycznego odwzorowania wody oraz skorodo-
wanego metalu.

Rysunek 46.
Zastosowanie tekstur parametrycznych
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Cwiczenie 5. Opracuj sze$¢ materiatow tak, aby powstaty: kula z czarnej gumy, czerwona kula bilardo-
wa, pomarancza, zielona kula szklana i bafika mydlana, jak na rysunku 47. Wszystkie obiekty powinny
zosta¢ umieszczone na podtodze wykonanej z wykorzystaniem materiatu parametrycznego.

Rysunek 47.
Cwiczenie 5 — materiaty

6 KONFIGUROWANIE OSWIETLENIA

Na realizm tworzonych wizualizacji ma wptyw etap modelowania oraz przygotowania materiatéw, ale najwaz-
niejszym elementem jest ustawienie oSwietlenia sceny tréjwymiarowej. Do od tego w jakim stopniu uda nam
sie zasymulowac oSwietlenie naturalne zalezy efekt koficowy. To dyspozycji mamy dwa modele oSwietlenia:
Swiatta punktowe oraz oSwietlenie globalne (GI). Wybdr modelu zalezy od efektu jaki chcemy uzyskac oraz
od czasu, ktéry mozemy przeznaczy¢ na renderowanie zdjecia. Generalnie oSwietlenie punktowe liczy sie
stosunkowo szybko, a oSwietlenie globalne — znacznie dtuze;j.

6.1 SWIATEA PUNKTOWE
OsSwietlenie sceny tréjwymiarowej za pomoca Swiatet punktowych polega na wstawieniu pewnej liczby spe-
cjalnych obiektéw, ktére emitujg Swiatto. NajczeSciej wstawienie jednego Zrédta Swiatta nie daje zadowala-
jacych rezultatéw — potrzeba ich co najmniej trzy. Swiatta takie sg rozmieszczane w okreélonych miejscach
w scenie, a nastepnie konfiguruje sie ich parametry (rys. 48). Do najwazniejszych parametrow Swiatet punk-
towych naleza: kolor, intensywno$¢, typ (punktowe, kierunkowe) oraz rodzaj cieni.

Rysunek 48.
Swiatta punktowe
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Rendering sceny oSwietlonej w zaprezentowany sposéb jest obliczany z wykorzystaniem algorytmu Sledzenia
wigzek promieni Swietlnych — jest szybki, ale nie pozwala uzyskiwaé obrazéw zblizonych jakoscig do zdjecia
fotograficznego. Ze wzgledu na szybkos¢ jest czesto wykorzystywany w animacjach komputerowych, gdzie
do przeliczenia jest bardzo duza liczba obrazéw.

6.2 OSWIETLENIE GLOBALNE (Gl)

Drugim modelem oSwietlenia, jaki jest stosowany w grafice fotorealistycznej, jest model oSwietlenia global-
nego (ang. Gl — Global lllumination). Catg scene tréjwymiarowg zamyka sie w ogromnej sferze, ktéra zostaje
pokryta specjalnym materiatem emitujgcym Swiatto (mozna powiedziec, ze scena jest oSwietlona wieloma
milionami matych Swiatet rozmieszczonych na sferze). Wszystkie obiekty znajdujace sie w scenie traktujemy
jako mate Zrodta Swiatta o r6znej charakterystyce (mogg one w r6zny sposéb absorbowacé lub emitowac Swia-
tto). Dzieki tej technice uzyskujemy obrazy, ktdre sg zblizone do zdjec fotograficznych, poniewaz taki model
oSwietlenia jest najbardziej zblizony do Swiatta rzeczywistego. Charakterystyczne sg miekkie cienie powsta-
jace w miejscach, gdzie Swiatto dociera w niewielkim stopniu. Niestety dobre rezultaty uzyskane tg technika
sg bardzo ztoZzone obliczeniowo i czas oczekiwania na efekt finalnego renderingu siega czasami kilku godzin
(rys. 49).

Rysunek 49.
OSwietlenie globalne

Najnowszym osiggnieciem w dziedzinie oSwietlania scen trojwymiarowych sg tzw. mapy HDRI. Umozliwiaja
one odwzorowanie rzeczywistego oswietlenia obiektéw, ktére znajduja sie w okreslonym otoczeniu. Dzieki tej
technice model lepiej wkomponowuje sie w Srodowisko co ma duze znaczenie przy tworzeniu tzw. kompozy-
¢ji, czyli obrazéw wirtualnych umieszczanych na zdjeciach fotograficznych. Na rysunku 50 przedstawiono ten
sam model oswietlony za pomoca réznych map HDRI.

Rysunek 50.
OsSwietlenie globalne z mapami HDRI
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Cwiczenie 6. Postaraj sie tak skonfigurowaé oéwietlenie w dostarczonych scenach tréjwymiarowych
(wykorzystujgc oSwietlenie globalne), aby renderingi przypominaty te na rysunku 51.

Rysunek 51.
Cwiczenie 6 — oéwietlenie globalne

7 RENDERING

Redndering to proces, w ktérym komputer generuje finalny obrazek za pomocg zaimplementowanych w pa-
kiecie graficznym algorytméw wizualizacji. Na tym etapie sg uwzgledniane wszystkie parametry materia-
téw oraz model oSwietlenia wybrany i skonfigurowany przez grafika. W zaleznosci od stopnia ztozonosci
sceny, zastosowanych materiatow i wybranego algorytmu wizualizacji, rendering trwa od kilku sekund
do kilku godzin (rys. 52). Na tym etapie oprogramowanie pieczotowicie przelicza wszystkie cienie, odbicia
i pozostate elementy charakteryzujace scene tréjwymiarowa. W przypadku animacji komputerowych bar-
dzo czesto wykorzystuje sie rendering sieciowy, w ktérym sa wykonywane obliczenia réwnolegte w sieci
komputerowe;j.

Rysunek 52.
Okno podgladu procesu renderingu
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7.1 KONFIGURACJA
Etap renderingu poprzedza konfiguracja algorytmoéw wizualizacji poprzez ustawienie wartoSci parametréw
i wspotczynnikéw. Od tych ustawien zalezy efekt kohcowy, a w szczeg6lnosSci czas generowania obrazka
i jego jakos¢. Najwazniejszymi parametrami, ktére nalezy okresli¢ (rys. 53), sa:

[: Render Settings

Rysunek 53.
Okno konfiguracji renderingu

m General. Gtowne parametry procesu renderingu, w tym spos6b wygtadzania krawedzi (antialiasing),
globalne filtry obrazu, spos6b odwzorowania przezroczystosci (transparency), odbic (reflection) i cieni
(shadow).

m Output. Parametry zwigzane rozmiarem generowanego zdjecia, w tym rozdzielczo$¢ (resolution),
proporcje pikseli (pixel), zakres generowanych klatek dla animacji (frame) oraz liczba klatek na sekunde
(frame rate).

m Save. Dane dotyczgce postaci pliku wynikowego, w tym Sciezka i nazwa pliku (path), format pliku
wynikowego (format) oraz gtebia koloréw (depth).

= Antialiasing. Szczegdtowe parametry zwigzane z filtrem wygtadzajgcym krawedzie na obrazku.

m Radiosity. Parametry konfiguracyjne algorytmu energetycznego, w tym typ algorytmu (standardowy,
stochastyczny itd.), sita oddziatywania zjawisk energetycznych (strength), doktadno$¢ obliczen (accuracy,
prepas size), gtebokos¢ analizowanych przejs¢ (diffuse depth), liczba prébek losowych (stochastic samples)
oraz minimalna i maksymalna gesto$¢ prébek (min i max resolution).

m Caustics. Parametry konfiguracyjne algorytmu obliczania tzw. kaustyki, czyli powstawania specyficznych
reflekséw w materiatach przezroczystych takich jak szkto.

m Effects. Dodatkowe filtry, ktore sg naktadane na gotowy obrazek (post effects), takie jak np. gtebia ostrosci
(depth of field), rozmycie obiektéw w ruchu (motion blur), zmiekczanie (soft) itd.

= Multipass. Parametry konfiguracyjne zwigzane z renderingiem kontekstowym na kilku warstwach.

W praktyce bywa to bardzo przydatne, poniewaz dzieki tej technice obrazek moze by¢ ztozony z kilku
warstw (dodatkowe warstwy dla cieni, kanatow materiatow, masek obiektéw itd.), a to daje mozliwos¢
tatwiejszej korekty w pakiecie do retuszu zdjec.

7.2 POROWNANIE ROZNYCH ALGORYTMOW RENDERUJACYCH
W zaleznosci od zastosowanego algorytmu oraz parametréw konfiguracyjnych uzyskujemy obrazki o r6znej
jakosci — sa bardziej lub mniej zblizone do zdjecia fotograficznego. Ponizej zaprezentowany model telefonu
komérkowego i obrazy wygenerowane za pomoca réznych algorytmoéw renderujgcych (rys. 54).
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Model telefonu komérkowego Algorytm Sledzenia promieni
Swietlnych, czas generowania:
48 sek

Standardowy algorytm energety- Stochastyczny algorytm energety-
czny, czas generowania: 27 min czny, czas generowania: 18 min

Rysunek 54.
Poréwnanie algorytmow renderujacych

PODSUMOWANIE

Informacje zawarte w materiale stuza zapoznaniu sie z technologia generowania obrazéw fotorealistycz-
nych, ktére sg tworzone z wykorzystaniem pakietéw graficznych pracujacych w Srodowisku tréjwymiarowym.
Ze wzgledu na obszernosé prezentowanych tu zagadnien, tekst zawiera tylko wybrane aspekty. Ta dziedzina
rozwija sie bardzo dynamicznie — jest napedzana szybkim wzrostem wydajnosci komputeréw. Moc oblicze-
niowa, jakiej dostarczajg wsp6tczesne maszyny, jest wystarczajaca dla stosowania najbardziej zaawanso-
wanych modeli oSwietlenia i algorytméw wizualizacji, a na efekty koncowe nie trzeba czekac juz dtugimi
godzinami.
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W projekcie Informatyka +, poza wyktadami i warsztatami,

przewidziano nastepujgce dziatania:

= 24-godzinne kursy dla uczniéw w ramach modutéw tematycznych
= 24-godzinne kursy metodyczne dla nauczycieli, przygotowujgce
do pracy z uczniem zdolnym
= nhagrania 60 wyktadoéw informatycznych, prowadzonych
przez wybitnych specjalistow i nauczycieli akademickich
= konkursy dla ucznidéw, trzy w ciggu roku
= udziat uczniéw w pracach két naukowych
= udziat uczniéw w konferencjach naukowych

= obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczegb6towe informacje znajdujg sie na stronie projektu

www.informatykaplus.edu.pl
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