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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.

TreSci teoretyczne sg wzbogacone scenariuszami ¢wiczef, ktére pozwolg uczestnikom poznac podsta-
wy modelowania, przygotowania materiatéw, konfigurowania oSwietlenia i renderingu obrazéw tworzonych
w Srodowisku trojwymiarowym. Kazdy uczestnik bedzie mégt poznaé tajniki generowania cyfrowych wizuali-
zacji, ktére przypominajg jakoScig zdjecia fotograficzne.
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1 WPROWADZENIE

W ostatnim czasie obserwuje sie duzy wzrost zapotrzebowania na grafiki generowane z wykorzystaniem tech-
nik komputerowych. Majg one zastosowanie w bardzo wielu dziedzinach zwigzanych z projektowaniem wy-
robéw przemystowych. Generuje sie wizualizacje, ktdre jakoScia przypominaja zdjecia fotograficzne (rys. 1),
aby potencjalny nabywca mogt zobaczy¢ gotowy produkt zanim zostanie wykonany. W ten sposéb powstaja
ogromne ilosci grafik, ktére prezentuja rozne elementy naszego zycia codziennego, od breloczka do kluczy,
po drapacze chmur.

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 nowo-
czesnych technologii, poniewaz umozliwiaja one realizacje ujecia, o ktérych kilka lat temu mozna byto tylko
pomarzy¢.
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Proces realizacji fotorealistycznej wizualizacji opracowywanej w Srodowisku tréjwymiarowym (czesto nazy-
wanych grafikg 3D) znaczgco odbiega od tworzenia tradycyjnych obrazéw. Zmyst artystyczny jest jak najbar-
dziej pozadany, ale duzo wiekszg role odgrywajg techniczne zdolnosci w konstruowaniu bryt tréjwymiaro-
wych.

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.
0d tej daty, po dzief dzisiejszy technologie komputerowe zwigzane z obrazem rozwijane sg w trzech kierun-
kach (rys. 3):

ROZPOZNAWANIE PRZETWARZANIE

Przetwarzanie
istniejacego obrazu
w innym z wykorzy-
staniem réznych
algorytméw

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 zagadnief rozpoznawania, czy prze-
twarzania obrazow.

1.2 ROZNE TECHNIKI | ZASTOSOWANIA GRAFIKI KOMPUTEROWE]

Ze wzgledu na technologie wytwarzania obrazéw komputerowych, mozemy wydzieli¢ dwa bloki (rys. 4):
Grafika 2D. W tym przypadku komputer zastepuje tradycyjne narzedzia graficzne, jakimi sg otéwek, 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 podejscie
jest bardzo podobne. Ze wzgledu na sposéb reprezentacji danych w obrazie, grafike 2D dzielimy na rastrowa
i wektorowa (rys. 5). W pierwszym przypadku obraz jest reprezentowany poprzez matryce pikseli o réznych
kolorach (wykorzystuje sie go do obrazéw o duzej liczbie koloréw, jego zasadniczg wada jest brak mozliwo-
$ci dowolnego skalowania grafiki). W drugim — obraz jest reprezentowany jako zbior figur geometrycznych,
np. prostokatéw, linii, okregéw itd. (wykorzystywany w schematach i innych wizualizacjach zawierajgcych
niewielka liczbe koloréw). Obrazy wektorowe skalujg sie bardzo dobrze (bez utraty jakosci), ale nie sprawdza-
ja sie w przypadku grafik wielokolorowych. Przejscie z formatu wektorowego do rastrowego jest proste, ale
operacja w odwrotnym kierunku jest bardzo ztozona i nie zawsze daje oczekiwane rezultaty. Obszar zastoso-
wania to gtéwnie rysunki techniczne, poligrafia, marketing i reklama.
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GRAFIKA KOMPUTEROWA

DWUWYMIAROWA TROJWYMIAROWA
2D 3D

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

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

Grafika 3D. W tym przypadku grafik pracuje w Srodowisku tréjwymiarowym. Buduje obiekty wykorzystujac
r6zne techniki modelowania, a nastepnie pokrywa je materiatami (teksturami). Koficowa postac wizualizacji
jest generowana przez komputer (rendering) z zastosowaniem réznych algorytméw odwzorowania o$wietle-
nia. Dzieki temu mozliwe jest pokazanie modelu ze wszystkich stron, realistyczne odwzorowanie cieni, odbi¢
i zatamania Swiatta. Algorytmy sg na tyle ztozone obliczeniowo, ze nawet bardzo wydajne komputery nie sg
w stanie generowac takich grafik szybko. W zwigzku z tym celowy jest podziat na:

m 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 ptynnos¢ wizualizacji w czasie rzeczywistym, czas ten nie powinien przekracza¢
1/20 sekundy. Niestety obecnie komputery nie maja tak olbrzymiej mocy obliczeniowej, aby generowac
grafiki fotorealistyczne w tak krétkim 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 liczg sie szybko i wygladaja niezle).

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 zwigzku z tym, mozna
wykorzystaé najbardziej ztozone obliczeniowo algorytmy odwzorowania oSwietlenia i wysokopoligonowe
modele. Tu kryterium jest jako$¢, 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 poszczegdlnymi etapami zajmuja
sie inne osoby. Etapy o ktérych mowa, to:

= Przygotowanie. Przed rozpoczeciem pracy w pakiecie grafiki 3D nalezy sie do tego przygotowaé. Na tym
etapie planuje sie catos¢ przedsiewzied, a takze wykonuje szkice obiektow (rys. 8), ktore w dalszym etapie
bedg modelowane.

Rysunek 8.
Szkic obiektu

= Modelowanie. Grafik (modelarz) wykonuje tréjwymiarowe modele wszystkich obiektéw, ktore maja by¢
widoczne w scenie tréjwymiarowej (rys. 9). Postuguje sie réznymi technikami modelowania (opisane zostaty
w dalszej czeSci 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 (szczegdlnie, gdy maja zostaé pézniej 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 udostepniaja edytory materiatow. W praktyce, przygotowanie
materiatow zawsze odbywa sie w konkretnym projekcie, poniewaz wygladajg one réznie w zaleznosci
od zastosowanego modelu odwietlenia (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 wykorzystujac algorytm oSwietlenia globalnego
i mapy HDRI.
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Rysunek 11.
Model przygotowany do renderingu

= Rendering. Na tym etapie pakiet graficzny generuje obrazek wykorzystujgc zaawansowane algorytmy
wizualizacji (rys. 12). Efekt koncowy zalezy od etapéw wymienionych wyzej. Jesli grafika nie spetnia
oczekiwan, nalezy wréci¢ do konfiguracji materiatéw i oSwietlenia oraz rozpoczaé rendering od poczatku.
W przypadku renderingu animacji komputerowych bardzo czesto wykorzystuje sie sieci komputerowe
i obliczenia rownolegte (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 maja bardzo zblizony interfejs uzytkownika, r6znia sie w szcze-
gotach, ale zasada pracy jest zawsze taka sama. Typowy interfejs programu grafiki trojwymiarowej przedsta-
wiono na rysunku 13.
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Rysunek 13.
Interfejs uzytkownika typowego pakietu grafiki 3D

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 projektéw.

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

= Objects. Funkcje umozliwiajace wstawienie do sceny tréjwymiarowej réznego typu obiektéw i deformatordw.

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

m Selection. Grupa specjalistycznych narzedzi umozliwiajacych zaznaczanie kilku obiektéw z wykorzystaniem
ré6znych sposobédw dokonywania wyboru.

m Structure. Narzedzia wykorzystywane na etapie modelowania obiektéw. Stuza one do realizacji réznych
czynnosci, ktére umozliwiaja 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 funkgcji, 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. Gtéwna paleta narzedziowa. Zawiera najczesciej wykorzystywane narzedzia pakietu graficznego
(rys. 14). Poczynajac od lewej strony: funkcje wstecz i wprzdd, grupa narzedzi do zaznaczania obiektdw,
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.

[ vy @ XY ZIFEHR T N

Rysunek 14.
Gtéwna paleta narzedziowa
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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
z lekcji matematyki (rys. 15) — ma nazwane osie wspdtrzednych (X, Y i Z) oraz Srodek w punkcie (0,0,0).
Pracujemy w kilku r6znych widokach: Perspective, Top, Front lub Right. Czasami wygodne jest, jesli te
wszystkie widoki mamy jednocze$nie na ekranie.

Rysunek 15.
Praca w oknie modelera

D. Drzewo obiektow. Ten panel zawiera wszystkie obiekty jakie sktadajg sie na scene tréjwymiarowa (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.

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

Rysunek 16. Rysunek 17.
Paleta drzewa obiektow WtasSciwosci obiektu

F. Paleta materiatow. 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 (wykorzystujacymi 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. Podstawy pracy w $rodowisku 3D. Scenariusze éwiczef praktycznych zostaty opracowane
w oparciu o wersje edukacyjna pakietu graficznego firmy Maxon o nazwie Cinema 4D w wersji 9.5. Pro-
ducent na swojej stronie internetowej udostepnia, rowniez bezptatnie wersje demonstracyjna (jest ona
takze dostepna do pobrania na stronie Kota Grafiki i Animacji 3D, pod adresem http://www.grafika3d.
wwsi.edu.pl/). Proces instalacji przebiega w spos6b automatyczny. Pakiet uruchamia sie za pomoca
ikony, ktdra jest tworzona na pulpicie komputera.

Po uruchomieniu srodowiska Cinema 4D odnajdujemy na ekranie wszystkie elementy, ktére zostaty
opisane powyzej, a wiec: menu aplikacji, gtébwna palete narzedziowa, okno modelera, drzewo obiek-
téw, palete wtasciwosci obiektow, palete materiatow oraz palete trybu pracy (rys. 13).
Aby zapoznac sie ze sposobem wstawiania obiektéw, zmiang ich wtasciwosci oraz zmiang widokéw
wykonujemy nastepujgce czynnoSsci:

m Z gtownej palety narzedziowej, w jej Srodkowej czesci, nalezy klikngé myszga i przytrzymac maty
czarny tréjkat przy niebieskiej ikonie zawierajacej symbol szeScianu. Rozwiniemy, w ten sposéb
palete podstawowych bryt tréjwymiarowych (rys. 19).

O cinewa 40 [untitiea 141

Rysunek 19.
Wstawianie podstawowych bryt tréjwymiarowych

m Z palety podstawowych bryt tréjwymiarowych, poprzez klikniecie mysza, wybieramy stozek.
Obiekt powinien pokazac sie w oknie modelera oraz w drzewie obiektow w prawej, gornej czesci
ekranu. Dwukrotnie klikamy myszg w drzewie obiektéw na nazwie stozka (Cone) i wprowadzamy
wtasng nazwe dla nowo wstawionego do sceny elementu (Stozek). Nastepnie naciskamy klawisz H
na klawiaturze, aby automatycznie dopasowac widok w oknie modelera do zawartoSci sceny (rys. 20).
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Rysunek 20.
Bryta tréjwymiarowa w oknie modelera

m W prawym, gérnym rogu okna modelera znajdujg sie cztery ikony. Trzy pierwsze z lewej strony
stuza do zmiany potozenia wirtualnej kamery, ktorej okiem ogladamy scene. Aby przesungc
ta kamere nalezy klikna¢ pierwszg ikone i trzymajac wcisniety przycisk myszy poruszyé nia.
Druga ikona umozliwia oddalanie sie i przyblizanie wirtualnej kamery (nalezy klikna¢ w tg ikone
i trzymajac wcidniety przycisk myszy poruszac nig w prawo i lewo). Trzecia ikona umozliwia
obracanie wirtualnej kamery — analogicznie, nalezy klikna¢ i trzymajac wcisniety przycisk myszy
poruszac nig w rézne strony. Za zakofnczenie testdw zwigzanych z poruszaniem wirtualnej kamery
nalezy ponownie nacisna¢ klawisz H na klawiaturze, aby automatycznie dopasowac widok
do zawartoSci sceny.

= W dalszej czeSci Ewiczenia nauczymy sie wykorzystywac rozne widoki w oknie modelera.
Nazwa aktualnego widoku jest umieszczona w jego lewym, gornym rogu (Perspective). Naciskamy
klawisz F2 — wtagczmy w ten spos6b widok z gory (Top). Zmienia sie takze sposéb zobrazowania
obiektéw — nie sg juz wypetniane, a kreslone za pomoca linii bez eliminacji niewidocznych. Réwniez
w tym widoku mozemy wykorzystac klawisz H, aby automatycznie ustawi¢ widok do zawartosci sceny
(rys. 21).

m W analogiczny spos6b probujemy wtaczyc widoki z boku (Right) klawiszem F3 oraz z przodu (Front)
klawiszem F4. Klawisz F5 umozliwia wtgczenie czterech widokow jednoczesnie (rys. 22).

O3 CINEMA 4D - [Untitled 1 %]
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Rysunek 21.
Widok z gory
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Rysunek 22.
Cztery widoki jednocze$nie na ekranie monitora

m Ponownie wtaczamy widok perspektywiczny (klawiszem F1) i zaznaczamy nasz obiekt klikajac na nim
myszg w oknie modelera. Zaznaczony obiekt jest w drzewie zaznaczany kolorem czerwonym. Zmiana
parametréw naszego stozka mozliwa jest na palecie wtasciwosci obiektu umieszczonej w prawym,
dolnym rogu ekranu. Przetgczamy mysza na zaktadke Object i zmieniamy gorny promien
(Top Radius) na 50. UzyskaliSmy stozek Sciety o promieniach podstaw 100 i 50 oraz wysokosci 200.
Dalej przetgczamy zaktadke na palecie wtasciwosci obiektéw na Caps i wtaczamy przetgczniki Top
i Bottom uzyskujgc zaokraglenia w gornej i dolnej czesci stozka (rys. 23).

= W podobny sposdb wstawia sie do sceny inne bryty trojwymiarowe. Na zakonczenie ponownie
klikniemy stozek w oknie modelera (aby go zaznaczyc) i naciSniemy klawisz Delete na klawiaturze,
aby go usunac ze sceny.

Rysunek 23.
Modyfikacja stozka

W dalszej czeSci Ewiczenia zapoznamy sie ze sposobem kopiowania obiektéw, ich przesuwaniem,
obracaniem oraz grupowaniem. W tym celu nalezy wykona¢ nastepujace czynnoSci:

m Klikamy mysza czarny trojkat przy ikonie z niebieskim szeScianem (na gtéwnej palecie narzedziowe;j).
Z palety podstawowych bryt tréjwymiarowych wybieramy kule (Sphere). Klikamy dwukrotnie
na nazwie w drzewie obiektow i wpisujemy Kula 1.
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= W menu gtéwnym aplikacji wybieramy Edit, a nastepnie Copy (skrét klawiaturowy Ctrl C). W dalszej
kolejnoSci z menu wybieramy Paste (skrot klawiaturowy Ctrl V). Skopiowalismy, w ten sposéb
kule (zwr6¢my uwage, ze w drzewie obiektéw sa widoczne dwie kule). Klikamy dwukrotnie mysza
na drugiej kuli i nazywamy ja Kula 2. W oknie modelera obie kule sa identyczne i dlatego na pozér
jest tylko jedna.

m Z gtdwnej palety narzedziowej wybieramy narzedzie Move — czwarta ikona od lewej
(skrot klawiaturowy E). Klikamy w drzewie obiektow na Kula 2 i za pomoca myszy przesuwamy jg
do gory, chwytajac za grot zielonej strzatki. Jesli przesuwana kula wyszta poza kadr,
uzywamy klawisza H, aby automatycznie dopasowac widok do zawartosci sceny.
Wykorzystamy teraz palete wtasciwosci obiektu (zaktadka Object) w celu zmiany promienia
drugiej kuli. W tym celu w polu Radius wpisujemy 80. Przetgczamy sie na widok z przodu
(klawiszem F4), naciskamy ponownie H, a nastepnie chwytajac za zielony grot strzatki
,ustawiamy” jedng kule na drugiej. Po tej operacji wtagczamy widok perspektywiczny
(klawiszem F1).

) CINEMA 4D - [Untitled 1] BEE

Rysunek 24.
Kopiowanie obiektéw

m W analogiczny spos6b kopiujemy Kula 2 i nazywamy Kula 3 zmieniajac promiefi na 60.

Po przesunieciu Kula 3 otrzymamy model batwana, ktéry wzbogacimy jeszcze o nos
wykonany ze stozka. W tym celu z gtéwnej palety narzedziowej wybieramy stozek.
Chwytajgc za niebieski grot strzatki odsuwamy go nieco na bok (aby nie byt schowany w kuli)
i wprowadzamy parametry Bottom radius — 10 i Height — 100. Teraz stozek nalezy obrécic,

w tym celu zaznaczamy go klikajac w drzewie obiektow, wybieramy narzedzie do obracania
obiektow (Rotate) z gtownej palety narzedziowej (sz6sta ikona od lewej) i trzymajac
wcisniety klawisz Shift pociggamy za czerwong obrecz wykonujemy obrét o 90 stopni

(rys. 25).

m Trzeba jeszcze tylko przesunac nos na miejsce. W tym celu wtgczamy widok z boku (klawisz F3,
a potem H), wybieramy narzedzie Move, klikamy na stozek w drzewie obiektéw i za pomocg myszy
przesuwamy go na wtasciwe miejsce (rys. 26).

m Naciskamy klawisz F1 przetaczajac widok na perspektywiczny, zaznaczamy w drzewie obiektéw
wszystkie elementy (trzymajac wcisniety klawisz Shift). Nastepnie naciskamy Alt G, aby
zgrupowac wszystkie elementy sktadowe batwana. W drzewie obiektéw pojawit sie nowy obiekt,
pod ktéry podtgczone zostaty wszystkie wstawione przez nas elementy. Klikamy
na nim dwukrotnie i nazywamy Batwan. Teraz zaznaczajac ten obiekt mozemy przesuwac
catego batwana (rys. 27).
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Rysunek 25.
Obracanie nosa

Rysunek 26.
Przesuniecie nosa na wtasciwe miejsce

0 CINEWA 4D  (Untited 1]

Rysunek 27.
Grupowanie obiektéw
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4 MODELOWANIE OBIEKTOW W SRODOWISKU 3D

Scene w Srodowisku tréjwymiarowym tworza bryty geometryczne, ktére powstajg na etapie modelowania
(rys. 28). Realizacja tego procesu wymaga dobrej wyobraZni przestrzennej. Najczesciej jest tak, ze oprogra-
mowanie udostepnia uniwersalne narzedzia, ale to od doSwiadczenia grafika zalezy, czy bedzie potrafit je
wykorzystaé w praktyce. Stopief ztozonosci bryt jest rozny — czasami jest tak, ze sg one dosyc¢ proste w reali-
zacji, ale czesto trzeba poswieci¢ duzo czasu, aby uzyskac zadowalajacy efekt (np. model ludzkiej twarzy).

Rysunek 28.
Modelowanie

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

4.1 OBIEKTY PRYMITYWNE
Najtatwiejsza w realizacji jest technika konstruowania modeli tréjwymiarowych oparta o tzw. prymitywy
(rys. 29) — 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 klockéw — sktadamy go dysponujac ograniczonym zbiorem bryt geometrycznych.

Rysunek 29.
Typowe obiekty prymitywne
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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 obrécic).

Najczesciej przesuniecie obiektu jest realizowane w kierunku jednej z osi uktadu wspétrzednych (rys. 30),
a inne zmiany potozenia sg konstruowane w oparciu o ztozenie kilku przesunie¢. Podobna sytuacja ma miej-
sce przy obrotach bryt tréjwymiarowych (rys. 31) — 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 mozliwos¢ zmiany Srodka obrotu poprzez przesuniecie lokalnego uktadu wspét-
rzednych bryty tréjwymiarowej.

Rysunek 30.
Przesuwanie obiektow

Rysunek 31.
Obracanie obiektow

Cwiczenie 2. Modelowanie psa mechanicznego. Aby wykona¢ model zabawki postuzymy sie technika
sktadania obiektu z elementéw prymitywnych. Wykonujemy nastepujace czynnosci:

m Z gtéwnej palety narzedziowej, z grupy bryt prymitywnych, wybieramy szeScian (Cube), nazywamy
go (glowa). Na palecie wtasciwosci obiektu, na zaktadce Object ustawiamy wymiary: SizeX=200,
SizeY=200, SizeZ=200. Zaokraglamy krawedzie szeScianu zaznaczajac Filet oraz Filet Radius na 40
oraz Filet Subdivision na 8 (rys. 32).



<20» Informatyka +

O cINEmA 4D - [Untitled 2]

Rysunek 32.
Poczatek modelowania gtowy zabawki

= W podobny sposdb wykonujemy gdrng czes$c pyska. Wybieramy szeScian, nazywamy go
(szczeka_gorna), ustawiamy wymiary: SizeX=200, SizeY=80, SizeZ=120. Zaokraglamy krawedzie
ustawiajac Filet oraz wpisujac Filet Radius 15 oraz Filet Subdivision 6.

m Przetagczamy widok na Front (klawisz F4 i H) i przesuwamy gdrng cze$¢ pyska w potozenie
jak na rysunku 33.

Rysunek 33.
Modelowanie gornej czesci pyska

= W kolejnym kroku wykonamy dolng cze$¢ pyska. Postuzymy sie kopiowaniem obiektow.
Zaznaczamy w drzewie obiektow gorng czes¢ pyska, naciskamy Ctrl+C (kopiuj), a nastepnie
Ctrl+V (wklej). Nazywamy nowo powstaty obiekt (szczeka_dolna) i modyfikujemy jego wymiary:
SizeY=40. Pracujac dalej w widoku Front, przesuwamy dolna czeS¢ pyska w odpowiednie miejsce
(rys. 34).

m Ciagle pracujgc w widoku Front wstawiamy kolejny szeScian, nazywamy go (nos), ustalamy wymiary:
SizeX=40, SizeY=40, SizeZ=50. Zaokraglamy krawedzie wtgczajac Filet i ustawiajac Filet Radius
na 10 oraz Filet Subdivision na 5. Przesuwamy nos zabawki na wtasciwe miejsce (rys. 35).

m W analogiczny spos6b doktadamy do modelu trzy inne detale, takie jak: oczy (SizeX=20, SizeY=50,
SizeZ=120, Filet Radius=5), szyja (SizeX=80, SizeY=120, SizeZ=80, Filet Radius=20) oraz przycisk
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(SizeX=80, SizeY=10, SizeZ=80, Filet Radius=5). Nowe elementy przesuwamy na wtaSciwe miejsce
(rys. 36).

m Zaznaczamy w drzewie obiektow (myszg z klawiszem Shift) wszystkie elementy sktadowe i naciskamy
Alt+G (Grupuj). Nowo powstatg grupe nazywamy (glowa) i pierwszy element zabawki jest juz gotowy
(rys. 37).

m Zbudujemy teraz ucho zabawki. Przetaczymy widok na Perspective (klawisz F1), wktadamy do sceny
szescian, nazywamy go (ucho), przesuwamy go na bok chwytajac mysza za niebieska strzatke (tak,
aby wytonit sie z gtowy) i nadajemy mu odpowiednie wymiary (SizeX=155, SizeY=240, SizeZ=20,
Filet Radius=8).

m W kolejnym kroku dorobimy zawias do ucha. Wstawiamy do sceny walec (Cylinder),
nazywamy go (ucho), przesuwamy na bok ciggnac mysza za niebieska strzatke (tak, aby wytonit
sie z gtowy), ustawiamy Orientation na +X, Radius=15, Height=120 oraz na zaktadce Caps
wtaczamy Filet i ustawiamy Radius=15. Nastepnie przetgczamy sie w widok Right (klawisz F3)

i pozycjonujemy zawias jak na rysunku 38. Oba obiekty zaznaczamy i grupujemy (Alt+G), grupe
nazywamy (ucho).

Rysunek 34.
Modelowanie dolnej czesci pyska

) CINEMA 4D - [Untitled 24]

Rysunek 35.
Modelowanie nosa
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Rysunek 36.
Koniec modelowania gtowy zabawki

O cinema 4p - unitied 2]

Rysunek 37.
Gotowy model gtowy zabawki

m Ucho wymaga obrécenia. W tym celu (dalej pracujac w widoku Right) zaznaczamy grupe w drzewie
obiektow, z gtéwnej palety narzedziowej wybieramy narzedzie Rotate i obracamy nieznacznie ucho.
Po tej operacji ponownie wybieramy narzedzie Move i przesuwamy ucho na miejsce (rys. 39).

m Aby uzyskac drugie ucho postuzymy sie specjalnym narzedziem, ktore postuzy do utworzenia kopii
odbitych symetrycznie wedtug okreslonej ptaszczyzny. W tym celu z gtéwnej palety narzedziowej,

z ‘zielonej’ grupy wybieramy narzedzie Symetry (widoczne jest to na rysunku 40). Za pomoca myszy
w drzewie obiektéw podtaczamy nasze ucho pod ten obiekt. Zaznaczamy Symetry i na palecie
narzedziowej wybieramy Mirror Plane — XY. Powinnisémy zobaczyé w oknie modelera drugie,
symetrycznie odbite ucho zabawki

m Przyszta pora na utworzenie korpusu zabawki. Przetgczamy sie do widoku front (klawisz F4),
wstawiamy kolejny szeScian, nazywamy go (tolw) i ustawiamy wymiary: SizeX=477, SizeY=220,
SizeZ=160, Filet Radius=50. Korpus wymaga obrdcenia. w tym celu na palecie wtasciwosci obiektow
wybieramy zaktadke Coord. i w polu R.B wprowadzamy warto$¢ — 8 potwierdzajac klawiszem Enter.
Po obréceniu korpus mozna juz przesuna¢ na miejsce. Pracujac dalej w tym widoku dodajemy haczyk.
Wstawiamy do sceny obiekt prymitywny Torus, nazywamy go (haczyk), ustawiamy Ring Radius=40,
Pipe Radius=10 oraz R.B na zaktadce Coord. do wartoSci — 8 potwierdzajac klawiszem Enter.
Umieszczamy haczyk w odpowiednim miejscu (rys. 41).
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3 CINEMA 4D

Rysunek 38.
Przygotowanie modelu ucha

O CINEMA 40 - [Untitied 2]

Rysunek 39.
Model ucha na swoim miejscu

Rysunek 40.
Zastosowanie narzedzia Symetry
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Rysunek 41.
Modelowanie korpusu zabawki

m Zabawka posiada ogon, zrobimy go z dwdch prymitywow: szescianu i walca. Parametry szeScianu:
SizeX=58, SizeY=77, SizeZ=58, Filet Radius=14 oraz walca: Radius=18, Height=200. Grupujemy
te dwa obiekty (Alt+G) i nazywamy (ogon). Nastepnie wykorzystujgc narzedzia Move i Rotate
umieszczamy w odpowiednim miejscu jak na rysunku 42.

) CINEMA 4D - [Untitled 2 *]

Rysunek 42.
Modelowanie ogona

m Otwieramy nowy projekt (File, New) i konstruujemy noge zabawki. Postugujac sie technika opisana
powyzej, wstawiamy do sceny i nazywamy takie obiekty jak: szescian (noga, SizeX=120, SizeY=180,
SizeZ=70, Filet Radius=10), szeScian (stopa, SizeX=170, SizeY=50, SizeZ=100, Filet Radius=12),
walec (staw, radius=100, Height=100, Filet Radius=10), kule (staw2, radius=80), szeScian
(palecl, SizeX=138, SizeY=50, SizeZ=438, Filet Radius=20).

m Obiekt palecl kopiujemy dwa razy i nazywamy elementy palec2 i palec3. Postugujac sie narzedziami
Move i Rotate oraz réznymi widokami (klawisze F2—F4) budujemy noge zabawki tak, aby wygladata
jak na rysunku 43. CatoS¢ grupujemy i nazywamy (noga_p).

m Zaznaczamy catg grupe (noga_p), kopiujemy do schowka (Ctrl+C), przetagczamy sie do okna
wtasciwego projektu (w menu gtéwnym, opcja Window w dolnej czesci) i wklejamy gotowa noge
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zabawki (Ctrl+V). W analogiczny sposéb jak dla ucha wykorzystamy narzedzie Symetry, aby uzyskac
druga noge przednia. Po tych operacjach powinnismy uzyska¢ model przedstawiony na rysunku 44
(widok Perspective — klawisz F1).

) CINEMA 4D - [Untitled 3] [(BEE]

Rysunek 43.
Budowanie modelu przedniej nogi zabawki

3 CINEMA 4D - [Untitled 2*]

Rysunek 44.
Ponowne zastosowanie narzedzia Symetry

m W kolejnym kroku zbudujemy tylng noge zabawki. Noga tylna jest identyczna jak noga przednia,
tylko nieco mniejsza. Wiec, aby ja zbudowaé zaznaczymy w drzewie obiektéw noge przednia
(noga_p), skopiujemy catos¢ do schowka (Ctrl+C) i wkleimy (Ctrl+V). Przesuniemy wstepnie
nowo powstatg grupe obiektow nieco do tytu (chwytajac mysza za czerwony grot strzatki) i nazywamy
(noga_t). Nastepnie wybierzemy narzedzie Scale z gtdwnej palety narzedziowej (pigte od lewej
strony) i za pomoca myszy nieco zmniejszymy caty obiekt noga_t. Proporcje zmiany wielkosci
oraz koficowe ustawienie przedstawia rysunek 45. Na koniec zastosujemy znane nam juz narzedzie
Symetry, aby uzyskac druga noge tylna.

= Model zabawki jest juz gotowy (rys. 46). Dalszy etap pracy na tym projektem zostanie oméwiony
w kolejnych éwiczeniach.
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O cinema 4p - untiied 2]

Rysunek 45.
Kopiowanie potaczone ze skalowaniem — tylna noga zabawki

O cinemA 40 - [untitied 2]

Rysunek 46.
Gotowy model zabawki

Cwiczenie 3. Modelowanie pociagu z klockéw. Postugujac sie technikami opisanymi w ¢wiczeniu 2,
postaraj sie zbudowaé model zabawki (pociggu z klockéw) przedstawiony na rysunku 47:

Rysunek 47.
Model pociggu z klockéw
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4.2 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, mostkowanie. Bardzo czesto positkujemy sie
specjalnym algorytmem, ktérego zadaniem jest wygtadzenie krawedzi tworzonej bryty (Hyper NURBS). Mo-
delowanie ta technika wymaga sporego doSwiadczenia i jest bardzo pracochtonne, ale mozna w ten sposéb
zbudowac praktycznie kazdy model.

Cwiczenie 4. Modelowanie kubka do kawy. Ponizej zaprezentowano technike polimodelingu
na praktycznym przyktadzie. Chcac zbudowaé model kubka do kawy nalezy wykonaé nastepujace
czynnosci:

m Na wstepie nalezy przetgczyc srodowisko graficzne w tryb polimodelingu (rys. 48). W tym celu
na palecie trybu pracy (umieszczonej pionowo, z lewej strony ekranu) wybieramy pierwszy przycisk
od gory ustawiajac opcje Modeling. W dolnej czeSci okna modelera pokaze sie dodatkowa paleta
narzedzi, ktérych bedziemy uzywaé w dalszej czesci ¢wiczenia.

O cinema 40 - [untitiea 4 4]

Rysunek 48.
Przetagczanie Srodowiska w tryb polimodelingu

= Modelowanie kubka do kawy rozpoczniemy od wstawienia walca (Cylinder), ktory znajdziemy
na gtéwnej palecie narzedziowej, w grupie bryt prymitywnych. Nazywamy ten obiekt
(kubek) oraz wprowadzamy jego wymiary (na palecie wtasciwosci obiektu): Radius=100,
Height=200.

= W kolejnym kroku zredukujemy liczbe segmentow, ktore tworza bryte obiektow. W tym celu
na palecie wtasciwosci obiektéw, na zaktadce Object ustawimy: Height Segments=5 oraz Rotation
Segments=10. Po przetaczeniu sie na zaktadke Caps, ustawimy jeszcze: Caps, Segments=1.
Na poczatek moze nas zdziwic, ze walec stat sie graniastostupem, ale wszystko wyjasni sie w dalszej
czesci Ewiczenia (rys. 49).

m W ten sposob utworzyliSmy bryte, ktorg bedziemy dalej przeksztatcaé. Niestety obiekty
prymitywne nie poddaja sie technice polimodelingu, wiec trzeba zamienic je do postaci
tzw. obiektu poligonowego. Bryta obiektu nie ulegnie zmianie (bedzie wygladata tak samo
jak wczesniej), ale zmieni sie sposob reprezentacji w strukturach danych Srodowiska graficznego.
Aby dokonac tej przemiany nalezy nacisnac przycisk, ktory znajduje sie na pionowej palecie
trybu pracy (umieszczonej z lewej strony ekranu). Przycisk, o ktrym mowa jest drugim od géry.
Taka przemiana jest nieodwracalna i nie ma mozliwosci powréci¢ do bryty prymitywnej. W drzewie
obiektow zamiast ikony symbolizujgcej walec pojawi sie ikona tréjkata, ktéra wyrdznia obiekty
poligonowe.
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O cINEMA 4D - [Untitled 1]

Rysunek 49.
Rozpoczynamy od obiektu prymitywnego

= W dalszym etapie pracy nalezy przetgczyc tryb pracy Srodowiska graficznego do poligonowego.
W tym celu nalezy wtaczyé mysza przycisk, ktéry znajduje sie na palecie trybu pracy — siodmy
od gory. Dalej nalezy upewnic sie, ze mamy wybrane narzedzie Move, klikngé mysza na dowolnym
prostokacie (taki pojedynczy czworokat nazywamy poligonem — to Zzrédto nazwy techniki
modelowania) tworzacym powierzchnie boczng obiektu (ten prostokat zaznaczy sie kolorem
czerwonym) oraz nacisnac na klawiaturze kombinacje Ctrl+A (zaznacz wszystkie). Po tej operacji
zaznaczeniu ulegna wszystkie poligony (rys. 50).

O cinema 4p - unitied 1]

Rysunek 50.
Zaznaczenie wszystkich poligonéw

= W kolejnym kroku nalezy przeprowadzi¢ optymalizacje struktury poligondw, ktéra w tym przypadku
spowoduje doklejenie dolnej i gérnej podstawy do powierzchni bocznej. W tym celu wybierzemy
z menu gtéwnego Functions i dalej Optimize. Pojawi sie dodatkowe okienko, w ktérym pozostawimy
warto$ci domyslne i naciSniemy OK (rys. 51).

m Wizualnie nic sie nie zmienito, ale dokonalismy w ten sposéb bardzo waznej operacji sklejenia obiektu
w jedna siatke poligonowa.

m Wykonamy teraz naciecie w gornej podstawie kubka. W tym celu wybierzemy narzedzie noza (Knife, skrét
klawiaturowy K). Jest ono dostepne na palecie polimodelingu (pod oknem modelera, dwunaste od lewej).
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2 CINEMA 40 - [Untitied 1]

Rysunek 51.
Optymalizacja

= Na palecie wtasciwosci obiektow mamy teraz dostepne parametry tego narzedzia. Ustawiamy Mode
na Loop i prébujemy porusza¢ mysza na naszym obiekcie (nie naciskajgc klawiszy), w obszarze
gbrnej podstawy, umieszczajac kursor myszy na odcinkach schodzacych sie do érodka. Srodowisko
graficzne kolorem zéttym zaznacza proponowane ciecie. W ten sposéb, klikajac przyciskiem myszy,
wykonujemy okragte naciecie w gornej podstawie, w odlegtosci odpowiadajacej grubosci scianki
kubka do kawy (rys. 52). Po dokonaniu ciecia natychmiast odktadamy narzedzie Knife, wybierajac
narzedzie Move.

) CINEMA 4D - [Untitied 1°]

Rysunek 52.
Naciecie w gérnej podstawie

m W gbrnej podstawie zaznaczamy teraz poligony widoczne na rysunku 53. W czasie tej operacji
trzymamy wcidniety klawisz Shift. Wygodnie bedzie nieco obréci¢ wirtualng kamere, aby zagladata
niejako do wnetrza kubka.

= Wykonamy teraz wyttoczenie wnetrza kubka do kawy. Wybierzemy narzedzie Extrude znajdujgce
sie na palecie polimodelingu (skrét klawiaturowy D). Nastepnie wyttoczymy wnetrze kubka
wykorzystujac mysz i przytrzymany lewy przycisk. Wazne, aby nie chwyta¢ mysza za strzatki uktadu
wspo6trzednych — najlepiej zrobic to zupetnie poza obiektem. Takie wyttoczenie zrobimy w trzech
krokach, aby uzyska¢ model widoczny na rysunku 54.

m Przyszta pora na ucho kubka do kawy. Postugujac sie mysza i klawiszem Shift zaznaczamy dwa poligony,
z ktorych bedziemy wyttaczac ten element. Najtatwiej bedzie, gdy wybierzemy elementy na powierzchni
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bocznej, ktore s prostopadte do jednej z osi uktadu wspétrzednych (jak na rysunku 55). Teraz wirtualna
kamerg mozna nieco obrocic, aby dobrze widzie¢ obszar, na ktérym bedziemy dalej modelowac.

O cinema 40 - [unitied 1)

Soft Selection
d
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Rysunek 53.
Zaznaczenie poprzedzajace wyttaczanie

Rysunek 54.
Wyttoczenie wnetrza kubka do kawy

m W kolejnym etapie ponownie wybierzemy narzedzie Extrude (skrét klawiaturowy D) i wyttoczymy
z bryty obiektu dwa wybrzuszenia, z ktérych potem utworzymy ucho kubka. Pamietamy, aby ttoczyé
za pomocg myszy poza obiektem (trzymamy wcisniety klawisz myszy i poruszamy nig). Po skoficzonej
operacji wybieramy narzedzie Move. Efekt powinien by¢ taki jak na rysunku 56.

m Ttoczenie przeprowadzamy jeszcze raz, aby uzyska¢ model widoczny na rysunku 57.

m Upewniwszy sie, ze mamy wybrane narzedzie Move, zaznaczamy gérny poligon ucha, wybieramy
narzedzie Rotate i poruszajac mysza za czerwong obrecz dokonujemy obrotu. Podobnie postepujemy
z dolnym poligonem ucha. Docelowo musimy doprowadzi¢ do sytuacji, aby te poligony ,,sie widziaty”,
jak rysunku 58.

m Przyszta juz pora na potaczenie dwéch poligonéw domykajace ucho kubka do kawy. W tym celu,
upewniwszy sie, ze mamy wybrane narzedzie Move, za pomocg myszy z przytrzymanym klawiszem Shift
zaznaczamy dwa poligony (te ktére obracaliSmy, aby sie widziaty), w palety polimodelingu wybieramy
narzedzie Bridge (czwarte od lewej, skrét klawiaturowy B) i wskazujemy jeden punkt z pierwszego
poligonu i odpowiadajacy mu w drugim poligonie. Efekt powinien byé podobny do rysunku 59.
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15 CINEwA 40 - [Untitied 1]

Rysunek 55.
Przygotowanie do wyttoczenia ucha

) CINEMA 4D - [Untitled 1%]

Rysunek 56.
Wyttoczenie ucha kubka do kawy

Rysunek 57.
Kolejny krok wyttoczenia ucha
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Rysunek 58.
Przygotowanie do mostkowania ucha do kawy

O cineMm 4 - [untitied 1]

=8 Fespecive

Rysunek 59.
Mostkowanie ucha kubka do kawy

Rysunek 60.
Zastosowanie narzedzia wygtadzajgcego HyperNURBS
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m Jezeli udato nam sie przebrnaé przez wszystkie etapy ¢wiczenia to pozostaje tylko jedno
— ,wygtadzi¢” caty, nieco kanciasty model kubka do kawy. W tym celu z czerwonej grupy na gtéwnej
palecie narzedziowej wybieramy obiekt HyperNURBS, w drzewie obiektéw za pomoca myszy
podtaczamy nasz kubek pod ten element. jego dziatanie to wtasnie wygtadzenie bryty obiektu.
Efekt kohcowy powinien byé podobny do rysunku 60.

Postugiwanie sie tg technikg nie jest proste, realizujgc powyzsze Ewiczenie mozemy napotkac
na wiele problemoéw — w trakcie kursu, w praktyce wszystkie watpliwosci zostana rozwiane. Jednak
prawda jest, ze potrzeba kilku lat praktyki, aby modelowaé w ten sposéb z zadowalajaca nas swo-
boda.

W podobny sposéb buduje sie dowolne modele — zajmuje to zwykle wiecej czasu, ale sam proces mo-
delowania ta technika nie r6zni sie od zaprezentowanego powyzej.

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. 61).

Rysunek 61.
Scena tréjwymiarowa i r6zne materiaty

5.1 TWORZENIE REALISTYCZNYCH MATERIALOW
Wspotczesne pakiety graficzne udostepniaja rozbudowane edytory materiatéw, ktére stuzg do uzyskiwania
realistycznego wygladu szkiet, metali, tworzyw sztucznych, materiatéw porowatych itd. Typowy wyglad pale-
ty edytora materiatéw przedstawiono na rysunku 62.
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Rysunek 62.
Okno edytora materiatow

Sposéb konstruowania materiatu wykorzystuje kilka kanatow, ktére moga byc jednoczesnie wtgczane (na ry-
sunku wtgczone zostaty kanaty Color i Specular). Kazdy kanat odpowiada za jedng wtasno$¢ optycznag 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
pokrywajgcego jego powierzchnie.

= Diffusion. Dodatkowy kanat, ktory jest mieszany z kanatem Color. NajczeSciej 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 wéwczas zrodto Swiatta i oSwietla inne obiekty.

= Transparency. Kanat istotny dla materiatow p6tprzeZroczystych, takich jak szkto, czy niektére tworzywa
sztuczne. Okresla on stopiefi przezroczystoSci oraz parametry zjawiska zatamania Swiatta.

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

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

m Fog. Specyficzny kanat wolumetryczny, ktéry umozliwia tworzenie materiatow 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 wywotujg wrazenie chropowatosci powierzchni.

= Alpha. Niektére materiaty nie pokrywajg 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 réwniez).
Ksztatt tych odbic jest determinowany przez te wtadnie ceche. Jezeli ustawione sg odbicia szerokie i stabe,
to materiat rozprasza Swiatto (np. guma), jezeli odbicia beda waskie i silne, to materiat ma wyrazny potysk
(np. szkta i metale).

Pozostate kanaty sa 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.
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Wtaczajgc odpowiednie kanaty i konfigurujac ich parametry uzyskujemy materiaty, ktére po natozeniu
na kule, w finalnym renderingu umozliwig zbudowanie modeli: czarnej gumowej kuli, kuli bilardowej, poma-
rafczy, kuli szklanej oraz banki mydlanej (rys. 63).

Rysunek 63.
Typowe materiaty

Cwiczenie 5. Materiaty dla psa mechanicznego. Wracamy do projektu psa mechanicznego realizowa-
nego w ¢wiczeniu 2. Otwieramy zapisany projekt w celu przygotowania materiatéw. Realizujemy naste-
pujace czynnoSci:

= Na palecie materiatow wybieramy z menu File opcje New Material (rys. 64). UtworzyliSmy w ten
spos6b nowy materiat, ktory w dalszej czesci skonfigurujemy. Podobnie jak elementy w drzewie
obiektéw, zaczynamy od nazwania materiatu. W tym celu kilkamy dwukrotnie mysza na jego
nazwie i wpisujemy: szary. W dalszym etapie klikamy dwukrotnie mysza na utworzonym materiale,
upewniamy sie, ze jest wtaczony i uzupetniamy: kanat Color (R=172, G=172, B=172, Brightness=80),
Reflection (Brightness=5), Specular (Width=28, Height=100). Pozostate kanaty pozostawiamy
wytaczone. Przygotowany materiat do szare tworzywo sztuczne z potyskiem, z ktérych zostata
wykonana wiekszos¢ elementéw zabawki (rys. 65).

E) CINEMA 4D - [Untitled 2*]

Rysunek 64.
Tworzenie nowego materiatu
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Rysunek 65.
Tworzenie szarego tworzywa z potyskiem

= W kolejnym kroku przygotujemy matowe tworzywo sztuczne w kolorze zielonym. Ponownie wybieramy
z menu File opcje New Material, nazywamy (zielony) i dwukrotnie klikamy myszg w celu otwarcia
okna edytora materiatow. Tym razem ustawiamy: kanat Color (R=0, G=128, B=128, Brightness=80),
Specular (Width=100, Height=18). Pozostate kanaty pozostawiamy wytgczone (rys. 66).

"‘“""“"ﬁi

Rysunek 66.
Tworzenie zielonego, matowego tworzywa

= Analogicznie przygotujemy dalej materiat z czarnego tworzywa, rozpraszajacego $Swiatto. Zaznaczymy
mysza zielony materiat, skopiujemy go do schowka (klawisze Ctrl+C) i wkleimy (klawisze Ctrl+V).
Nowo utworzony materiat nazwiemy (czarny) i dwukrotnie klikniemy mysza w celu zmiany koloru.
Ustawimy kanat Color (R=69, G=69, B=69).

= Na zakohczenie tego etapu utworzymy jeszcze czerwone tworzywo rozpraszajace Swiatto
(poprzez skopiowanie materiatu zielony lub czarny). Ustawimy kanat Color (R=179, G=0, B=0).
PrzygotowaliSmy cztery materiaty: trzy tworzywa sztuczne o réznych kolorach (zielone, czarne
i czerwone), ktére rozpraszaja Swiatto oraz szare tworzywo z potyskiem (rys. 67).

m Gdy materiaty sg juz przygotowane trzeba natozyc je na poszczegodlne elementy tworzace model
zabawki. W tym celu nalezy rozwing¢ drzewo obiektéw i za pomocg myszy przeciggnaé materiaty
z palety materiatow na poszczegélne elementy sktadowe zabawki. Jesli umieScimy, w ten sposob,
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materiat na grupie to pokryta ona zostanie nim w catoSci. Materiat natozony na elementy zabawki
symbolizuja ikony pojawiajace sie w drzewie obiektéw. Po tej operacji powinnismy uzyskaé efekt
zblizony do zamieszczonego na rysunku 68.

m Aby, w dalszej czesci, wykonac realistyczny rendering potrzebujemy jeszcze podtoza. w tym
celu wstawiamy do sceny obiekt Floor, umieszczony na gtéwnej palecie narzedziowej, w grupie
symbolizowanej ikona latarki (drugi wiersz, druga kolumna od lewej). Przetgczajac sie w widok Front
(klawisz F4 i H) pozycjonujemy podtoze chwytajac za zielong strzatke w taki sposéb, aby znalazto sie
ono pod nogami zabawki (jak na rysunku 69).

= W dalszej kolejnosci przygotujemy materiat na podtoze. W tym celu, na palecie materiatow
wybierzemy File i dalej Load Materials, wskazemy plik Basic.c4d (zawierajacy przyktadowe materiaty)
umieszczony w katalogu aplikacji, w folderze materials. Zatadujemy, w ten sposéb, kilkadziesigt
nowych materiatow do naszego projektu. Odszukamy materiat o nazwie wood002 i przeciagniemy
g0 za pomoca myszy na podtoze, w drzewie obiektow. Aby usunac z palety materiatéw te, ktérych
nie wykorzystujemy w naszym projekcie postuzymy sie z menu Function opcja Remove Unused
Materials. Materiat wood002 wymaga modyfikacji, w tym celu klikamy na nim dwukrotnie
myszg i wprowadzamy: Color (R=64, G=0, B=0, Brightness=80, Mix Strength=25), Reflection
(Brightness=15). W ten sposéb uzyskaliSmy drewno lakierowane (dzieki wtaczeniu kanatu Reflection)
oraz nieco ciemniejsze niz to byto wczesniej (rys. 70).

Rysunek 67.
Tworzenie czerwonego, matowego tworzywa

Rysunek 68.
Model zabawki pokryty materiatami
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Rysunek 69.
Ustawianie podtoza

Rysunek 70.
Materiat na podtoze

m Na zakonczenie nalezy jeszcze zmieni¢ spos6b projekcji materiatu na obiekt podtoza. W tym
celu klikniemy myszg ikonke symbolizujaca materiat w drzewie obiektéw, przy elemencie Floor
oraz wprowadzimy na palecie wtasciwosci: Projection=Cubic, LengthX=200, LengthY=200.

= Model jest teraz pokryty materiatami i przygotowany do renderowania. Ten etap zostanie
zrealizowany w kolejnym ¢wiczeniu.

5.2 TEKSTURY
Niektére rodzaje materiatow majg fakture, ktéra jest dla nich charakterystyczna. Najlepszym przyktadem jest
drewno z widocznymi stojami, skéra ludzka pokrywajgca twarz, czy materiat ktéry zostanie natozony na oczy.
W tym przypadku, poza konfiguracja kanatéw optycznych opisanych wyzej, nalezy jeszcze przygotowac tek-
sture, czyli odpowiedni obrazek jaki pojawi sie na powierzchni obiektu.

Istnieja 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
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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 pomoca przychodzi mapowanie UV, w ktérym grafik wskazuje sposéb
odwzorowania przestrzeni obrazka na przestrzen bryty tréjwymiarowej (rys. 71).

Rysunek 71.
Mapowanie UV dla tekstury twarzy

Drugim sposobem przygotowania tekstury jest wykorzystanie specjalnych rodzajéw materiatéw, ktére w spo-
s6b parametryczny imitujg réznego rodzaju wzory. Ogromna ich zaletg jest to, ze nie potrzebujemy zdjecia foto-
graficznego. Wzory sg generowane dzieki zastosowaniu algorytméw matematycznych z uwzglednieniem teorii
chaosu i w bardzo prosty spos6b mozemy je przystosowac do wtasnych potrzeb. Na zdjeciu na rysunku 72 wy-
korzystano tekstury parametryczne do realistycznego odwzorowania wody oraz skorodowanego metalu.

Rysunek 72.
Zastosowanie tekstur parametrycznych

6 KONFIGUROWANIE OSWIETLENIA

Na realizm tworzonych wizualizacji ma wptyw etap modelowania oraz przygotowania materiatéw, ale najwaz-
niejszym elementem jest ustawienie oSwietlenia sceny tréjwymiarowej. Od tego, w jakim stopniu potrafimy
zasymulowac o$wietlenie naturalne, zalezy efekt koficowy. Do dyspozycji mamy dwa modele o$wietlenia:
Swiatta punktowe oraz oSwietlenie globalne (GI). Wyb6r modelu zalezy od efektu, jaki chcemy uzyskac oraz
od czasu, ktdry mozemy przeznaczy¢ na renderowanie zdjecia. Generalnie, oSwietlenie punktowe liczy sie
stosunkowo szybko, a oSwietlenie globalne — znacznie dtuzej.
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6.1 SWIATEA PUNKTOWE
OSwietlenie sceny tréjwymiarowej za pomocg Swiatet punktowych polega na wstawieniu pewnej liczby spe-
cjalnych obiektow, ktére emitujg Swiatto. NajczeSciej wstawienie jednego Zrddta Swiatta nie daje zadowala-
jacych rezultatéw — potrzeba ich co najmniej trzy. Swiatta takie sg rozmieszczane w okre$lonych miejscach
w scenie, a nastepnie konfiguruje sie ich parametry (rys. 73). Do najwazniejszych parametréw Swiatet punk-
towych naleza: kolor, intensywno$¢, typ (punktowe, kierunkowe) oraz rodzaj cieni.

Rysunek 73.
Swiatta punktowe

Rendering sceny oSwietlonej w zaprezentowany sposdb jest obliczany z wykorzystaniem algorytmu $ledzenia
wigzek promieni Swietlnych — jest szybki, ale nie pozwala uzyskiwac obrazéw zblizonych jakoSciag do zdjecia
fotograficznego. Ze wzgledu na szybkosé, 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 globalnego
(ang. Gl — Global Illumination). Cata scene tréjwymiarowa 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 znajdujgce sie w scenie traktujemy jako mate
Zrodta Swiatta o r6znej charakterystyce (moga one w rdzny sposdb absorbowac lub emitowaé Swiatto). Dzieki tej
technice uzyskujemy obrazy, ktére sg zblizone do zdjec¢ fotograficznych, poniewaz taki model oSwietlenia jest
najbardziej zblizony do Swiatta rzeczywistego. Charakterystyczne sg miekkie cienie powstajgce w miejscach,
gdzie Swiatto dociera w niewielkim stopniu. Niestety dobre rezultaty uzyskane tg technika sa bardzo ztozone
obliczeniowo i czas oczekiwania na efekt finalnego renderingu siega czasami kilku godzin (rys. 74).

Rysunek 74.
OSwietlenie globalne
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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-
cji, czyli obrazéw wirtualnych umieszczanych na zdjeciach fotograficznych. Na rysunku 75 przedstawiono ten
sam model oSwietlony za pomoca ré6znych map HDRI.

Rysunek 75.
OsSwietlenie globalne z mapami HDRI

Cwiczenie 6. Ustawienie o$wietlenia dla modelu psa mechanicznego. Efektem realizacji poprzednich
cwiczef jest model zabawki — psa mechanicznego wraz z materiatami. Ostatnim etapem, przed przy-
stgpieniem do renderingu, jest ustawienie oSwietlenia. Wykorzystamy metode Swiatta globalnego (GI),
ktéra daje najlepsze rezultaty koficowe. W celu skonfigurowania oSwietlenia nalezy wykona¢ nastepu-
jace czynnoSci:

= Otworzy¢, wczesniej zapisany plik projektu. W pliku zapisane sg rowniez materiaty, ktore
przygotowaliSmy w Ewiczeniu 6, tak wiec ekran powinien wygladac jak na rysunku 76.
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Rysunek 76.
Model przygotowany do konfiguracji oSwietlenia

m Do sceny wktadamy obiekt Sky, ktory jest dostepny na gtéwnej palecie narzedziowej, w grupie
symbolizowanej ikong latarki, w drugim wierszu, trzeci obiekt od lewej. Jest to ogromna kula, w ktérej
zostanie zamknieta scena.

m Pobieramy mapy HDRI ze strony kota grafiki i animacji 3D WWSI, pod adresem: http://www.grafika3d.
wwsi.edu.pl/index.php?page=cinema4d. Pobrany plik rozpakowujemy na lokalnym dysku komputera.
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m Przygotowujemy specjalny materiat, ktérego zadaniem bedzie oSwietlenie sceny. W tym celu
na palecie materiatow wybieramy File i dalej New Material. Klikamy dwukrotnie na tym materiale
i ustawiamy jego parametry: wytagczamy wszystkie kanaty pozostawiajac wtgczony tylko kanat
Luminance.

= W kanale Luminance, w polu Texture, klikamy czarny trojkat i dalej wybieramy opcje Load Image.
tadujemy plik z biblioteki rozpakowanej z sieci o nazwie ‘kitchen_probe_con.HDR’. Zamykamy okno
edytora materiatow i tak przygotowany materiat przeciggamy myszga na obiekt Sky (rys. 77).
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Rysunek 77.
Konfiguracja oSwietlenia

7 RENDERING

Redndering to proces, w ktérym komputer generuje finalny obrazek za pomoca zaimplementowanych w pa-
kiecie graficznym algorytmoéw wizualizacji. Na tym etapie sg uwzgledniane wszystkie parametry materiatow
oraz model oSwietlenia wybrany i skonfigurowany przez grafika. W zaleznosci od stopnia ztozonosci sceny,
zastosowanych materiatéw i wybranego algorytmu wizualizacji, rendering trwa od kilku sekund do kilku go-
dzin (rys. 78). Na tym etapie oprogramowanie pieczotowicie przelicza wszystkie cienie, odbicia i pozostate
elementy charakteryzujace scene tréjwymiarowa. W przypadku animacji komputerowych bardzo czesto wy-
korzystuje sie rendering sieciowy, w ktérym sg wykonywane obliczenia réwnolegte w sieci komputerowe;j.

4 Fle Edt Chamnels Components View b

Rysunek 78.
Okno podgladu procesu renderingu



»> Grafika fotorealistyczna — jak sie jg tworzy w praktyce 43>

7.1 KONFIGURACJA
Etap renderingu poprzedza konfiguracja algorytméw wizualizacji poprzez ustawienie szeregu parametréw
i wspotczynnikéw. Od tych ustawiefn zalezy efekt koficowy, a w szczegdlnoSci czas generowania obrazka
i jego jakosc¢. Najwazniejszymi parametrami, ktore nalezy okresli¢ (rys. 79), sa:

[ Render Settings Q@

n

General Resoltion (320x240NTSCMPEG1 [e]220  [gx/20  [¢
o i roma tomote Bln @ @
Antialiasing Pixel 1 a: 1 Ig

Caustiw) Frame | Cumrent Frame fsyior [gea]oF
Bfects FeldRend. [None <]

Options Frame Rate |20 (2] Frames: 1 from 010 1)

Mutti-Pass

QuickTime VR

Rysunek 79.
Okno konfiguracji renderingu

m General. Gtdwne parametry procesu renderingu, w tym spos6b wygtadzania krawedzi (antialiasing), globalne
filtry obrazu, sposéb odwzorowania przezroczystosci (transparency), odbié (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 dotyczace postaci pliku wynikowego, w tym Sciezka i nazwa pliku (path), format pliku
wynikowego (format) oraz gtebia koloréw (depth).

m Antialiasing. Szczegbtowe parametry zwigzane z filtrem wygtadzajacym krawedzie na obrazku.

m Radiosity. Parametry konfiguracyjne algorytmu energetycznego, w tym typ algorytmu (standardowy,
stochastyczny itd.), sita oddziatywania zjawisk energetycznych (strength), doktadnosé obliczef (accuracy,
prepas size), gtebokos¢ analizowanych przejsc (diffuse depth), liczba prébek losowych (stochastic samples)
oraz minimalna i maksymalna gestos¢ probek (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, kt6re sg naktadane na gotowy obrazek (post effects), takie jak np. gtebia ostrosci
(depth of field), rozmycie obiektéw w ruchu (motion blur), zmiekczanie (soft) itd.

m 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.

Cwiczenie 7. Rendering psa mechanicznego. Koficowym etapem pracy nad projektem, realizowanym
w Srodowisku tréjwymiarowym, jest rendering. W celu wykonania finalnej wizualizacji modelu zabawki
— psa mechanicznego wykonamy nastepujgce czynnosci:

m Otworzymy projekt zapisany na zakofczenie ¢wiczenia 6. Postugujac sie narzedziami
do manipulowania wirtualng kamerg w oknie modelera, ustawimy kadr tak jak na rysunku 80.

m Skonfigurujemy teraz proces renderingu. W tym celu klikniemy ikone ustawien tego procesu
umieszczong na gtownej palecie narzedziowej (trzynasta od lewej — rys. 81).

= W oknie, ktore sie otworzy dokonamy konfiguracji procesu renderingu, ustawiajac: na zaktadce
General Antialiasing=Best, na zaktadce Output — Resolution=800x600 oraz na zaktadce Radiosity
— Radiosity=0N, Accuracy=70, Prepass Size=1/1, Min. Resolution=1, Max. Resolution=200.
Zamykamy okno konfiguracji renderingu.

m Uruchamiamy rendering za pomoca ikony umieszczonej na gtownej palecie narzedziowej (dwunasta
od lewej — rys. 82).



<44

Informatyka +

m Po zakofczeniu obliczen obrazek mozna zapisac korzystajac z menu okna renderingu (File i dalej
Save Picture As...). Efekt koncowy jest widoczny na rysunku 83.
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Rysunek 83.
Finalna postac wizualizacji

7.2 POROWNANIE ROZNYCH ALGORYTMOW RENDERUJACYCH
W zaleznoSci od zastosowanego algorytmu oraz parametréw konfiguracyjnych uzyskujemy obrazki o r6znej
jakoSci — sg bardziej lub mniej zblizone do zdjecia fotograficznego. Ponizej zaprezentowany model telefonu
komérkowego i obrazy wygenerowane za pomocg réznych algorytmoéw renderujgcych.

Model telefonu Algorytm Sledzenia
komorkowego promieni Swietlnych, czas
generowania: 48 sek

Standardowy algorytm Stochastyczny algorytm

energetyczny, czas energetyczny, czas
generowania: 27 min generowania: 18 min

Rysunek 84.
Poréwnanie algorytmoéw renderujacych

PODSUMOWANIE

Informacje zawarte w materiale stuza zapoznaniu sie z technologiag generowania obrazéw fotorealistycz-
nych, ktére sg tworzone z wykorzystaniem pakietéw graficznych pracujacych w Srodowisku tréjwymiarowym.
Ze wzgledu na obszernos¢ prezentowanych tu zagadnief, tekst zawiera tylko wybrane aspekty. Zawarte sce-
nariusze ¢wiczef umozliwity sprawdzenie prezentowanych treSci w praktyce.
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Ta dziedzina rozwija sie bardzo dynamicznie — jest napedzana szybkim wzrostem wydajnosci kompu-
teréw. Moc obliczeniowa, jakiej dostarczajg wsp6tczesne maszyny, jest wystarczajgca dla stosowania najbar-
dziej zaawansowanych modeli oSwietlenia i algorytméw wizualizacji, a na efekty koficowe nie trzeba czekaé
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
= hagrania 60 wyktadéw 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



< 48> Notatki Informatyka +




