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Przygotowanie fotografii do wizualizacji 3D

Preparation of the photographs for 3D visualisation

Wizualizacje 3D sa obecnie standardem w przypadku wszelkiego typu pre-
zentacji nowych projektow architektonicznych. Pozwalaja na doglebne zapozna-
nie si¢ z przyszla konstrukcja i daja pelny obraz prezentowanej budowli w do-
wolnym typie o$wietlenia, a takze integracj¢ obiektu z otaczajaca go infrastruk-
tura. W przypadku przemystu filmowego spetniaja rolg wirtualnej dekoracji.
Dzi§ nie ma problemoéw, aby osadza¢ opowiesci filmowe w dowolnie wykre-
owanej rzeczywistos$ci. Tworcy maja w tym wzgledzie pelna swobodg. Jedynym
ograniczeniem jest ich wyobraznia i $rodki finansowe na ich zrealizowanie. Ko-
lejnym zastosowaniem wizualizacji sa roznego typu gry. Srodowiska, tworzone
do tego celu, s ostatnio czgsto jednymi z bardziej skomplikowanych i wymaga-
jacych pod wzgledem realizacji. W odrdznieniu od raczej statycznych form wi-
zualizacji. Przygotowanie wirtualnego §wiata musi przewidywac czesto bardzo
swobodne poruszanie si¢ gracza po catym terenie. Dodatkowo w dzisiejszych
produkcjach 6w s$wiat jest czgsto w petni interaktywny, podatny na dziatanie
gracza'. Jeszcze kilka lat temu opracowanie tzw. $wiata gry zakladato stworze-
nie tylko sceny niczym dekoracji, ktora wymagata duzego naktadu pracy ze
wzgledu na mozliwo$¢ swobodnego poruszania sie po niej, ale nie pozwalata
w zaden sposob na ingerencje w jej strukturg. Interaktywnos¢ z graczem ograni-
czata si¢ do konkretnych dzialan, np. mozliwosci otwierania drzwi, przesuwania
niektorych przedmiotow. Obecnie szybki rozwoj w tej dziedzinie dotozyl zna-
czace komplikacje. Coraz wigcej produkowanych gier daje mozliwos¢ dosy¢

Srodowisko 3d z mozliwoscia bardzo duzej integracji z graczem wystepuje np. w produkcji
szwedzkiego studia EA DICE, pt. Battlefield 3. Patrz: http://www.battlefield.com/battlefield3.
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mocnego ingerowania w strukture §wiata. Jako przyktad moze postuzy¢ program
Battlefield 3 — gra wojenna, w ktorej duze grupy graczy podzielone sa na dwie
frakcje 1 prowadza dzialania wojenne przeciwko sobie, postugujac si¢ bronia
reczng oraz wszelkiego typu pojazdami wojskowymi, od motocykli po transpor-
tery opancerzone, czotgi, helikoptery i odrzutowce wlacznie. Wykreowany $wiat
w tej produkcji, przedstawiony jako tzw. screenshot, czyli stopklatka, ukazujaca
pojedynczy obrazek ze $wiata gry, jest trudno odréznialny od zdjecia realnego
otaczajacego nas $wiata. Oczywiscie ww. efekty wymagaja dosy¢ rozbudowa-
nych obliczeniowo komputerow. Niemniej jednak wrazenie realnosci $wiata jest
bardzo duze. Specyfika gry wojennej i che¢ jak najbardziej realistycznego odda-
nia pola walki powoduje, iz §wiat ten jest bardzo podatny na dziatania graczy.
Kazdy z nich uzywajac broni pozostawia po sobie $lad. Pociski, podobnie jak
w $wiecie realnym, wywotuja trwate uszkodzenia w wirtualnym otoczeniu: szy-
by ulegaja destrukcji, a w §cianach pojawiajq si¢ dziury. Drzewa przewracaja sig
taranowane przez czolgi. Budynki moga ulec catkowitej dewastacji pod ostrza-
tem cigzkiego kalibru. W ziemi powstaja leje po pociskach. Ogélnie méwiac in-
terakcja jest bardzo duza i cho¢ jeszcze nie do konca odzwierciedla §wiat realny,
czasami trudno nie ulec ztudzeniu, iz ogladamy film z realnego teatru dziatan,
a nie wytwor stworzony przy pomocy komputera. Podobnie jest w przypadku
realizacji scen filmowych, trudno dzi$ okresli¢ z cata pewnoscia czy jest to real-
ny zapis, czy tez twor stworzony przez komputer. Nawet w sferze dziatan fil-
mowcOw amatorow mamy w sieci wiele filmoéw przedstawiajacych czasami nie-
zwykle sytuacje, ktore przez bardzo dlugi czas brane sa za relacje z rzeczywi-
stych zdarzen, nawet przez osoby dobrze si¢ w tematyce wirtualnych efektow
orientujace. Czgsto dopiero wnikliwa analiza i zastosowanie programdéw pomoc-
niczych pozwala wykry¢ sztucznie zrealizowane filmy. Czasem o fakcie, iz jakis
film byt doskonata podrobka realnego $wiata, dowiadujemy si¢ po pewnym cza-
sem od ich tworcoéw, prezentujacych z duma materiaty z procesu tworzenia ta-
kiej mistyfikacji. Dzisiejsze tak udane realizacje wynikaja z coraz doskonal-
szych narzedzi i coraz wigkszej dbalosci o realne odwzorowanie detali symulu-
jacych rzeczywistos¢. W tworzeniu tak sugestywnie wygladajacych realistycz-
nych wizualizacji niezbedne jest migdzy innymi uzycie fotografii.

Niniejszy tekst bedzie omawiat tylko zastosowanie fotografii w jednym
aspekcie: przy realizacji wirtualnych obiektow. Aby zrozumie¢ jak waznym jest
odpowiednie przygotowanie materiatdbw (w tym fotograficznych) przy reali-
stycznie wygladajacych scenach, cofniemy si¢ do przesztosci tej stosunkowo
mtodej technologii. Pierwsze programy pozwalajace na przestrzenne obrazowa-
nie obiektow — ze wzgledow na moc obliczeniowa 6wczesnych komputeréw —
umozliwiaty prezentowanie stosunkowo prostych rysunkoéw. Pierwsze kompute-
ry pozwalaly czgsto na wyswietlanie tylko jednego koloru (jesli liczymy kolor
tta, to dwoch), co oznaczato ze mozna bylo prezentowac obiekty w postaci pro-
stych siatek. Nie mozna bylo przedstawia¢ animacji, bo czesto rysowanie poje-
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dynczego obiektu bylo na tyle wolne, ze mozna byto bez problemu obserwowac
rysowanie poszczeg6Olnych linii na ekranie. Obiekty byly tworzone z szeregu
punktow potaczonych liniami. Pierwotnie widoczne byty wszystkie zdefiniowa-
ne linie; nawet te, ktore powinny by¢ zastonigte przez sam obiekt. Jednak
z uptywem czasu rysowanie bryt w 3D stawalo si¢ skuteczniejsze. Pojawila si¢
mozliwos$¢ ukrywania tych fragmentow linii, ktore byly zastonigte (il. 1). Kom-
putery staly si¢ szybsze, a takze zwigkszyla sig rozdzielczos¢, jak i liczba kolo-
row mozliwych do wyswietlenia. Na poczatku byto ich 16, potem 32, lecz na
state zdefiniowanych, co nie pozwalalo na duza swobodg. Istniata jednak moz-
liwos¢, by rysowane obiekty w 3D miaty pewne wazne elementy zaznaczane in-
nym kolorem. Z czasem, gdy moc komputerow znaczaco wzrosta, pojawity si¢
systemy, ktore moze nie dawaty jakie$ znaczacej ilosci koloréw (w dalszym cia-
gu bylo to 16 czy 32 kolory), jednak byly one juz dowolnie definiowane przez
uzytkownika. Mozna bylo uzyska¢ np.: w miar¢ szeroki gradient odcieni szaro-
$ci’. Pozwalato to na odwzorowywanie o$wietlenia na obiektach 3D, ktére byto
tylko zaznaczane. Dla utatwienia obliczen obiekty budowane byty z trojkatow,
ze wzgledu na fakt, iz tylko trojkat, jako obiekt przestrzenny, gwarantowal, iz
wszystkie trzy jego punkty leza na jednej plaszczyznie. Obliczano, pod jakim
katem i w jakiej odlegltosci od zrodta swiatta znajdowat si¢ $rodek tej plaszczy-
zny 1 w ten sposob nadawano mu odpowiedni kolor, jednolity dla catej ptaszczy-
zny. Prezentowane w ten sposéb obiekty odwzorowywaty obszary mocno oswie-
tlone i zacienione. Jednak ze wzgledu na jednolite o§wietlenie trojkatéw obraz
byt tylko schematyczny i niemozliwe byto uzyskanie jakiegokolwiek fotoreali-
zmu. Po przekroczeniu kilku kolejnych progéw mocy obliczeniowej i poprawy
jakosci wyswietlanego obrazu mozna bylo juz oblicza¢ natezenie jasno$ci
wzgledem zrodla $wiatla dla kazdego punktu obiektu. Od momentu, gdy realna
stata si¢ prezentacja obrazu w 256 odcieniach szarosci, powstata mozliwos¢ za-
prezentowania obrazu ptynnie przechodzacego od bieli do czerni. Obraz kolo-
rowy znacznie dtuzej opieral si¢ technologii, ale catkiem zadowalajace efekty
uzyskano, gdy pierwsze komputery Amiga pozwolity na wyswietlanie 4096 ko-
loréw z palety prawie 17 000 000. Obiekty 3D wygladaty znacznie lepiej, ale
wszystkie jednakowo: sztucznie i plastikowo. Szybko pojawita si¢ mozliwo$¢
symulowania specyficznych cech materiatow. Zaczgto coraz szerzej opisywac
poszczegodlne fragmenty obiektu. Uwzgledniano, czy dany fragment jest szorst-
ki, czy gladki, matowy czy bltyszczacy. Mimo coraz lepiej opisywanych cech
poszczegdlnych fragmentow obiektéw ich wyglad ciagle byl bardzo sztuczny,
chyba ze byl pokrywany obrazem fotograficznym, ktéry maskowat niedostatki

2 Przykladowe mozliwosci komputerow w zakresie wyswietlania roznych kolorow: ZX 81 oferowat

1 kolor + tlo (czarny i bialy), ZX Spectrum dysponowat 8 kolorami w dwoch odcieniach jasnosci,
Comodore 64 posiadal 16 zdefiniowanych fabrycznie kolorow, Atari 800XL 16 kolorow z palety
256, Atari ST takze 16 kolordw, ale z palety 512, natomiast Amiga 500, zaleznie od rozdzielczosci
ekranu, pozwalata na jednoczesne wyswietlenie 16, 32, 64, a w specjalnym trybie HAM-4096.
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systemu i nadawal bardziej realny wyglad. System stale udoskonalano i z cza-
sem wzrastata ilo$¢ informacji opisujacej wtasciwosci danego materiatu. Popra-
wialy si¢ takze algorytmy odpowiedzialne za koncowy rendering. W efekcie
mamy dzi$ systemy potrafiace wiernie udawac rzeczywistosc.

Tak wigc ogladajac wizualizacje architektoniczne lub wirtualne sceny fil-
mowe, istniejace tylko w pamigci komputera, musimy sobie zdawac sprawe, iz
aby ich wyglad byt bardzo realistyczny, potrzeba uwzgledni¢ kilka czynnikoéw
podczas ich tworzenia. W pierwszej kolejnosci potrzebny jest wirtualny model
obiektu wraz z otoczeniem. Obiekt taki zwany siatkq musi zosta¢ przygotowany
z uwzglednieniem pozniejszego ustawienia sceny. Przy planach og6lnych model
moze by¢ zdecydowanie mniej doktadny niz w przypadku, gdy planowana jest
scena z duzym zblizeniem czy tez detalem. Im bardziej skomplikowany obiekt,
tym bardziej skomplikowana siatka, a jej komplikacja wzrasta wraz z ilo$cia de-
tali, ktore musimy przedstawi¢. Kazde przemieszczenie sig¢ czy obrot obiektu
wymaga obliczenia nowej pozycji dla wszystkich jego punktow wzgledem ukta-
du wspotrzednych. Dlatego siatki obiektow dosy¢ mocno obciazaja procesor
i np. w grach stosuje si¢ prosty zabieg, polegajacy na przygotowaniu kilku wer-
sji tego samego obiektu. Obiekt na pierwszym planie sktada si¢ z siatki bardzo
szczegotowej, a w miarg oddalania si¢ od kamery zastgpowany jest przez coraz
to mniej skomplikowane zamienniki.

Podstawowy model szkieletowy, czyli nasza siatke, nalezy pokry¢ odpo-
wiednimi teksturami, ktore nadadzg naturalny wyglad poszczegélnym fragmen-
tom obiektu. Teksturami moga by¢ fotografie, rysunki lub tzw. tekstury procedu-
ralne, czyli algorytmy, ktére na podstawie pozycji poszczegdlnych punktow
wzgledem uktadu wspotrzednych obiektu nadaja im odpowiedni kolor. W przy-
padku tekstur rysowanych czy tez fotografii stosuje si¢, podobnie jak w przy-
padku siatek, kilka wersji tekstur o r6znej rozdzielczosci np.: 128 x 128 p., 256 X256
p., 1024 x1024 p., 2048 x2048 pikseli i wigkszych. Wykorzystanie poszczegdl-
nych wersji zalezne jest od odleglosci obiektu wzgledem kamery, podobnie jak
to miato miejsce w przypadku siatki obiektu. Kolejnym krokiem jest przypisanie
odpowiednich wtasnosci fizycznych poszczegdlnym materiatom, aby os$wietle-
nie padajace na beton czy gltadki marmur mialo realne odzwierciedlenia. Dzisiaj
dowolny punkt wirtualnego obiektu moze uwzglednia¢ do 30 réznych parame-
trow opisujacych jego wlasciwosci. Po takim przygotowaniu obiektu nalezy go
osadzi¢ w konkretnej scenie, wérod innych podobnie przygotowanych obiektow,
odpowiednio oswietli¢, ustawi¢ kamer¢ i wyrenderowac calos$¢, aby otrzymac
koncowy efekt wizualizacji. To sa podstawowe punkty, ktore trzeba spetnic¢, aby
stworzy¢ wirtualng sceng czy tez wizualizacj¢ architektoniczna. W niniejszym
tekscie skoncentrujemy si¢ tylko na aspekcie przygotowania tekstur, ktore czgsto
sa podstawa dobrej i naturalnie wygladajacej scenerii’.

3 Ogolny schemat przygotowywania materiatdw w wigkszosci programéow 3d jest bardzo podobny.

Niniejszy tekst pisany byl w oparciu o program Autodesk 3ds Max 2012, jednak z powodzeniem
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Przygotowanie fotografii do uzycia jako tekstury nakladanej na obiekty 3D
z jednej strony nie jest specjalnie skomplikowane przy najprostszych zastosowa-
niach, a z drugiej strony czasami wymaga duzego naktadu pracy. Wszystko za-
lezy od tego, czy koncowym efektem ma by¢ animacja, czy tez statyczny obraz.
W przypadku animacji, kiedy obserwator ma mozliwo$¢ bezposredniej obserwa-
cji sceny, przygotowanie materiatu jest duzo bardziej pracochtonne niz w przy-
padku obrazow statycznych. Do podstawowej fotografii czgsto trzeba przygoto-
wac szereg dodatkowych obrazoéw spetiajacych rolg tzw. maski lub mapy, ktora
okresla rozne wilasciwosci fizyczne odtwarzanego materialu. Dla dobrego od-
zwierciedlenia ich cech istnieje mozliwo$¢ przygotowania szeregu masek dla
okreslenia takich wlasciwos$¢, jak np. chropowatosé¢, sita odbicia §wiatta, filtr
okreslajacy kolor odbicia, mapa drobnych nierownosci, przezroczystosci. Okre-
$lanie wtasciwosci poszczegdlnych cech materialu nazywane jest wykorzysta-
niem maski dla konkretnego kanatu. Im wigcej kanatoéw jest wykorzystywanych,
tym wigksza kontrole uzyskujemy nad wygladem materiatu w koncowym ren-
deringu. Maska to odpowiednio przygotowany wzgledem fotografii obraz w ska-
li szaro$ci, w ktérym najczesciej kolor czarny oznacza catkowity brak efektu
w danym kanale, a bialy oznacza zastosowanie go w maksymalnej intensywno-
$ci. Gradient pomigdzy czernia i biela odpowiednio oznacza intensywno$¢ tego
efektu od zera do stu procent.

Najprostsze zastosowanie fotografii jako tekstury dla obiektu obejmuje wy-
korzystanie jej tylko do jednego kanatu odpowiedzialnego za kolor obiektu.
Czesto jest to w pelni satysfakcjonujace rozwiazanie, szczegolnie w przypadku
tworzenia obiektow drugoplanowych, spelniajacych role dopelnienia sceny
i niewchodzacych na pierwszy plan. Jesli jednak mamy do czynienia z obiektami,
ktore sa blisko kamery, samo okreslenie koloru obiektu nie jest wystarczajace.

Zanim przejdziemy do omowienia kilku przyktadow przygotowania fotogra-
fii, przekonajmy sig, jakie mozliwosci kontroli materiatéw daja programy do
grafiki 3D. Aby lepiej zrozumie¢ ztozono$¢ pelnego przygotowania cech jakie-
go$ materialu, musimy zdac¢ sobie sprawe, iz programy graficzne, maja zazwy-
czaj kilka typow materiatow®, z ktorych kazdy ma swoj zestaw kanatow i para-
metrow. Oto typowe materialy, jakie mozna znalez¢é w programie 3dsMax:
Advancet Lighting Override, Architectural, Blend, Composite, DirectX Shader,
Double Sided, Ink’n Paint, Matte/Shadow, Morpher, Multi/Sub-Object,
Raytrace, RealFlow Melt Material, Shell Material, Shellac, Standard,
Top/Bottom, TP Multi/Sub-Object, Xref Material.

mozna go zastosowa¢ w odniesieniu do wczesniejszych wersji 3ds Max, a takze w przypadku
konkurencyjnych programéow: Light Wave, Softimage, Maya, Blender, Bryce, Houdini i inne.
Wigkszosé¢ programow do grafiki 3d, oprocz wlasnego silnika renderujacego, pozwala zamon-
towa¢ zewngtrzne renderery, ktore dysponuja wlasnym zestawem materialow, np.: renderer
VRay moze zosta¢ zainstalowany zarowno w programie 3ds Max, jak i w programie Maya, So-
ftimage i innych.



96 Dariusz PLESNIAK

Kazdy z materiatéw ma zestaw kanalow i parametrow, ktére go opisuja.
Czgs$¢ z nich jest wspolna dla wszystkich materiatow, czg¢$¢ jednak jest cecha
charakterystyczna tylko dla danego typu. Poszczeg6lne materialy maja takze za-
stosowanie w konkretnych sytuacjach’.

Ponizej przedstawione sa cechy opisujace materiat typu Raytrace®.

Opcja Shading daje mozliwo$¢ wyboru algorytmu obliczajacego sposob cie-
niowania obiektu z nastgpujacego zestawu: Phong, Blinn, Metal, Oren-Nayar-
Blinn, Anisotropic.

Nastepnie uzytkownik ma mozliwo$¢ wybrania, czy materiat ma by¢:

— dwustronny — 2-Sided,
— generowany tylko na krawedziach siatki obiektu — Wire (wraz z wyborem tej
opcji jest mozliwos$¢ okreslenia wielkosci renderowanych krawedzi siatki

w pikselach lub jednostkach),

— mapowany na kazdy z wielokatow z osobna — Face Map,
— generowany z pominigciem wygltadzania na krawedziach wielobokow — Fa-
ceted.

Mozemy zdefiniowaé kanat dla wartosci Ambient, ktory okresla jak mocno
obiekt pochlania $wiatto i1 Diffuse, ktory w uproszczeniu mozna uzna¢ odpowie-
dzialnym za ogdlna barwe obiektu.

Kanat Reflect okresla zdolnos¢ odbijania $wiatla, a Transparency definiuje
kolor filtru dla przezroczystosci obiektu, z czym powiazany jest parametr /ndex
of refraction, ktory okresla stopien zatamania §wiatta przy przejsciu przez dwa
roézne osrodki.

Specular Highlight — w uproszczeniu odpowiedzialny za rozblyski $wiatla
pojawiajace si¢ na przedmiocie — jest definiowany przez pie¢ kanatow: Specular
Color, Specular Level, Glossiness, Anisotropy i Orientation (kolor rozbtysku,
jego natgzenie, potysk powierzchni, wilasciwosci sily zaleznej od kierunku
i orientacji rozbtysku). Sita koncowego rozblysku efektu Specular Highlight
okreslana jest takze przez warto$¢ zmigkczenia efektu — Soften.

Kanat Luminosity okresla wlasne Swiecenie obiektu, ale bez zaleznos$ci z ka-
natem Diffuse.

Kanal Enviroment odpowiedzialny jest za mape odbic¢ otoczenia wykorzy-
stywang przez kanal Reflect. Jego uzycie oznacza zastapienie globalnej mapy
odbi¢ mapa indywidualng dla danego obiektu. Jest to technika pozwalajaca
upros$cic sceng i zastapic¢ obiekty fotografia, w przypadkach w ktorych nie sa one
widoczne bezposrednio, lecz tylko jako odbicia w innych obiektach.

5 Przykladowo material Matte/Shadow stosowany jest zazwyczaj na obiektach, ktére same w so-

bie nie sa widoczne, ale pozwalaja na odzwierciedlenie padajacych na nie cieni. Ma to zasto-
sowanie w sytuacji, gdy obraz z komputera laczony jest z obrazem video i powinien rzutowac
cien na obiekty wyst¢pujace w materiale filmowym.

Raytrace jest standardowym materiatem w programie 3ds Max, w ktorym wystgpuje praktycz-
nie od pierwszych wersji.
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Kanatl Bump odpowiedzialny jest za mapg nierdéwnosci.

Kanat Extra lighting dodaje $§wiatto do powierzchni obiektu, ale nie ma na
niego wptywu kanat Ambient.

Kanat Transluscency okres$la przenikanie i rozpraszanie $wiatta przechodza-
cego przez obiekt (charakterystyczne np. dla cienkich woskowych obiektow).

Kanal Fluorescence wraz parametrem Fluor. Bias odpowiadaja za fluore-
scencje obiektu.

Advanced Transparency to zestaw trzech kanalow map i o$miu parametrow,
ktore pozwalaja doktadnie okresli¢ strukture (ggstosc) obiektu i jego wewngtrzng
przejrzystose.

Do naszej dyspozycji w grupie opcji Raytrace Controls jest dodatkowo
dziewig¢ parametrow pozwalajacych doktadnie okresli¢ sposob liczenia i wizualiza-
cji odbi¢ na materiale. Mozna dzigki temu okresli¢, jak daleko beda ukazywane
wzajemne odbicia dwoch obiektow wzgledem siebie i1 ich klarowno$¢, zamglenie
itp. parametry (jest to np. sytuacja, gdy trzymajac lustro w rekach staniemy przed lu-
strem $ciennym i widzimy wielokrotnie odbicie nas samych z lustrem).

Warto zaznaczy¢, ze kazdy kanat moze by¢ reprezentowany przez wartos$é
liczbowa 1 wtedy traktuje sig, ze dany efekt wystgpuje z jednolita czestotliwoscia
na calej powierzchni obiektu lub poprzez przygotowanie odpowiedniej maski.

Jak wida¢, istnieje bardzo duzo mozliwosci ingerencji w struktury materia-
tow. Dobre wykorzystanie poszczegolnych parametrow pozwala na uzyskanie
realistycznych renderingéw danego obiektu. Nie zawsze istnieje koniecznos¢ in-
gerowania we wszystkie atrybuty materiatu, czgsto mozna poprzesta¢ na usta-
wieniach domyslnych, modyfikujac tylko istotne dla nas parametry. Dla przy-
ktadu wyobrazmy sobie pomnik wykuty w kamieniu, wokét ktérego powoli
przemieszcza si¢ kamera. Do stworzenia takiego obiektu zazwyczaj przygotowu-
je sig siatke oddajaca dobrze ogolny jego ksztalt, ale bez odwzorowywania deli-
katnych wglebien czy szczelin, poniewaz geometria obiektow, czyli siatka
W znaczacy sposob spowalnia prace komputeréw i — w miar¢ mozliwosci — trze-
ba ja uprosci¢ (il. 1). Aby pomnik wygladat jak wykuty z kamienia, nalezy
w pierwszej kolejnosci wykorzysta¢ kanat Diffuse odpowiedzialny za kolor. Fo-
tografia uzyta do tego celu moze by¢ fragmentem dowolnej struktury, ktora ko-
jarzy si¢ ze skala odpowiednia dla naszego projektu. Fotografia przedstawiajaca
teksturg owego materiatu powinna zosta¢ zrealizowana jako tzw. tekstura powta-
rzalna. Oznacza to, iz po zestawieniu obok siebie dwoch tych samych fotografii
nie powinien by¢ widoczny szew w miejscu ich taczenia. Aby wykona¢ taka fo-
tografig, nalezy fotografowany fragment kamienia réwnomiernie oswietli¢, a po
wprowadzeniu tak wykonanego zdjgcia do programu do obrobki obrazéw bit-
mapowych (np.: Photoshop) usuna¢ widoczny szew przy pomocy stempla w try-
bie multiplikacji obrazka.

Na tym etapie doszliSmy do kolejnej istotnej kwestii zwiazanej z wykorzy-
stywaniem fotografii w wizualizacjach 3D. Spos6b naktadania fotografii na siat-
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ke obiektu nie jest taki oczywisty. Uzywajac dowolnej fotografii w kanale Diffu-
se, po jej uaktywnieniu mozemy natrafi¢ na pierwsze trudnosci. Sposob nakta-
dania tekstury na obiekt jest Sci§le okreslony i nie zawsze ten domyslny stan be-
dzie nam odpowiadat.

Dla lepszego zobrazowania tej sytuacji przedstawiony zostanie przyktad po-
kazujacy bezposrednio i wyraznie problem zwiazany z naktadaniem tekstury na
obiekt. Podstawowym obiektem bedzie prostopdtoscian, ktory bedziemy chceieli
pokry¢ jednolita szachownica. Tekstura to zdjgcie drewnianej szachownicy wy-
konane prostopadle i wykadrowane do kwadratu (il. 2, 3). Po bezposrednim na-
tozeniu fotografii na kanat diffuse na obiekt tatwo dostrzegamy, iz pola sza-
chownicy sa prostokatne, a nie kwadratowe.

Zatem pierwszym krokiem bedzie odpowiednie skorygowanie naktadania
tekstury na obiekt (il. 4). Moze to nastapi¢ na kilka sposobow, np.: planarnie,
sferycznie, cylindrycznie, sze$ciennie czy tez wzgledem poszczegdlnych wielo-
katow Unwrap UVW (il. 5).

Mapowanie planarne przypomina sytuacje, w ktorej rzutnik wyswietla obraz
na ekranie. Jesli jest on ptaski, to obraz jest bez znieksztatcen, jesli jednak za-
miast ekranu uzyjemy manekina, to obraz bedzie wygladat tylko wtedy popraw-
nie, jesli bedziemy spoglada¢ na niego z punktu w miar¢ blisko potozonego
wzgledem jego rzutowania. Jesli staniemy z boku, dostrzezemy znieksztatcenia.
Podobna analogia dotyczy innej kwestii: rzutujac obraz na ekran czgsto nie wy-
pelnia on w pelni catego ekranu, pozostawiajac jego brzegi w ciemnosci. Jesli
ustawimy dwa rzutniki obok siebie wyswietlajace ten sam obraz, to uzyskamy
podobny efekt, jak w przypadku mapowania planarnego, gdzie obrazy wyswie-
tlane sa obok siebie zarowno w pionie, jak i poziomie (prawa krawedz obrazu
jest poczatkiem lewej krawedzi fotografii a dolna krawedz poczatkiem gorne;j).

W przypadku rzutowania cylindrycznego trzeba sobie wyobrazi¢ szereg
rzutnikow ustawionych wokot obiektu i rzutujacych poszczegélne fragmenty ob-
razu. Przy prostych obiektach zazwyczaj stosuje si¢ jeden z czterech pierwszych
wymienionych systemow mapowania: planarny, sferyczny, cylindryczny, sze-
scienny. Bardziej skomplikowane obiekty wymagaja uzycia mapowania Unwrap
UVW. Sa to przypadki, gdy obiekt siatki jest jakby rozktadany na poszczegélne
trojkaty. Nastgpnie kazdy z trojkatow jest uktadany na ptaszczyznie bedacej do-
wolng tekstura, jeden obok drugiego. Poszczegdlne trojkaty przyjmuja fragment
obrazu, na ktorym leza i sa niejako z powrotem sktadane w obiekt 3D.

Na ilustracji 5 widzimy przyktad mapowania planarnego, sferycznego, cy-
lindrycznego i szesciennego na trzech réznych obiektach. Natomiast ilustracja 6
przedstawia mapowanie typu Unwrap UVW.

Poniewaz na przyktadzie szachownicy wyjasniono, na czym polega prawi-
dlowe mapowanie tekstury, mozemy wroci¢ do gtdéwnego projektu, czyli pomni-
ka wykutego w kamieniu. Okreslono, iz tekstura kamienia, ktora bedziemy wy-
korzystywac¢, powinna by¢ powtarzalna i bez widocznych krawedzi na ztaczach.
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Dzigki tak przygotowanej fotografii mozemy ja powieli¢ na naszym obiekcie np.
6 razy w pionie i1 poziomie i uzyska¢ w ten sposob kamienny pomnik, ktéry na-
wet na zblizeniach bedzie mial wyrazna faktur¢ materialu. Poniewaz zastosowa-
nie tekstury powtarzalnej zawsze powoduje dostrzeganie powtarzajacych si¢
charakterystycznych elementow, stosuje si¢ zabieg, aby temu zapobiec: nalezy
przygotowa¢ dwa lub wigcej zdje¢ z faktura podobnych kamieni. Wszystkie po-
winny by¢ teksturami powtarzalnymi, a ich nasycenie, jasno$¢ i kontrast powi-
nien zosta¢ ujednolicony. Nastgpnie w kanale Diffuse zamiast fotografii uzywa-
my procedury Blend, ktora pozwala w sposob losowy w ptynnie przechodzacych
w siebie obszarach wyswietla¢ na obiekcie naprzemiennie przygotowane foto-
grafie dajac wrazenie réznorodnego kamienia, ktory nawet przy duzym zblizeniu
zachowa wyrazista faktur¢ materialu. Warto doda¢, iz mozliwe jest dowolne na-
ktadanie wielu fotografii w ramach jednego kanatu.

Kolejnym etapem przy realizacji pomnika z kamienia bgdzie symulowanie
gtadkich powierzchni i drobnych nierownosci. Twarz rzezby powinna by¢ bar-
dziej gladka niz obszar jej ubrania czy wlosow. Do tego celu wykorzystujemy
kanat Bump. Tworzenie drobnych nierdwno$ci mozemy zrobi¢ poprzez siatke
obiektu lub wtasnie dzigki zastosowaniu odpowiedniej maski wypuktosci, ktora
powinna zosta¢ przygotowana jako mapa szarosci. Przy czym w tym wypadku
kolor czarny reprezentuje najwigksze wglgbienie, a kolor biaty najwigksza wy-
puktos¢. Zastosowanie szarej barwy o 50% stopniu natezenia wzgledem warto-
$ci skrajnych oznacza ptaska powierzchnig. Poniewaz do tego celu wykorzystuje
si¢ czesto 8-bitowa bitmape szarosci, mamy do dyspozycji 256 odcieni szaro$ci.
Kolor bialy to liczba 255 a czarny to 0, liczba 128 to szary oznaczajacy neutral-
na pozycje. Posrednie odcienie szaro$ci pozwalaja na ptynne przejscia pomig¢dzy
skrajnymi warto$ciami; jesli na czarnym tle postawimy pojedynczy bialy punkt,
to oznacza bardzo duza wypukto$¢ z ostrymi krawedziami. Aby lepiej wyjasnié
zastosowanie tego kanalu przedstawmy prosty przyktad kuchennych kafli pod-
togowych. Tworzac taka podtoge mozemy postuzy¢ si¢ bardzo prosta siatka, be-
daca zwyktym prostokatem. Nastepnie przygotowujemy w programie typu Pho-
toshop mape wypuklosci, w ktorej na biatym tle zaznaczamy czarng kratownice,
odpowiadajaca za wglebienia w przerwach pomigdzy kafelkami. Po natozeniu
tylko mapy wypuktosci (bump) widzimy na renderingu wyrazne wglgbienia, kto-
re tworza zarys ptytek podlogowych. Dodanie kanatu koloru dopetnia dzieta
1 uzyskujemy petny efekt.

Jesli zastapimy mape z kratownica czarnych linii odpowiedzialnych za
wglebienia pomigdzy ptytkami podtogowymi losowymi punktami o réznym na-
tezeniu szaros$ci, to otrzymamy bardzo szorstka powierzchnig.

Praca z warstwa wypuktosci jest niekiedy bardzo czasoochtonna. Zatézmy,
ze podtoga sktada si¢ z trzech typow kafli:

— catkowicie gtadkich,
— szorstkich z reliefem lekko wypuktym w stosunku do gtadkich,
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— szorstkich z reliefem wklegstych w stosunku do gtadkich.

Biorac pod uwage, ze podtoga musi w sposodb wyrazisty podkresla¢ prze-
strzenie pomigdzy ptytkami, trzeba dokona¢ podziatu z zakresu 0-255 stopni
szaro$ci, jaka bedzie uzywana do reprezentowania poszczegolnych elementow.
Do odzwierciedlania wglebienia pomigdzy ptytkami wykorzystamy kolor czarny
(warto$¢ 0), poniewaz ma to by¢ element dominujacy w ukladzie. Szarosc
o stopniu natgzenia réwnym 128 bedzie odpowiada¢ ptytkom gladkim, zakres od
120-128 dla obu obiektow szorstkich, natomiast relief, ktory ma by¢ wklgsty,
bedzie reprezentowany przez zakres 60—120, zas wypuktly 128—188. Stosujac te
zasady mozemy przygotowa¢ odpowiednio dopasowang mapg wypuktosci, ktora
wlasciwie odda stosunkowo prosta przestrzen podtogi.

Rozumiejac zasade przygotowywania mapy wypuktosci, stosunkowo prosto
mozna przygotowac¢ odpowiednie maski w innych kanatach. Réznica polega na
tym, iz w innych kanatach warto$¢ 0 (kolor czarny) oznacza brak danej cechy,
a warto$¢ 255 (kolor biaty) maksymalne natg¢zenie tej cechy. Warto zaznaczy¢,
ze niektore kanaty operuja na maskach kolorowych, ale zasada pozostaje podob-
na. W przypadku trybu RGB dla red = 0, green = 0, blue = 0 efekt jest wylaczo-
ny a dla red = 255, green = 255, blue = 255 wilaczony (il. 7).

Wracajac do pierwotnego przyktadu pomnika wykutego w kamieniu, nalezy
przede wszystkim pamigta¢ o odpowiednim rzutowaniu tekstury na obiekt. Aby
w pelni kontrolowa¢ efekt, nalezy nada¢ kanatowi Bump odpowiednie mapowa-
nie. W tym wypadku najlepsze jest mapowanie typu Unwrap UVW. Po ustawie-
niu mapowania trzeba przygotowa¢ mape nierdwnosci, ktora powinna odzwier-
ciedla¢ jego fakture. Chropowatos¢ uzyskuje si¢ przez losowe ustawienia grupy
punktow, kazdy o innym natg¢zeniu szarosci w stosunku do sasiedniego. W pro-
gramie Photoshop stuzy do tego efekt szum (noise). Majac gotowe dwa kanaty:
diffuse odpowiedzialny za kolor i bump odpowiedzialny za mape wypuktosci,
nalezy przygotowa¢ maske odbtyskow tak, aby §wiatto odbijato si¢ gtownie na
gtadkich powierzchniach i minimalnie na chropowatych. Trzeba zdefiniowaé
wszystkie parametry Specular Highlight, przy czym dla wigkszosci kanatow
Specular Color, Specular Level, Anisotropy i Orientation mozna poda¢ ogdlne
wartos$ci liczbowe, a przygotowujemy tylko maske dla Glossiness. Robi sig to
podobnie jak w przypadku kanatu bump, tzn. uzywajac rzutowania (mapowania)
typu Unwrap UVW i tworzac odpowiedni obraz w skali szaro$ci. Pamigta¢ nale-
zy, ze w przypadku tego kanatlu kolor biaty to maksymalne nat¢zenie efektu,
a czarny to jego brak. Obraz powinien by¢ bardzo ciemny, prawie czarny w ob-
szarach obejmujacych ubranie i jasniejszy na twarzy, aby odbijato si¢ tam Swia-
tlo. Po przygotowaniu odpowiedniej maski obiekt jest prawie gotowy. Jesli po-
mnik posiada elementy mocno wypolerowane, np. tablicg pamiatkowa, to begdzie
ona dziata¢ analogicznie do lustra: odbija¢ si¢ w niej beda inne obiekty, cho¢ nie
tak intensywnie. W takim przypadku dla tej czesci pomnika nalezy przygotowaé
odpowiednia maske dla kanatu Reflect odpowiedzialnego za odbicia oraz usta-
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wi¢ parametr Falloff End Distance np. na 200 cm (ten parametr okresla, iz mate-
rial odbija obiekty oddalone maksymalnie o 200 cm od swojej powierzchni) (il. 8).
Po przygotowaniu tego ostatniego kanatu obiekt bedzie wygladal naturalnie
podczas ruchu kamery wokot niego, poniewaz $wiatlo bedzie zachowywato si¢
W sposob podobny, jak w przypadku realnego pomnika.

Warto zaznaczy¢, iz przygotowujac dowolng maske, mozna zawsze zatozyc,
iz kolor biaty odpowiada maksymalnemu natgzeniu efektu, jaki bedzie zaplano-
wany, kazda maska bowiem moze by¢ kontrolowana przez jej natezenie od
100% do 0%. Gdybysmy przygotowali maske odbi¢ dla kanatu Reflect, jako bia-
ty prostokat w miejscu wypolerowanej tablicy, to z natgzeniem tej maski na
100% uzyskamy zwykle lustro, a nie wypolerowany kamien. Jesli jednak
zmniejszymy natg¢zenie maski do np.: 10%, to efekt bedzie bardziej charaktery-
styczny dla wypolerowanego kamienia.

Omowiony sposob przygotowania masek dla poszczegélnych kanatow wy-
maga praktyki i zmystu obserwacji. Pewne parametry zawsze ustawia sig¢ na za-
sadzie kilku probnych renderingow, aby uzyska¢ wlasciwy efekt koncowy. Jed-
nak najwazniejsze w calym procesie jest zrozumienie prostej zasady tworzenia
i przygotowywania masek sktadowych dla podstawowej fotografii. Praktyka
sprawia, iz z czasem mozna pokusi¢ si¢ takze o rozne eksperymenty, ktore po-
zwola uzyskac interesujace efekty.
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Summary

Preparation of the photographs for 3D visualisation

The article is designed for beginning users of Autodesk 3ds Max and discusses following is-
sues: How to prepare simple material in 3ds Max. The use of the photograph in the creation of ma-
terials. The basics of mappings objects. Differences in mapping of objects. The use of individual
types of maping (e.g.: planar, cylindrical, spherical, box, face). The preparation of the bump map.
How and when we use advanced materials.

Key words: 3ds Max, maps, materials, UVW coordinates, raytrace.



1L 1. Widok wireframe z wszystkimi krawgdziami obiektu oraz z opcja ukrycia zastonigtych krawedzi

IL. 2. Tekstura dla kanatu Diffuse

IL. 3. Obiekt z nieprawidlowo natozona tekstura z kanatu diffuse. Wyraznie widoczne prostokatne
pola szachownicy



II. 4. Obiekt z prawidlowo natozong tekstura

1L. 5. Kolejno rzedami: mapowanie planarne, sferyczne, szescienne



I1. 6. Obiekty mapowane w trybie Unwrap UVW i wyglad ich tekstury

Il. 7. Pierwsza kula od lewej z materiatem uzywajacym tylko kanatu bump, kolejna kula ma do-
datkowo kanat Reflect, a ostatnia takze kanat Diffuse. W dole obrazka widok poszczegoélnych
tekstur



Il. 8. Pordwnanie odbicia porcelanowej figurki w drewnianym podtozu z réznym parametrem fall
off dla kanatu reflect

IL. 9. Ten sam obiekt z réznymi materiatami



