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1. WSTEP

W chwili obecnej grafika 3D jest szeroko stosowana w zyciu codziennym, cho¢ nie zawsze zdajemy sobie z tego
spraweg. Rozwdj oprogramowania i technologii znacznie przyspiesza prac¢ co rowniez przeklada si¢ na
popularnos¢ tej dziedziny.

Wizualizacje architektoniczne sa rowniez produktem bardzo popularnym i znajdujg wiele roznorakich
zastosowan w dziedzinach takich jak konsultacje spoteczne, uzgodnienia z inwestorami, koncepcje i konkursy
architektoniczne oraz marketing. Modele 3D obiektow architektonicznych sa réwniez wykorzystywane do
tworzenia makiet inwestycji w technice druku 3D. W przypadku konsultacji spotecznych badania wykazaty, ze
zastosowanie wizualizacji pozytywnie wplywa na odbior projektu i jest przychylnie odbierane przez
spoteczenstwo.

Wizualizacja obiektu istniejacego nie jest bardzo czgstym przypadkiem. Mozna jednak dla takiego projektu
znalez¢ wiele zastosowan. Przede wszystkim mozna w bezinwazyjny sposob sprawdzié¢ efekty ewentualnego
remontu lub przebudowy. Zaproponowang wizj¢ mozna w tatwy sposob modyfikowaé, az do osiagnigcia
oczekiwanego rezultatu.

Celem pracy jest stworzenie wizualizacji 3D kampusu Krakowskiej Akademii, ktora zaprezentuje teren uczelni.
Taki sposdb przedstawienia, ktory oczywiscie stanowi uproszczenie otaczajacej nas rzeczywistosci pozwala
ogladajacym na skupienie si¢ tylko na istocie rozwigzan architektonicznych. Wizualizacje 3D w prostej linii
wywodza si¢ z tradycji wykonywania makiet obiektow architektonicznych.

Wybierajac temat pracy kierowatem si¢ przede wszystkim swoim zamitowaniem do grafiki tréjwymiarowej oraz
architektury. Jednoczesnie chciatem zwrdci¢ uwage na korzysci pltynace z zastosowania cyfrowej wizualizacji
3D przy projektowaniu architektonicznym. Jako obiekt wybratem kampus Krakowskiej Akademii przede
wszystkim ze wzgledu na jego atrakcyjno$¢. Bardzo wazne bylo rowniez dla mnie aby stworzy¢ wizualizacje dla
obiektu juz istniejacego. Kolejnym znaczacym czynnikiem mojej decyzji byl fakt, ze moja praca potencjalnie
moze znalez¢ jakie$ zastosowanie z korzyscig dla Krakowskiej Akademii. Stworzona cyfrowa wersja kampusu
moglaby z powodzeniem zosta¢ wykorzystana np. do stworzenia aplikacji z cyfrowa mapa kampusu
Krakowskiej Akademii lub wykonania makiety w technice druku 3D.

Do stworzenia projektu 3D zostalo wykorzystane niezwykle wszechstronne oprogramowanie Cinema 4D.
Zastosowanie znalazly rowniez programy do grafiki rastrowej (Adobe Photoshop) oraz efektéw specjalnych w
animacji (Adobe After Effects). Prace poprzedzito zgromadzenie materiatow zrodtowych i referencyjnych w
postaci zdje¢, map i szkicow. Wykonanie modelu 3D kampusu i otoczenia Krakowskiej Akademii,
teksturowanie, oswietlenie i rendering w programie Cinema 4D przy uzyciu silnika renderujacego VrayForC4D
stanowito gtowng czgs¢ pracy. Uzyskane rezultaty zostaty poddane obrébce w Adobe Photoshop CS6 i Adobe
After Effects CS6.



2. GRAFIKA 3D — INFORMACJE PODSTAWOWE, OPROGRAMOWANIE, METODY

2.1. Informacje podstawowe

Grafika 3D to dziedzina grafiki komputerowej zajmujaca si¢ odwzorowaniem obiektéw trojwymiarowych. W
obecnych czasach jest bardzo powszechna i stosowana w wielu dziedzinach przemystu. Przy uzyciu
oprogramowania do generowania grafiki 3D wykonuje si¢ wysokiej jakosci wizualizacje inwestycji, wngtrz,
projektéw architektonicznych, filmy, reklamy i animacje, gry, prezentacje produktow, analizy i symulacje a
nawet diagnostyke medyczna.

Wspblczesny sprzet i oprogramowanie umozliwiajg bardzo realistyczne odwzorowanie rzeczywistosci
otwierajac przy tym niezliczone mozliwosci niedostgpne w fotografii. Z tego powodu obecnie praktycznie nie
wykonuje si¢ zdje¢ produktow do reklam, gdyz grafika 3D jest bardziej efektowna i efektywna. Nie zmienia to
faktu, iz bardzo wicle elementdow zwigzanych z tworzeniem finalnego obrazu 3D oparte jest na zasadach
fotografii. Wigkszo$¢ programéw korzysta z obicktu wirtualnej kamery, ktorej parametry takie jak ogniskowa i
czas przestony wplywaja na generowany obraz. Zwiazki z fotografia i kinematografia sa bardzo silne co
umozliwia wykorzystywanie technik kompozycji i wiedzy z tego zakresu w przestrzeni wirtualnej co z kolei
wplywa pozytywnie na realno$¢ tworzonych obrazow. I cho¢ nie jest to jedyne zastosowanie to wlasnie idealne
odwzorowanie rzeczywistosci jest celem wigkszosci producentéw oprogramowania i grafikow.

W wigkszosci przypadkdéw przestrzen trojwymiarowa przedstawiona jest w ukladzie kartezjanskim. Kazdy
obiekt w scenie ma swoje wspotrzedne i atrybuty. Obiekty 3D tworzone sa z wiclobokéw (poligonéw) o co
najmniej trzech wierzchotkach (punktach, vertexach), ktore potaczone sg liniami. Zbidr tych linii tworzy siatke
obicktu. W praktyce zazwyczaj stosuje si¢ wicloboki o trzech lub czterech vertexach poniewaz algorytmy
wykorzystujace wieloboki o innej iloSci wierzchotkow (tzw. N-gons) sa duzo mniej efektywne. Okno, przez
ktore spogladamy do naszego $wiata 3D nazywane jest zazwyczaj Viewportem. Jako geometric wyswietlania
mozemy wykorzystywaé dowolne rzuty proste lub ogladaé naszg przestrzen w rzucie perspektywicznym. Efekt
wizualny skrotu perspektywicznego jest analogiczny do efektu obserwowanego w fotografii. Za pomoca
wirtualnej kamery, ktora jak kazdy obiekt w scenie ma swoje wspotrzedne i1 kierunek okreslamy jaka czesé
modelu 3D bedzie widziana w koncowym obrazie. Grafika 3D jest obecnie technikg bardzo popularng i szeroko
dostepna. Dzigki ciagle ulepszanemu oprogramowaniu jest rowniez coraz bardziej przyjazna dla uzytkownikow i
oferuje niesamowite mozliwosci. W najblizszym czasie nalezy spodziewaé si¢ rozwoju silnikow renderujacych
opartych na procesorach graficznych GPU, co powinno znacznie utatwi¢ i przyspieszy¢ proces renderingu.

2.2. Oprogramowanie

W chwili obecnej na rynku dostepna jest niezliczona ilo$¢ oprogramowania do tworzenia grafiki 3D. Sg to
zarowno wyspecjalizowane produkty do konkretnych zastosowan, proste edytory z predefiniowanymi
ustawieniami dla poczatkujacych jak i obszerne pakiety o ogromnych mozliwos$ciach.

Podstawowo programy mozna podzieli¢ na dwie kategorie: modelery oraz renderery. Aplikacje z pierwszej
kategorii stuza przede wszystkim do tworzenia obiektow 3D przy uzyciu réoznorodnych technik. Renderery stuza
do tworzenia finalnych obrazéw przy uzyciu gotowych modeli 3D oraz réznorakich efektow (§wiatla, shadery,
efekty specjalne). W dodatku wiele z programéw stuzy do kompleksowej obstugi zaré6wno modelowania,
renderowania, animacji a takze symulacji.

2.2.1.Cinema 4D

Cinema 4D to jeden z najbardziej zaawansowanych programéw, a wilasciwie kompleksowych pakietow do
grafiki 3D. Jest to obecnie bardzo kompletny zestaw, obejmujacy praktycznie kazdy aspekt modelowania,
teksturowania, animacji, symulacji i renderingu. Jest to oprogramowanie bardzo mato popularne na rynku
polskim, jednak szeroko reprezentowane przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii, a
wigc w kolebkach grafiki komputerowej. Cinema 4D swoja wysoka pozycje na rynku zawdzigcza miedzy
innymi bardzo dobremu wsparciu producenta, niemieckiej firmy Maxon, ktéra bardzo aktywnie rozwija swoje
oprogramowanie.

Cinema 4D to narzedzie dostepne rowniez w polskiej wersji jezykowej, jednak moim zdaniem zdecydowanie
bardziej korzystne jest uzywanie wersji anglojezycznej. Jest to spowodowane faktem, ze wlasciwie wszystkie
materialy szkoleniowe, kursy i dokumentacja tworzone sg na wersji anglojezycznej i takie postepowanie
znacznie ulatwia nauke programu. Dlatego tez na potrzeby tej pracy bede uzywat wersji anglojezyczne;j.

Warto rowniez nadmieni¢, ze Cinema 4D, moim zdaniem, ma najlepiej napisang i zintegrowang pomoc dla
uzytkownika. Wystarczy klikng¢ na dowolny element prawym klawiszem myszy, wybra¢ opcje Show Help by
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otwarto si¢ okno, w ktorym nie tylko opisana jest szczegdtowo kazda funkcja, ale rowniez bardzo cz¢sto mozna
znalez¢ praktyczne przyklady zastosowania i réznice w zaleznosci o wartosci poszczegdlnych parametrow.

Firma Maxon dla uzytkownikow przygotowata cztery wersje oprogramowania Cinema 4D. Roéznig si¢ one
iloscig funkcji i mozliwo$ciami oraz oczywiscie cena.

Cinema 4D Prime — podstawowa wersja programu. Zawiera narz¢dzia do modelowania, tworzenia materiatow,
teksturowania, o§wietlenia, animacji, modul BP UV Edit stuzacy do tworzenia mapowania UV. Pakiet zawiera
rowniez silnik renderujacy Advanced Renderer (Standard), narzedzia API: C++, Python, C.O.F.F.E.E.
Dodatkowo do oprogramowania dotaczona jest biblioteka predefiniowanych materiatdw, obiektow i ustawien.

Cinema 4D Broadcast — wersja przygotowana specjalnie dla rynku reklamy i telewizji. Zawiera wszystkie
funkcjonalnosci wersji Prime oraz dodatkowo: silnik renderujacy Physical Renderer, zaawansowane narzedzia
kamer, modut Team Render (trzy komputery), modut MoGraph i rozszerzong biblioteke zasobow.

Cinema 4D Visualize — wersja do tworzenia wizualizacji. Podobnie jak Broadcast zawiera wszystkie
funkcjonalno$ci wersji Prime, silnik renderujacy Physical, zaawansowane narzedzia kamer oraz modut Team
Render (trzy komputery). Oprocz tego mamy do dyspozycji modut Sketch & Toon, zaawansowane narzedzia
oswietlenia i biblioteke¢ materiatdw i obiektow do tworzenia wizualizacji.

Cinema 4D Studio — najbogatsza wersja programu. Zawiera wszystkie funkcjonalnosci i biblioteki dostepne w
pozostatych wersjach oraz migdzy innymi: symulacje i dynamike, rzezbienie, system do tworzenia wlosow,
zaawansowane narzedzia do animacji postaci, Motion Tracking (efekty specjalne) i dodatkowo rozbudowana
bibliotekg zasobow.

Powyzej zostaly wymienione tylko podstawowe funkcjonalnosci aby podkresli¢ réznice pomigdzy dostepnymi
pakietami. Istnieje rowniez Cinema 4D Lite o niewielkich mozliwo$ciach, dotgczana darmowo do programu
Adobe After Effects. W niniejszej pracy bede korzystat z Cinema 4D R17 Studio.

Warto rowniez wspomnie¢ o licencjach programu Cinema 4D oraz VrayForC4D. Maxon udostgpnia bezplatna
wersje studencka pelnej wersji Studio na czas trwania studidow. W celu uzyskania licencji nalezy przesta¢ skan
legitymacji studenckiej do polskiego dystrybutora, firmy IT-Serwis. Niestety nie ma mozliwosci uzyskania
bezptatnej licencji studenckiej silnika renderujacego Vray. Wersja edukacyjna kosztuje obecnie okoto 1600 zt
brutto i wymaga korzystania z rozszerzonej wersji edukacyjnej Student/Teacher Cinema 4D, ktora kosztuje
okoto 800 zt brutto. W tej sytuacji skorzystalem z mozliwo$ci wynajecia stanowiska z oprogramowaniem
komercyjnym w jednej z krakowskich firm.

2.2.2. VrayforC4D

Cinema 4D w wersji Studio posiada dwa catkiem dobre silniki renderujace: Standard oraz Physical. Obydwa sg
dosy¢ szybkie i dajg dobre efekty dla wigkszosci zastosowan, jednak moim zdaniem sa mato wydajne jesli
chodzi o realistyczne rendery architektoniczne.

Na rynku dostepne sa rowniez silniki renderujgce innych firm, ktére posiadajg integracj¢ z programem Cinema
4D. Najpopularniejsze z nich to Arnold, Octane Render, Thea Render, Maxwell Render, Corona oraz
VrayForC4D. Kazdy z wymienionych silnikow ma swoje zalety i rodzaje zastosowan, w ktorych sprawdzaja si¢
najlepiej. Po dokladnej analizie problemu modj wybér padt na jeden z najpopularniejszych silnikow
renderujacych na $wiecie — Vray — bulgarskiej firmy Chaos Group. Silnik ten wykorzystuje zaawansowane
algorytmy GI (globalnej iluminacji) oraz Path Tracing, ktoére umozliwiaja uzyskiwanie realistycznych renderow
architektury. W przypadku Cinema 4D wydawcg integracji Vray-a jest firma Laublab pochodzaca z Austrii.
Oficjalna nazwa pluginu to VrayForC4D i wykorzystuje ona doktadnie to samo jadro co Vray na innych
platformach. W niniejszej pracy wykorzystam VrayForC4D w wersji 1,9, ktora odpowiada wersji 2,55 jadra
Vray.

2.2.3.Adobe Photoshop CS6

Adobe Photoshop CS6 to oprogramowanie, ktoérego chyba nikomu nie trzeba przedstawia¢. Flagowy produkt
firmy Adobe Systems to kompletne narzedzie do tworzenia i obrobki grafiki rastrowe;j.

Oprocz niezwykle funkcjonalnego interfejsu Photoshop oferuje niezliczone mozliwosci edycyjne. Pakiet zawiera
mnostwo filtrow, pedzli, narzgdzi do skalowania, transformacji, korekcji kolorow. Prace utatwiajg gradienty,
maski i obstuga warstw.



W mojej pracy Adobe Photoshop CS6 bedzie stuzyt wlasciwie tylko do tworzenia tekstur oraz niewielkiej
korekeji koloréow i kontrastu renderow.

2.2.4.Adobe After Effects CS6

Adobe After Effects CS6 kolejny element pakietu Adobe Creative Suit 6. Program ten stuzy do tworzenia
efektow specjalnych oraz szeroko pojetego compositingu (proces taczenia roznych warstw filmowych w jedna
cato$¢). W mojej pracy wykorzystam program Adobe After Effects do montazu animacji.

2.3. Metody modelowania architektonicznego

Modelowanie obiektow architektonicznych zazwyczaj wykonuje si¢ na podstawie rzutow architektonicznych.
Rzuty elewacji i plany pigter stanowia wystarczajacg wiedz¢ do wymodelowania budynku. Przydatny rowniez
jest plan zagospodarowania terenu. Jednak w przypadku obiektu istniejgcego, do ktérego nie posiadamy planow
architektonicznych mozliwe jest wykonanie catkiem dobrego modelu na podstawie innych materiatow. Sg to na
przyktad zdjecia, programy typu Google Maps i Google Earth, uproszczone szkice, pomiary bezposrednie.

Wykonany model mozna przedstawi¢ na rézne sposoby. Wizualizacja architektoniczna zazwyczaj jest obrazem
statycznym. Bardzo czesto model pokazywany jest na bialym tle lub w uproszczonym otoczeniu, ktdre nie
odpowiada rzeczywistosci. Pozwala to skupi¢ si¢ na zaletach samego projektu i znacznie upraszcza prace dla
osoby wykonujacej rendering. Innym sposobem jest wymodelowanie réwniez otoczenia obiektu (bardzo
pracochtonne) lub osadzenie renderu modelu 3D na zdjeciu rzeczywistym w programie typu Adobe Photoshop.

Kazdy ze sposobow ma swoje wady oraz zalety. Na potrzeby tego projektu zdecydowalem si¢ na
wymodelowanie w sposob dosy¢ szczegdtowy catego kampusu Krakowskiej Akademii oraz uproszczonego
otoczenia i przedstawienie catej sceny w formie makiety architektoniczne;.



3. MATERIALY ZRODLOWE

Materiaty zrodlowe lub inaczej materialy referencyjne to bardzo istotny element projektu. Ma on olbrzymie
znaczenie zaré6wno dla etapu modelowania jak i pozniejszego teksturowania i oswietlenia. Jako$¢ tych
materiatdw nie determinuje bezposrednio jakos$ci efektu finalnego, moze mie¢ jednak kluczowe znaczenie dla
takich elementow jak czas i poziom trudnosci wykonania wizualizacji. Dlatego niezwykle istotne jest aby przed
rozpoczgciem pracy w programie poswiecic jak najwiecej uwagi kompletowaniu materiatdéw referencyjnych.

Referencja w tym przypadku bed¢ nazywat wszelkie materiaty, ktore beda utatwia¢ modelowanie, o$wietlenie i
teksturowanie obiektu. Mogg to by¢ na przyktad:

e  Zdjgcia, filmy — fotografie i materiat filmowy otoczenia lub podobnych obiektow to kluczowa pomoc
przy tworzeniu projektu

e  Plany, rysunki, mapy — tego typu materialy sg niezbednym elementem do stworzenia wizualizacji
architektonicznej

e  Wizualizacje innych obiektow — gotowe wizualizacje innych obiektéw moga stanowié inspiracje,
pomagaja wyznaczy¢ kierunek prac i s3 wzorcem jakosci, do ktdrej bedziemy dazy¢

e Opis wymagan od zamawiajacego — jezeli wykonujemy prace¢ komercyjna podstawa jest ustalenie
wymagan inwestora. Warto rowniez wyznaczy¢ punkty kontrolne, ktére beda konsultowane z klientem.
Pozwoli to uniknaé nieporozumien i ucigzliwych poprawek po zakonczeniu projektu.

W pracy wykorzystano dwa pierwsze zrodla: zdjgcia wykonane osobiscie oraz program Google Earth, ktory
postuzyt do pomiaréw dla podstaw budynkow. Reszte wymiaréw okreslono empirycznie przyjmujac przyblizone
wartos$ci lub po prostu za pomoca ogélnie dostgpnej wiedzy dotyczacej architektury.

Rys. 1. Widok z géry na kampus Krakowskiej Akademii - zrzut z programu Google Earth Pro
Zrodto: opracowanie wlasne



Rys. 2. Wybrane zdj¢cia Krakowskiej Akademii wykonane na potrzeby pracy
Zrodto: opracowanie wlasne



4. TWORZENIE PROJEKTU 3D

Prace nad projektem 3D mozna podzieli¢ na kilka podstawowych etapow.

Faza koncepcyjna — polega na okre$leniu podstawowych zalozen projektu oraz zebraniu jak najwigkszej ilosci
materiatdéw zrédlowych i referencyjnych. Wysokiej jako$ci materialy referencyjne znaczaco ulatwiaja i

przyspieszajg prace.

Modelowanie — jest to proces tworzenia i modyfikowania obiektow 3D i wypetniania nimi sceny. Istnieje wiele
metod modelowania 3D. Na potrzeby tej pracy zostanie wykorzystane modelowanie parametryczne przy pomocy
predefiniowanych figur geometrycznych (tzw. prymitywy), modelowanie za pomoca powierzchni podzielonych
(Subdivision Surface) oraz rzezbienie (Sculpting).

Tworzenie materialdéw — czyli inaczej teksturowanie. Proces tworzenia materialow (shaderow), ktore
umozliwiaja zdefiniowanie dla obiektow 3D wiasciwosci takich jak kolor, potysk, chropowato$¢,
przezroczystosc, refrakcje itp.

Oswietlenie — proces tworzenia i definiowania parametréw swiatel w scenie 3D.

Kompozycja — to terminologia zaczerpnieta z fotografii. Dotyczy ona kilku podstawowych zasad kadrowania i
umieszczania obiektow w scenie. Odpowiednie operowanie zasadami kompozycji pozytywnie wptywa na odbior
zdjecia (réwniez takiego pochodzacego z programu do grafiki 3D). Bardzo czesto etap ten jest elementem fazy
koncepcyjnej, poniewaz pozwala skoncentrowaé prace na obiektach widocznych w oku kamery. W moim
przypadku zatozenia projektu pozwalaly na przeniesienie tego elementu do pdzniejszej fazy.

Animacja — jest to proces polegajacy na zdefiniowaniu ruchu obiektow w przestrzeni 3D. Etap ten rowniez
moze by¢ realizowany we wczesniejszym stadium projektu lub réwnolegle z jednym z powyzszych.

Rendering — etap zawiera ustawienie i optymalizacj¢ parametréw silnika renderujacego oraz sam proces
renderingu. Polega on na analizie sceny projektu 3D i przygotowanie na podstawie jej zawartosci
dwuwymiarowego obrazu. Taka analiza moze by¢ dlugotrwala i poza fazg ustawienia i optymalizacji nie
wymaga udzialu cztowieka.

Postprodukcja — proces korekty wyrenderowanego obrazu z programu 3D. Nie jest to etap konieczny jednak
wielokrotnie potrafi utatwic¢ i uvatrakcyjnic prace.

Kolejnos¢ realizacji etapow jest raczej dosy¢ ptynna i zalezy w duzym stopniu od zatozen projektu. ROwniez
zalezno$ci pomigdzy etapami np. teksturowania i o$wietlenia zmuszajag do czestych powrotéw do etapu
poprzedniego w celu skorygowania pewnych wartosci.

4.1. Modelowanie

Etap modelowania w przypadku niniejszej pracy byt z pewnoscig najdtuzszy i najbardziej pracochtonny. Dlatego
zostang opisane tylko wybrane elementy. Narzedzia i metody modelowania sg dla pozostatych obiektéw bardzo
podobne. Warto pamie¢ta¢, ze nie ma jedynej slusznej drogi dla tworzenia konkretnych modeli. Nawet
najprostszy sze§cian mozna utworzy¢ na praktycznie nieskonczong ilo$¢ sposobow. Z tego powodu zawsze
staramy si¢ wybra¢ metode najszybsza lub najbardziej dla nas wygodng. Nie oznacza to jednak, Ze nie istnieje
inne podobne lub lepsze rozwigzanie.

4.1.1. Opis okien programu Cinema 4D

Jedna z najwigkszych zalet programu Cinema 4D jest znakomicie zorganizowany interfejs, ktory dodatkowo
mozna w dowolny sposob konfigurowaé. Przygotowane sg rowniez predefiniowane ustawienia w zaleznosci od
sposobu korzystania z programu. Widok podstawowego okna programu widoczny jest ponize;j.



Rys. 3. Okno pogramu Cinema 4D
Zrédto: opracowanie wlasne

Main Menu — gléwne menu programu, pozwala na dostgp do wszystkich trybow, funkcji i narzedzi. Dodatkowo
mozliwe sa standardowe operacje zapisu/odczytu plikow.

Viewport — to okno na $wiat przestrzeni 3D. Mozliwe jest przegladanie widoku w rzucie perspektywicznym lub
w jednym w wielu rzutow prostych.

Object Manager — tutaj wyszczegdlnione sg wszystkie obiekty, ktore dodaliémy do sceny. Do dyspozycji mamy
wiele opcji grupujacych, filtrujacych i wyszukujacych obiekty.

Material Manager — okno stuzace do zarzadzania wszystkimi materiatami w scenie.

Attributes Manager — wyswietla wszystkie parametry dla zaznaczonych funkcji, obiektow lub narzedzi.

4.1.2. Przygotowanie srodowiska pracy

Prace¢ rozpoczeto od zrobienia zdjgcia z programu Google Earth Pro, na ktorym widoczny jest widok z gory na
kampus Krakowskiej Akademii. Zdjecie to podtozono w programie Cinema 4D pod viewport w widoku ,,top”,
wykorzystano narzedzie do konfiguracji widoku (Shift+V) i zaktadke ,,.Back”. Po wybraniu odpowiedniego
zdjecia nalezy jeszcze dostosowaé wymiar obrazka aby odpowiadat on wymiarom rzeczywistym. Do tego celu
wykorzystatem prostokat o wymiarach 65 x 18 metroéw, ktory miat odpowiadaé jednemu z segmentow budynku
A (taki pomiar uzyskano z aplikacji Google Earth Pro). Po dostosowaniu wymiaru budynku do sze$cianu
uzyskano obraz, ktory w przyblizeniu odpowiadat w przestrzeni 3D wymiarom rzeczywistym. Jako jednostke
miary dla projektu przyjeto centymetry (jednostki domy$lne mozna zmieni¢ w menu: Edit ->
Preferences).
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@ CINEMA 4D R17.055 Studio (R1

Object (Rel) ~

Rys. 4. I?rzygotowanie pliku C4D do modelowania kampusu KA - zrzut z programu Cinema 4D
Zrodto: opracowanie wlasne

4.1.3. Modelowanie budynkéw kampusu na przykladzie bryly budynku B

Program Cinema 4D oprocz niezwykle intuicyjnego i konfigurowalnego interfejsu posiada réwniez mnostwo
zdefiniowanych skrotow klawiszowych. Mozna rowniez praktycznie do kazdej funkcji lub narzgdzia ustawic
wlasne kombinacje klawiszy. Korzystanie z nich znacznie przyspiesza pracg i jest bardzo wygodne. Jednak na
potrzeby tego projektu bede podawat petne Sciezki dostgpu z menu gtéwnego aby utatwic czytanie tekstu.

Niezwykle istotnym elementem ulatwiajacym modelowanie sa przyciaganie (Snap) oraz kwantyzacja
(Quantize). Ich ustawienia dostepne sg w oknie Attributes menu: Mode -> Modeling. Przycigganie
pozwala nam okresli¢ czy obiekt (lub krawedz, punkt, poligon) bedzie przyciagany gdy znajdzie si¢ blisko
innego obiektu lub elementu. Kwantyzacja natomiast pozwala nam na precyzyjne przeciaganie, skalowanie lub
obracanie, ograniczajgc wartosci tych transformacji do okreslonych przez nas liczb (lub ich wielokrotnosci).

Bryta budynku B, a wlasciwie jej poczatkowy zarys, powstatl z prostopadloscianu stworzonego za pomoca
obiektow parametrycznych (tzw. prymitywow) dostgpnych w menu: Create -> Object -> Cube.
Domyslnie otrzymujemy szescian o wymiarach 200x200x200 jednostek (w moim przypadku centymetrow).
Wymiary obiektu mozemy ustali¢ w oknie Attributes. Dla obiektu Cube dostgpne sg nastepujace parametry:
rozmiar w osi X, Y, Z, liczba segmentow (podzialow) dla kazdej osi, zaokraglenie krawedzi, promien i liczba
podziatéw zaokraglenia oraz przetacznik umozliwiajacy otrzymanie osobnych obiektow dla kazdego poligonu.
Po ustawieniu przyblizonych wymiarow (X: 1885 cm, Y: 1150 cm, Z: 6440 cm) zamieniono obiekt
parametryczny na edytowalny przy pomocy funkcji z menu Mesh -> Conversion -> Make Editable. W
tym momencie tracimy dostep do atrybutow parametrycznych obiektu, mozemy jednak dowolnie edytowaé jego
punkty, krawedzie oraz poligony.

Knife — czyli po prostu néz, to narzedzie, ktore wykorzystano do stworzenia podziatdw na szescianie. W trybie
poligonéow (Tools -> Mode -> Polygons) narzedzie Knife dostgpne jest w menu Mesh -> Create
Tools -> Knife. Posiada ono kilka trybow, do cigcia wykorzystano tryb Plane, ktéry umozliwia cigcie
poligonéw wzdtuz wybranej ptaszczyzny. Opcja Cut oraz Spacing umozliwia wykonanie jednoczes$nie wigkszej
iloéci podziatow o okreslonej odleglosci pomigdzy kazdym. Wykorzystujac rézne plaszczyzny wykonalem
cigcia, ktore zostang wykorzystane do stworzenia okien i drzwi budynku.

11



Program Cinema 4D posiada wiele znakomitych narzedzi do tworzenia zaznaczen. Na obecnym etapie do
tworzenia zaznaczen najszybsze bedzie uniwersalne narzadzie Live Selection, ktére umozliwia zaznaczenie
poligondéw, krawedzi lub punktéw (w zaleznoSci od wybranego trybu) poprzez najechanie na element kursorem i
naci$ni¢cie lewego klawisza myszki. Kolejny element do zaznaczenia mozna dodaé przytrzymujac podczas
klikniecia klawisz Shift na klawiaturze, natomiast gdy przytrzymamy klawisz Ctrl na klawiaturze i klikniemy na
element juz zaznaczony odejmiemy go od selekcji. Zasady dotyczace sumowania zaznaczen s3 identyczne dla
wszystkich narzedzi tej grupy. Mozna réwniez zmieni¢ promien zaznaczenia przy uzyciu parametru Radius w
oknie atrybutéw narzedzia.

Do wykonania ram okiennych wykorzystam dwa narzgdzia: Extrude i Extrude Inner.

Extrude — ekstrudowanie to nadawanie dwuwymiarowym przekrojom glgbokosci. W programie Cinema 4D
mozemy ekstrudowaé punkty, krawedzie oraz poligony. Kierunek ekstrudowania wyznaczany jest na podstawie
normalnej poligonu (lub punktu, krawedzi). Normalna to wektor prostopadly do plaszczyzny, ktéry wyznacza
kierunek, w ktorym zwrdcony jest poligon.

Extrude Inner — narze¢dzie o dziataniu podobnym do Extrude. Jednakze, w przeciwienistwie do Klasycznego
ekstrudowania, wybrane poligony wyttacza si¢ do wewnatrz lub ewentualnie na zewnatrz.

Po wybraniu narzedziem Live Selection wszystkich poligonéw, ktére maja stanowi¢ okna wybieramy
narzedzie Extrude Inner z menu: Mesh -> Create Tools -> Extrude Inner. W oknie Attributes
ustawiamy parametr Offset na warto$¢ 5 cm oraz, co bardzo istotne w tym przypadku, odznaczamy domyslng
opcj¢ Preserve Groups. Pozwoli to aby kazdy poligon zostal potraktowany osobno, zamiast taczenia
sgsiadujgcych poligondw w grupy. W ten sposob uzyskujemy ramke o szerokosci 5 cm wokot kazdego z
poligondéw, ktore beda stuzyly za okno. Utrzymujgc aktualne zaznaczenie wybieramy narzedzie Extrude z
menu: Mesh -> Create Tools -> Extrude. W oknie atrybutow ustawiamy Offset na warto$¢ -2,5 cm, co
powoduje, ze wszystkie zaznaczone poligony weiagnigte zostaja do srodka bryly.

Wykorzystujac narz¢dzia Knife, Extrude oraz Extrude Inner wykonujemy pozostate elementy budynku
takie jak drzwi oraz panele $Scienne. Warto na etapie modelowania przygotowac zaznaczenia, ktore pdzniej
wykorzystamy podczas przypisywania materiatdw do konkretnych czgéci budynku. Aby zapisa¢ zaznaczenie
wybieramy funkcje Set Selection z menu: Select -> Set Selection. Cinema 4D tworzy w tej sytuacji
specjalny Tag selekcji przy pomocy ktéorego mozemy szybko przywroci¢ selekcj¢ lub przypisa¢ jaki§ materiat
tylko do fragmentu obiektu.

Po wszystkich operacjach otrzymujemy glowna bryle obiektu (Rys. 5).

-
@ CINEMA 4D

Object (Rel) ~

Rys. 5. Wymodelowana bryta budynku B
Zrodto: opracowanie whasne
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Gorng cze$¢ budynku zdecydowano si¢ utworzyé z osobnego obiektu poniewaz posiada ona inng ilo$¢
segmentow. Wykorzystano w tym celu Cube o wymiarach (X: 1885 cm, Y: 420 cm, Z: 6440 cm). W oknie
Attributes dla naszego prostopadto$cianu ustawiono ilo$¢ segmentdéw odpowiednio: (X: 38, Y: 1, Z: 128).
Potrzebne podzialy w osi Y postanowiono wykona¢ przy pomocy narzedzia Knife. Podczas tworzenia tego
obiektu bardzo przydatne byto narz¢dzie do tworzenia selekcji 0 nazwie Loop Selection.

Loop Selection — dostepne w menu: Select -> Loop Selection. Tworzy zaznaczenie poligonow,
krawedzi lub punktow, ktore sg potaczone ze sobg i swoim ksztaltem przypominaja petle.

Pozostate transformacje bryly wykonano przy pomocy narzgdzi Extrude, Extrude Inner oraz Knife.

Rys. 6. Wymodelowana druga cz¢s¢ budynku B
Zrédto: opracowanie wlasne

Kolejnym istotnym elementem sa ozdobne elementy z cegly. Wszystkie zostalty wykonane przy pomoca bryty
prostopadloscianu. W przypadkach, ktore tego wymagaty bryty parametryczne byly zamieniane na edytowalne i
modyfikowane przy pomocy narzedzi do cigcia i ekstrudowania. W precyzyjnym pozycjonowaniu elementow
niezwykle przydatna jest funkcja Snap. Balustrada na balkonie zostala wykonana przy pomocy narzgdzia Atom
Array.

Atom Array - dostgpne w menu: Create -> Modeling -> Atom Array. Jest to narzedzie, ktore tworzy
Cylinder w miejscu kazdej krawedzi i Sfere w miejscu kazdego punktu.

Ustawiajgc jednakowa $rednice zaréwno dla sfery jak i dla cylindra uzyskujemy w blyskawiczny sposob
przestrzenng siatke obiektu. Do utworzenia barierki wystarczyt w tym przypadku odpowiednio pociety Cube
oraz modyfikator Atom Array.
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@ CINEMA 4D R17.055 Studio (R17) - [Untitled 3 *] - Main

Rys. 7. Model budynku B z elementami z cegty
Zrédto: opracowanie wlasne

Aule budynku B wykonano przy pomocy bryly parametrycznej o nazwie Cylinder. W oknie Attributes ustalono
nastepujace wartosci: Radius: 1180 cm, Height: 1000 cm oraz Rotation Segments: 72. Z uwagi na fakt, ze
przekroj auli nie jest okregiem tylko elipsa nalezalo zmodyfikowaé utworzony cylinder. Odpowiedni ksztalt
uzyskano wpisujac w oknie Attributes w zaktadce Coord. warto$¢ 1,19 dla skali w osi X. Sciety ksztatt dachu
obiektu uzyskano wykorzystujac narzedzie Knife w trybie Line z odznaczong opcjg Visible Only. Ciecie
zostato wykonane w widoku rzutu prostego Front. Po usuni¢ciu niepotrzebnych punktow i zamknigciu powstatej
dziury przy pomocy narze¢dzia Close Polygon Hole otrzymalem bryl¢ przypominajaca aulg budynku B. Do
wykonania detali postuzyly narzedzia Knife, Extrude, Extrude Inner.

Close polygon hole — dostepne w menu: Mesh -> Create Tools -> Close Polygon Hole to
narzedzie, ktore tworzy poligon zamykajacy zaznaczong dziure w siatce modelu.

Kolejnym elementem, ktorego modelowanie warto opisa¢ jest napis Krakowska Akademia. Stelaz napisu zostat
utworzony przy uzyciu bryt prostych. Natomiast sam tekst zostat wykonany przy uzyciu generatora MoText.

MoText — dostepny w menu: Mograph -> MoText jest to generator ekstrudujgcy czcionke nalezacy do
modutu MoGraph. Umozliwia on wykorzystanie wszystkich zalet modutu Mograph dla stworzonych napisow.

W przypadku napisu Krakowska Akademia wystarczal sam tekst, pominig¢to wigc opis wszystkich opcji
dostepnych dla obiektu MoText. W oknie Attributes mozna zdefiniowa¢ Text, wybra¢ rozmiar i kroj czcionki
oraz opcje akapitu. Dla tego przypadku wybrano czcionke Aparajita o0 wysokosci 188 cm i glebokosci 20 cm.

Model obiektu zawierat rowniez wiele innych detali, jednak wiekszo$¢ z nich zostala wymodelowana przy
uzyciu prostych bryt parametrycznych i podstawowych funkcji modelujacych, takich jak Extrude. Warto
réwniez wspomnie¢ o narzgdziu Bevel, ktore rowniez bylo czgsto uzywane na tym etapie modelowania. Istotne
z punktu optymalizacji sceny jest korzystanie z instancji. Wszystkie obiekty, ktore powtarzaja si¢ w scenie
zostaly ustawione za pomocg instancji.

Bevel — dostgpne w menu: Mesh -> Create Tools -> Bevel to narzedzie, ktére przeksztatca twarde
krawedzie w ich zaokraglone, wygtadzne, migkkie wersje. Narzedzie to dziata odrobine inaczej dla kazdego z
trybow (poligony, krawedzie, punkty), jednak w kazdym przypadku daje bardzo duze mozliwosci uzyskania
wymaganego zaokraglenia.

Instance — dostgpne z menu: Create -> Modeling -> Instance to kopia obiektu (lub grupy
obiektow), ktora nie posiada wlasnej geometrii. Tego typu duplikacja pozwala na rozmieszczenie wielu kopii
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bez zwigkszania rozmiaru pliku. Dodatkowo, gdy edytujemy w jakikolwiek sposob obiekt referencyjny
automatycznie zostang zaktualizowane wszystkie klony.

& o s T I — =
File Edit ect To nimate ulate Rend, b Script ndow Help Layout: [Start ) -
4 @S5 J

15 Filter  Panel

Rys. 8. Model budynku B z napisem reklamowym oraz aula
Zrodlo: opracowanie wlasne

Pozostate budynki zostaly wymodelowane w podobny spos6b. Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze glowny segment
budynku B jest taki sam jak jeden z segmentow budynku A. Natomiast drugi segment budynku A stanowi
odbicie lustrzane segmentu budynku B. Znacznie uproscito to proces modelowania poniewaz mozna byto
czgsciowo wykorzystaé gotowe juz elementy. Do utworzenia odbicia lustrzanego postuzyto narzegdzie
Symmetry.

Symmetry — dostgpne w menu: Create -> Modeling -> Symmetry pozwala utworzy¢ odbicie lustrzane
obiektu wzgledem wybranej osi. Jest to bardzo przydatne np. gdy modelujemy skomplikowany symetryczny
obiekt (np. samochod) gdyz pozwala nam wymodelowa¢ tylko potowe obiektu.

Do wykonania bryly budynku C réwniez uzytem prostopadtos$cianu z odpowiednig ilo$cig segmentéw. Aby
wykona¢ zakrzywiong lini¢ wykorzystatem narzedzie z grupy deformeréw o nazwie Bend.

Bend — dostgpny w menu: Create -> Deformer -> Bend umozliwia wyginanie obiektow. Promien zagigcia
jest zalezny od rozmiaru i potozenia deformera. Oczywiscie dla jednego obiektu mozna uzy¢ kilku deformerow.

Aby moéc dalej edytowaé zakrzywiong juz bryle uzylem funkcji Current State to Object. Pozostale
transformacje zostaty wykonane przy uzyciu standardowych narzedzi do modelowania.

Current State to Object — dostgpne w menu: Mesh -> Conversion -> Current State to
Object to narzedzie, ktére wykonuje edytowalng kopi¢ obiektu z uwzglednieniem wszelkiego rodzaju
deformerow.
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Rys. 9. Widok na wymodelowany kampus Krakowskiej Akademii
Zrédlo: opracowanie wiasne

4.1.4. Modelowanie terenu kampusu Krakowskiej Akademii

Teren kampusu Krakowskiej Akademii na potrzeby projektu postanowiono wymodelowaé w pewnym
uproszczeniu. Mimo wszystko bylo to zagadnienie dosy¢ ztozone, wymagajace przemyslanego podejscia, przede
wszystkim ze wzgledu na znaczne réznice wysokosci.

Przed rozpoczgciem modelowania sporzadzono rysunek, ktory w sposob uproszczony przedstawial rdznice
wysokosci pomigdzy poszczegdlnymi punktami na terenie kampusu. Jako poziom zero przyjeto najwyzszy punkt
czyli dziedziniec pomigdzy budynkami A oraz B. Pozostate wartosci to roznica w odniesieniu do punktu zero,
podawana w centymetrach. Wszystkie wartosci okre$lono na podstawie zdje¢ i zaokraglono dla utatwienia do
pelnych wartoéci. Z pewnos$cig sa one obarczone blgdem pomiarowym, nie powinno to jednak mie¢ zadnego
znaczenia dla odbioru wizualizacji.
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Rys. 10. Schematyczna mapa wysokosci terenu Krakowskiej Akademii
Zrédlo: opracowanie wlasne

Podstawa modelu terenu zostala jedna z bryt prostych, a mianowicie Plane ztozony dla uproszczenia z tylko
jednego poligonu.

Plane — dostgpny w menu: Create -> Object -> Plane to po prostu plaszczyzna o dowolnie
definiowalnej ilo$ci segmentow.

Rozmiar ptaszczyzny ustawiono aby zakrywat zdjecie podtozone pod widok z gory a jej pozycje na 0. Nastepnie
zamieniono obiekt na edytowalny (Make Editable) wykonatem podstawowe ciecia w osi X. Kolejno
zaznaczono wszystkie punkty dla danej linii i ustalono ich wysoko$¢ zgodnie z powyzszym rysunkiem. Dzigki
temu uzyskano obiekt, ktory posiadat zréznicowanie wysokosci tylko wzdluz osi Z. Linie powstale w wyniku
cigcia narzedzie Knife dopasowano do podtozonego zdjecia. Nastepnie wykonano zaledwie kilka cigé w osi Z,
aby dopasowaé zréznicowanie wysokosci rowniez wzdhuz osi Y. Tak przygotowany model byt idealng baza do
wykonywania kolejnych cie¢ w celu utworzenia np. jezdni i chodnikéw poniewaz zawierat tagodne przejscia z
jednej wysokosci do drugiej. Na ponizszym rysunku przedstawiono etapy prac nad modelem terenu. Do
wykonania wszystkich transformacji postuzyto narzedzie Knife, Move oraz rézne narzedzia do zaznaczania
punktow.
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Rys. 11. Etapy wykonywania ci¢¢ modelu terenu wokot Krakowskiej Akademii
Zrodto: opracowanie wlasne

Tak wykonany model zmodyfikowano jeszcze przy pomocy Extrude aby uzyskaé glebokos¢ chodnikéw,
natomiast Extrude Inner postuzyt do wykonania kraweznikéw. Zaznaczenia poligonéw potrzebne w
p6zniejszym etapie do modelowania byly zapisywane na biezgco.

4.1.5. Wypelnianie sceny gotowymi modelami

Podczas modelowania tak obszernej sceny dobrym pomystem jest tworzenie poszczegoélnych elementow w
osobnych plikach. Modelowanie zawsze prostsze jest w $rodku sceny, poniewaz domyslnie tam wstawiane sg
wszystkie obiekty. ROwniez sama nawigacja jest duzo prostsza w centrum wirtualnej przestrzeni. Po wykonaniu
modelu mozna go wstawi¢ do gotowej sceny i przesuna¢ w odpowiednie miejsce. Bardzo skomplikowane sceny
moga by¢ bardzo obszerne jezeli chodzi o przestrzen zajmowana na dysku twardym. Cinema 4D oferuje
narzedzie, ktore potrafi rozwigzaé ten problem.

XRef — dostegpny w menu: Create -> XRef -> Add XRef to obickt zawierajacy referencje do innego pliku
projektu, ktory mozemy zawrze¢ w naszej scenie. Zmniejsza to ilo$¢ danych zapisywanych na dysku twardym w
przypadku tworzenia kolejnej wersji zapisu oraz utatwia prac¢ nad jednym projektem w kilka osob.

Obiekt referencyjny zostal przeze mnie wykorzystany réwniez po to, aby wyraznie oddzieli¢ obiekty
wymodelowane w cato$ci przeze mnie oraz te pobrane z Internetu lub biblioteki zasobéw programu Cinema 4D.
Byly to drzewa i inne ro$liny oraz samochody poniewaz ich modelowanie byloby zbyt pracochtonne a nie
odgrywaja one pierwszoplanowej roli w tym projekcie.

4.2. Teksturowanie

Teksturowaniem na potrzeby tego projektu bedzie okre$lane zaréwno przygotowywanie map w programie
Photoshop jak i pdzniejsze tworzenie shaderow Vray i przypisywanie ich do konkretnych obiektow. Jest to etap
bardzo mocno powigzany z o$wietleniem i renderingiem, dlatego przed rozpoczgciem prac nad materiatami
wykonatem wstgpne ustawienia renderingu i wstawitem do sceny §wiatto. Jest to konieczne aby moc podgladac
efekty pracy w trakcie tworzenia w warunkach zblizonych do efektow koncowych

4.2.1. Przygotowywanie tekstur w programie Photoshop

Mapy w postaci rastrowych plikow graficznych sa jednym z najlepszych sposobow uzyskiwania realistycznych
materiatow w programie do grafiki 3D. Aby bez problemow korzystac z nich w przestrzeni 3D warto zadbac aby
byly odpowiednio spreparowane. Przede wszystkim warto zadba¢ o mozliwo$¢ bezproblemowego powielania
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grafiki bez widocznych potaczen pomigdzy brzegami obrazka. Niestety nie kazde zdjecie nadaje si¢ do takiego
zabiegu. Istniejg jednak techniki, ktére ulatwiaja tworzenie powtarzalnych tekstur. Czg$¢ z nich zostanie
przedstawiona na przykladzie materiatu cegly.

Cegly, ktore zostaly wykorzystane do ozdobienia elewacji Krakowskiej Akademii sg na tyle wyjatkowe, Ze
zostaty sfotografowane i teksture wykonanona podstawie tego zdjecia. Ponizej widoczne jest zdjecie, ktore
wykorzystano do stworzenia tekstury.

Rys. 12. Zdjecie przedstawiajace elewacj¢ Krakowskiej Akademii
Zrodto: opracowanie wlasne

Na fotografii wida¢ znieksztalcenie spowodowane przez obiektyw aparatu fotograficznego. Zauwazalna jest
rowniez niejednolita jasnos¢ zdjecia co bedzie utrudniato wykonanie tekstury powtarzalnej. Stabo widoczne sg
cienie co akurat jest bardzo korzystne.

Lens Correction — dostepne w menu: Filter -> Lens Correction aplikacji Adobe Photoshop CS6 to
narzedzie, ktore umozliwito usunigcie efektu dystorsji. Gléwnym parametrem pozwalajacym na jego eliminacje
jest Remove Distortion. Warto$¢ okoto + 8 wyeliminowata problem. Potrzebna byla rowniez delikatna korekta
perspektywy zarowno w pionie, jak i w poziomie za pomoca opcji dostgpnych w narzgdziu Lens Correction.
Kolejnym etapem byto przyciecie obszaru roboczego przy uzyciu narzedzia Crop. Istotne byto przycigcie w taki
sposob aby po powtdrzeniu tekstury cegly miaty odpowiednie wymiary. Nastepnie uzytem funkcji Offset z
menu: Filter -> Other -> Offset. Otrzymatem w ten sposob mniej wigcej na srodku obrazu pozioma i
pionowa lini¢ taczaca dotychczasowe brzegi tekstury. Przy uzyciu narzadzia Clone Stamp Tool
wyeliminowatem wszelkie widoczne §lady potaczenia. W tym momencie testura jest juz w pelni powielalna
jednak dla lepszego efektu wykonatem kilka dodatkowych krokow aby w najwigkszym mozliwym stopniu
usung¢ niepotrzebne zmiany tonacji spowodowane przez cienie lub odbtyski. W tym celu najpierw
zduplikowatem aktualng warstwe. Z menu: Filter -> Other -> High Pass uzyskatem dostep do filtra
High Pass, ustalilem warto$¢ na okoto 80 i zatwierdzitem. Nastepnie wybralem w menu: Image -> Fade
High Pass, zmienilem na tryb Luminosity i potwierdzilem przyciskiem OK. Po scaleniu dwoch obydwu
aktualnych warstw otrzymatem teksture, ktorej ogdlna jasnosc jest zroznicowana i mozna ja bez problemoéw
powiela¢. Zostanie ona wykorzystana dla kanatu Diffuse czyli w duzym uproszczeniu koloru bazowego
materiatu.

Aby w peli wykorzysta¢c mozliwosci nowoczesnych shaderow silnika renderujacego Vray postanowiono
rowniez utworzy¢ osobne tekstury dla kanatow Specular, Bump, Displacement.
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Specular — to kanat odpowiedzialny za tworzenie odbi¢ i refleksow. Jednak w przypadku $ciany z cegiel potysk
nie jest jednolity na calej powierzchni. Takie zréznicowanie mozemy uzyskac przy pomocy odpowiedniej mapy
(tekstury).

Bump — kanat odpowiedzialny za tworzenie efektow wypuktosci/chropowatosci jednak w przeciwienstwie do
innych metod nie modyfikuje w zaden sposéb aktualnej geometrii obiektu.

Displacement — to w przypadku Vray’a oddzielny rodzaj shadera, ktory rdéwniez umozliwia tworzenie
wypuktosci i chropowatosci modyfikujgc przy tym aktualng geometri¢ obiektu. Tworzone sg rowniez dodatkowe
podzialty kazdego poligonu aby zapewni¢ wystarczajaca ilo$¢ podziatdéw. Oczywiscie zwigksza to czas
renderingu.

Tekstury dla poszczegdlnych kanaléw uzyskano poprzez modyfikacje tekstury bazowej. Najwigcej pracy
wymagata mapa Displacement. Aby uzyskac najlepsze rezultaty przy pomocy narze¢dzia selekcji Color Range
wyodrebnitem fuge, zaznaczenie poprawiono przu uzyciu opcji Refine Edge. Rozdzielono cegly od fugi na
osobne warstwy i dopasowano ich jasno$¢ za pomoca warstw dopasowania Levels. Bump zostal pozyskany z
tekstury Diffuse przy pomocy warstw dopasowania Levels, Curves oraz Hue/Saturation. Mapa Specular
powstala z przyciemnienia mapy Bump za pomocg warstwy dopasowania Curves. Ponizej gotowe mapy bitowe
do zastosowania w materiale cegly.

Rys. 13. Przygotowane tekstury dla materiatu cegly
Zrodto: opracowanie wlasne

4.2.2. Projekcja (mapowanie) materialow

Projekcja lub mapowaniem tekstury nazywamy odzwierciedlenie dwuwymiarowej tekstury (lub
trojwymiarowego proceduralnego shadera) na powierzchnie obiektu 3D. W Cinema 4D dostgpne sa rézne
metody projekcji materialow, ktore pozwalaja szybko i skutecznie uzyska¢ wymagane rezultaty. Jedna z metod
jest natozenie tekstury na jedna z bryt prostych a nastgpnie odwzorowane na obiekt 3D.

Spherical — tekstura naktadana jest na kule i rzutowana na obiekt 3D. Bardzo czesto wykorzystywany dla
obiektow o ksztalcie sferycznym.

Cylindrical - — tekstura naktadana jest na walec i rzutowana na obiekt 3D, najcze$ciej wykorzystywany dla
obiektow o ksztalcie zblizonym do walca.

Flat — tekstura naktadana jest na plaszczyzng i rzutowana na obiekt 3D. Bardzo uzyteczny tryb dla wszelkiego
rodzaju obiektow, w ktorych wystepuja ptaskie powierzchnie.

Cubic — tekstura naktadana jest na sze$cian i rzutowana na obiekt 3D. Niezwykle uzyteczny tryb poniewaz w
wigkszosci przypadkow pozwala w btyskawiczny sposob uzyska¢ odpowiednie roztozenie materiatu.
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Spatial — mapowanie bardzo podobne do trybu flat, jednak tekstura jest przesuwana w gore i lewg strone w
przestrzeni obiektu. Pozwala uzyska¢ dobre rezultaty dla materiatow proceduralnych, takich jak np. marmur.

Shrink Wrapping — metoda polegajaca na przymocowaniu $rodka tekstury do ,bieguna potnocnego” sfery i
nastgpnie rozciagniecie tekstury na kule. Zaleta tego trybu jest widoczny szew jedynie w punkcie ,,bieguna
poludniowego” kuli. Wykorzystywany jest jedynie wycinek tekstury w postaci kola, ktérego srodek jest w
punkcie srodkowym tekstury, pozostata cz¢$¢ jest odrzucana.

Frontal — tekstura jest rzutowana zgodnie z potozeniem kamery, przez, ktora patrzymy w przestrzen 3D. Tryb
najczesciej wykorzystywany do compositingu, na przyktad przy wklejaniu obiektow 3D na zdjecie.

Camera Mapping — tryb bardzo podobny do trybu frontal, jednak w przeciwienstwie do niego tekstura moze
zosta¢ zablokowana i rzutowana tylko z konkretnego widoku kamery.

UVW Mapping — Mapowanie UV jest to technika polegajaca na przetransformowaniu siatki obiektu na obraz
2d i przypisaniu wierzchotkom obiektu wspétrzednych (U, V), ktore odpowiadaja wspotrzednym tekstury. Jest
to metoda , ktora pozwala uzyskaé najlepsze rezultaty, wymaga jednak najwigcej pracy.

4.2.3. Tworzenie shaderdéw

Mapy w postaci rastrowych plikow graficznych s jednym z najwazniejszych czynnikdw potrzebnych do
uzyskania ciekawych, zroznicowanych i realistycznych shaderéw. Istotne jest rowniez wlasciwe wykorzystanie
dostepnych w oprogramowaniu opcji. Silnik renderujacy Vray pozwala uzyskaé swietne rezultaty gdy staramy
si¢ odwzorowa¢ materiaty i shadery zgodnie z ich naturalng budowa w $wiecie rzeczywistym.

VrayForC4D posiada kilka rodzajow shaderow, jednak w wiekszosci przypadkow korzysta sie z
VRayAdvancedMaterial.

VRayAdvancedMaterial — dostgpny w menu TextureManager: Create -> Shader -> VrayBridge ->
VRayAdvancedMaterial. Jest to podstawowy typ materiatu, ktory udostepnia bardzo szerokie mozliwosci.
Stworzony jest na bazie kanaldow, ktore naktadane sa na siebie w podobny sposdb jak warstwy w Adobe
Photoshop. Dostepne sa nastepujace kanaty:

Material Matte — kanatl utatwiajacy zezwetrzny compositing np. w Adobe After Effects. Mozna dzieki niemu
tworzy¢ réznego rodzaju maski i zaznaczenia.

Material Weight — mozna go w uproszczeniu nazwaé kanatem Alpha, jednak umozliwia bardziej
zaawansowane mozliwos$ci ustawienia przezroczystos$ci materiatu i taczenia z innymi materiatami Vray.

Bump — to kanal umozliwiajacy dodawanie wypuktosci i innych szczegdtow do materiatu bez koniecznosci
modelowania ich. W polu Map Type mamy mozliwo$¢ wyboru pomiedzy zwyklym obrazem w skali szaro$ci lub
Normal Mapa w réznych przestrzeniach.

Luminosity Layer — kanat ten umozliwia nadanie materialowi wlasciwosci emisji $wiatta. Mozemy w ten
sposob rozjasni¢ obiekt, sprawié, ze bedzie widoczny nawet bez jakichkolwiek §wiatet w scenie lub nawet
o$wietlaé sceng przy uzyciu takiego materiatu.

Flakes Layer — kanat umozliwiajacy dodanie drobinek ziarna, podobnie jak w bazowym perfowym lakierze
samochodowym.

Specular Layer — jest to obok kanatu Diffuse jeden z najcze$ciej wykorzystywanych kanatow. Umozliwia
tworzenie zaréwno realistycznych odbi¢ materiatéw, jak i tradycyjnych ,,0szukanych” potyskow. Standardowo
mamy do dyspozycji 5 kanaldéw Specular Layer, ktére mozemy dowolnie warstwowaé. W wigkszo$ci
przypadkoéw wystarcza jeden kanat odbicia. Do dyspozycji mamy rézne typy odbi¢, konrole nad kolorem,
szorstoscig 1 przezroczystoscig odbicia. Przezroczysto$¢ odbicia mozemy réwniez uzalezni¢ od indeksu refrakcji
IOR materiatu co utatwia tworzenie fizycznie akuratnych materiatow.

Diffuse Layer — to w duzym uproszczeniu kolor bazowy materialu. Mamy do dyspozycji dwa kanaly Diffuse,
ktére mozemy dowolnie miesza¢ pomigdzy sobg za pomocg zaktadki Diffuse Layer Transparency. Oczywiscie
mozemy wykorzystywac¢ dowolne tekstury w postaci plikow graficznych lub proceduralnych shaderow i efektow
Vray lub Cinema 4D. Dostepna jest rowniez opcja VrayDirt do tworzenia zanieczyszczen na krawedziach.

Refraction Layer — jest to kanat stuzgcy do tworzenia wszelkiego rodzaju przezroczystych i przepuszczajacych
obiektow. Istnieje mozliwos¢ wpisywania realnych fizycznych wartosci IOR.
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SSS Layer — czyli Subsurface Scattering to kanal umozliwiajacy tworzenie materiatow takich jak np. skora
ludzka, gdzie wystepuje efekt przenikania Swiatta przez powierzchnie.

4.23.1. Shader cegly

Tworzenie materialow w praktyce zostanie zaprezentowane na podstawie shadera cegly. Podstawg do stworzenia
tego materiatu byl opisany powyzej Vray Advanced Material. W kanale Diffusel zastosowano przygotowana
wcezesniej w Adobe Photoshop mape¢ Diffuse. Aby efekt koloru nie byt zbyt jednostajny postanowiono zmieszac
ja z efektem shader Cinema 4D Noise. Shader ten umozliwia tworzenie parametrycznych i w pelni
proceduralnych map. Wykorzystano Noise o nazwie Gaseous, skale globalna ustawiono na 50000%, pozostate
parametry pozostaly domyslne. Pozwolilo to stworzy¢ czarno biata mape, generowang proceduralnie, ktéra nie
bedzie powtarzalna bez wzgledu na projekcje materialu. Aby potaczenie mapy bitowej i shadera Noise byto
mozliwe i w petni proceduralne wykorzystatem shader Cinema 4D Layer. Tworzy on warstwy, ktore podobnie
jak w programie Photoshop mozna dowolnie miesza¢ pomigdzy sobg. W tej sytuacji shader Noise utozono nad
mapg Diffuse i ustawitem Blending Mode na Overlay i Opacity na 15%. Efektem jest delikatne zréznicowanie
koloru na powtarzanej teksturze cegly.

Kolejnym wykorzystanym kanatem jest Specular Layer 1. W zaktadce Specular Color wykorzystano utworzona
wezes$niej mape Reflection, jako Specular Color Transparency ustawiono Fresnel IOR o wartoéci 1,6 i parametr
Reflection Glossiness na warto$¢ 0,86. Pozwolito to uzyskaé bardzo delikatny potysk, odpowiedni dla cegly.

Kanat Bump wypetniono przy pomocy przygotowanej tekstury, jako warto$¢ wypuktosci wpisatem 0,5 cm.

Tak stworzony material odpowiedni jest dla uje¢ z pewnej odlegtosci oraz dla animacji poniewaz szybko$é
renderingu jest bardzo dobra. Dla uzyskania lepszych efektow np. dla zblizen warto wykorzysta¢ jako dodatek
stworzong wczesniej mape Displacement, ktora pozwala stworzy¢ wypuktosci modyfikujac aktualng geometrie
obiektu. W przypadku VrayforC4D tego typu wypukloéci tworzymy poprez specjalny shader Vray Displace
Material dostgpny w menu TextureManager: Create -> Shader -> VrayBridge ->
VrayDisplaceMaterial. Istotne jest aby shader  VrayDisplaceMaterial znajdowat si¢ pod
VrayAdvancedMaterial aby nie nadpisal pozostatych atrybutow materiatu. Oczywiscie powinien mieé¢ takie
same parametry mappingu tekstury jak podstawowy shader cegly.

Rys. 14. \/rayAdvancedMateriaI oraz VrayDisplaceMaterial dla materiatu cegly
Zrédto: opracowanie wlasne

4.3. Oswietlenie

VrayForC4D oferuje duze mozliwosci uzycia réoznego rodzaju §wiatet do o$wietlenia sceny. W przypadku tej
pracy wykorzystano znakomicie zaimplementowany zestaw jakim jest Vray Physical Sun & Sky. Aby
utworzy¢ ten system nalezy najpierw doda¢ do sceny Infinite Light dostepny w menu: Create -> Light ->
Infinite Light. Nastgpnie na tak utworzone $wiatlo dodano Vray Light Tag. Aby to zrobi¢ nalezy
zaznaczy¢ utworzone §wiatto w Object Manager i wybra¢ z jego menu: Tags -> VrayBridge_Tags ->
VrayLight. W ten sposob automatycznie otrzymujemy dostgp do menu $wiatta Vray, panel ten dostepny jest w
Attributes Manager. W pierwszej kolejnosci zaznaczono opcje Enable Shadows, poniewaz z nieznanych mi
przyczyn domyslnie $wiatta nie posiadajg cieni.

22



Vray Physical Sun & Sky zostaly stworzone aby wspotpracujac razem odtworzy¢ warunki o$wietlenia
jakie panuja na naszej planecie w rzeczywistosci. Intensywnos¢ i kolor §wiatta zalezny jest od kata nachylenia
Infinite Light do podloza i odpowiada rzeczywistym parametrom stonica np. w przypadku wschodu i zachodu
stonca. Dostepne sa rowniez rozne modele nieba np. bezchmurnego lub o duzym zachmurzeniu.

Jest to znakomite rozwigzanie zarowno dla wnetrz jak i renderingéw architektonicznych. Pomimo prostoty
generuje znakomite rezultaty. Na potrzeby projektu wykorzystano VrayLight o kacie nachylenia -33.122 ° i
modelu bezchmurnego nieba CIE Clear Sky. Uzyskano w ten sposob pickng i stoneczng atmosfere idealnie
pasujaca do mojej wizji wygladu projektu.

1.9 [V-RAY 2.55]

%

CIE Clear sky

v Color Mapping

Rys. 15. trybuty VrayLight.
Zrodto: opracowanie wilasne.

4.4. Kompozycja

Kompozycja jest bardzo istotnym elementem wykonywania wizualizacji. Podobnie jak w innych sztukach
wizualnych, takich jak film, malarstwo i fotografia, nasze oczy podswiadomie szukajg tzw. mocnych punktow.
Wazne jest wicc, aby te preferencje wykorzysta¢ odpowiednio kadrujac zdjgcie co uczyni prace bardziej
atrakcyjng w odbiorze.

Podstawowa zasada kompozycji w fotografii jest reguta trojpodziatu. Ekran dzielony jest w niej na dziewigé
cze$ci przy pomocy dwoch pionowych i dwoch poziomych linii. Mocne punkty kadru znajduja si¢ na
przecigciach linii, horyzont naszego obrazu najlepiej umiesci¢ roéwno z jedna z linii poziomych.

Istnieja rowniez inne metody kompozycji, ktore przedstawione sg na ilustracji ponize;j.
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1. Tréjpodziat @ Mocny punkt
2. Podziat centralny

3. Podziat po przekatnej

4. Zioty tréjkat

5. Ztoty podziat

6. Ztota spirala

Rys. 16. Zasady kompozycji w fotografii
Zrédto: http://fotoinformator.pl/foto/2014/07/kompozycja-w-fotografii-podzia%C5%82y.jpg

Zastosowanie si¢ do jednej z powyzszych regut znaczaco wptywa na odbior zdjecia jak i wizualizacji, nie
oznacza to jednak, ze zawsze nalezy sie ich bezwzglednie trzymac¢. W pracy korzystano najczesciej z zasady
trojpodziatu.

4.4.1. Aparat fotograficzny w przestrzeni 3D

Tworzenie zdje¢ w przestrzeni 3D, zwlaszcza przy uzyciu takiego silnika renderujgcego jak VRay, podlega
podobnym zasadom jak wykonywanie fotografii. Do tego celu stuzy Tag VrayPhysicalCamera, ktory nalezy
umiesci¢ na standardowej kamerze Cinema 4D.
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(4D VRAYforC4D 1.9 [V-RAY 2.55]

Still camera

Quadratic

Meutral

ncrements

Rys. 17. Atrybuty VrayPhysicalCamera.
Zrddto: opracowanie wilasne.

Kluczowymi atrybutami sg tutaj oczywiscie ustawienia ekspozycji fotografii, czyli wartosci przystony (F-Stop),
czasu naswietlania (Shutter speed) oraz czutosci (Film ISO). W wigkszosci wykonanych wizualizacji parametry
te byty podobne i wynosity odpowiednio: Film ISO: 100, F-Stop: 8, Shutter Speer: 200 (odpowiednik 1/200 s).

Oprocz ustawien podstawowych VrayPhysicalCamera udostgpnia wiele dodatkowych funkcji i efektow
takich jak dystorsja, winietowanie, rozmycie ruchu lub glebia ostrosci. Dodawanie do wizualizacji znieksztalcen
1 innych niekoniecznie pozadanych w fotografii elementow jest szeroko stosowane w celu zwigkszenia realizmu
wizualizacji.

Kolejnym bardzo istotnym elementem fotografii zardwno w zyciu realnym jak i w przestrzeni 3D jest ogniskowa
obiektywu, od ktorej zalezy kat widzenia kamery. Ustawienia te w Cinema 4D dostgpne s3 w atrybutach obiektu
Camera.
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Rys. 18. Atrybuty kamery Cinema4D.
Zrédto: opracowanie wihasne.

4.5. Animacja

Tworzenie animacji komputerowych w programie Cinema 4D jest niezwykle rozbudowane. Otrzymujemy
zardwno ergonomiczne rozwigzania do tworzenia najprostszych animacji kluczowanych, generatory animacji
bez kluczowania jak i zaawansowane narzg¢dzia do animacji postaci.

4.5.1. Animacja kamery (Camera Morph).

Animacja w tym projekcie z uwagi na ograniczenia czasowe jak i sprzgtowe ograniczona zostata wylacznie do
animacji kamery. Jest to zabieg czg¢sto spotykany w przypadku animacji architektonicznych, rowniez ze wzglgedu
na uproszczenia w obliczaniu globalnej iluminacji dla sceny.

Poruszanie kamera w Cinema 4D wymaga kluczowania jej pozycji oraz rotacji. Nie jest to co prawda
skomplikowane i mozna to zrobi¢ jednym klikni¢gciem ale korygowanie i poprawianie animacji, gdy kluczy w
scenie jest juz duzo moze by¢ zajgciem zmudnym. Dodatkowo tatwo jest o pomyltke. Cinema 4D posiada jednak
narzedzie, ktore w znacznym stopniu utatwia tego typu animacje.

CameraMorph — dostgpny w menu Create -> Camera -> CameraMorph to tag, ktéry umozliwia
interpolacje pomiedzy dwoma (lub wiecej) innymi kamerami. Jako Zrodto mozemy ustawi¢ dowolne kamery w
scenie, parametr Blend odpowiada za przejscie z jednej kamery do drugiej. Cinema 4D samodzielnie interpoluje
ruch i obrot kamery, a takze takie parametry jak ogniskowa i punkt ostrosci. W przypadku prostej animacji
zazwyczaj nie ma potrzeby stosowania funkcji MultiMorph, ktora pozwala przetaczaé si¢ pomigdzy dowolna
liczba kamer. W kazdej chwili mozemy réwniez skorygowac ustawienie kamer zrédlowych bez potrzeby zmiany
jakichkolwiek klatek kluczowych animacji. Jako kamer¢ zrédlowa mozemy réwniez wykorzysta¢ animowana
wczesniej kamere.
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g  Simple Morph =

Rys. 19. Atrybuty CameraMorph tag.
Zrbdto: opracowanie wilasne.

Wszystkie wykonane ujecia W tej pracy zostaly zrealizowane przy pomocy prostych CameraMorph
sktadajacych si¢ z kamery poczatkowej i koncowej. W zwiazku z powyzszym catkowita ilo§¢ klatek kluczowych
w projekcie wyniosta zaledwie 43 co jest bardzo niskim wynikiem przy tak dtugiej animacji.

4.6. Ustawienia silnika renderujacego
Ustawienia silnika renderujacego maja decydujacy wptyw na jakos¢ ale przede wszystkim na szybkos$¢ renderu.
W przypadku wizualizacji i animacji architektonicznych odpowiednia réwnowaga pomigdzy predkoscia i

zadowalajacym efektem jest bardzo istotna.

Ustawienia renderingu dostgpne sa w menu: Render -> Edit Render Settings. Zostaly one podzielone
na kilka kart i zaktadek.
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Rys. 20. Ustawienia renderingu Cinema 4D.
Zrodto: opracowanie wilasne.

Pierwsza opcja pozwala nam wybra¢ z listy rozwijanej silnik renderujacy, z ktorego korzysta¢ bedziemy do
wykonywania renderéw. Wybranie opcji VrayBridge dodaje na koncu listy karte z ustawieniami silnika Vray.
Niektore z kart sg nieistotne w przypadku wyboru zewngtrznego silnika renderujacego i poming je w opisie.

Output — w tym miejscu mozna ustali¢ najwazniejsze parametry tworzonych plikow, takie jak rozdzielczos¢
renderu, frame rate oraz zakres renderowanych klatek animacji.

Save — nie tylko pozwala okresli¢ w jakim miejscu zostang zapisane wyrenderowane pliki ale takze w jakim
formacie

MultiPass — pozwala zapisa¢ selektywnie roéznego rodzaju kanaly obrazu (np. $wiatta, cienie, odbicia) lub
warstwy specjalne (np. selekcja obiektu) przydatne do postprodukcji lub compositingu.

VrayBridge — tutaj umieszczone sa wszystkie ustawienia dotyczace silnika renderujacego Vray. Wielokrotnie
wlasnie ten aspekt jest wymieniany jako gtowna wada silnika Vray, poniewaz mnodstwo zakladek, opcji,
przyciskow i przelacznikow odstrasza poczatkujacych uzytkownikow. Patrzac na to z drugiej strony
otrzymujemy zdecydowanie wigksze mozliwosci kontroli nad parametrami renderingu. Na potrzeby tego
projektu skupi¢ si¢ na najwazniejszych parametrach, ktore znajduja si¢ w zaktadkach Antialiasing oraz Indirect
Illumination (GI) .

Antialiasing (w skrécie AA) - to cze$¢ silnika, ktora odpowiada za wygladzanie krawedzi wokot wysoko
kontrastowych regionow renderowanego obrazu (np. krawedzie geometrii modelu lub tekstury). W silniku Vray
dostepne jest kilka samplerow AA, na potrzeby tego projektu uzywatem Adaptive DMC Sampler. Jego praca jest
zalezna od iloSci podzialow (subdivisions) dla elementow sktadowych sceny, takich jak $wiatla, globalna
illuminacja, materiaty. Im mniej subdywizji tym wigcej szumoéw w scenie, lecz jednoczesnie rendering jest
szybszy. Duzy szum jednak powoduje zwigkszenie ilosci pracy dla samplera AA, co powoduje wzrost czasu
renderingu. Dlatego znalezienie wiasciwej rownowagi pomiedzy iloscig subdywizji a samplerem AA jest
kluczowym czynnikiem pozwalajacym uzyskanie renderingu akceptowalnej jakosci w rozsadnym czasie.
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Indirect Illumination (GI) — inaczej globalna illuminacja, to model o$wietlenia, ktéry odpowiada za
rozprowadzenie $wiatla odbitego w scenie. System ten pozwala na uzyskanie o wiele bardziej realistycznych
efektow niz przy wykorzystaniu jedynie $wiatta bezposredniego. Vray oferuje kilka algorytméw oraz mozliwos¢
wykorzystania jednocze$nie dwoch z nich dla lepszych efektow. Na potrzeby projektu korzystatem z Irradiance
Map oraz Light Cache.

4.7. Postprodukcja

Postprodukcja to ogoét dziatan podejmowanych po renderingu w celu korekty obrazu. Jej znaczenie jest dosyé
istotne, poniewaz mozliwosci jakie oferujg programy do postprodukcji sg ogromne i ich uzycie moze catkowicie
zmieni¢ wyglad koncowy obrazu. Niektore efekty, ktére sa trudne lub nawet niemozliwe do uzyskania
bezposrednio w renderingu 3D mozna wytworzy¢ szybko i bezproblemowo w postprodukcji. W moim
przypadku korekty przede wszystkim beda wykonywane odno$nie jasno$ci i korekty kolorystyczne;j.

4.7.1. Postprodukcja wizualizacji w Adobe Photoshop CS6

Prac¢ w programie Adobe Photoshop CS6 zostanie opisana na podstawie jednej z wizualizacji, poniewaz zakres
prac we wszystkich przypadkach byt podobny.

Rys. 21. Porownanie wizualizacji przed i po postprodukc;ji.
Zrbdto: opracowanie whasne.

Rendering wykonany w programie Cinema 4D, widoczny po lewej stronie, jest dosy¢ ciemny. Zwracajg rowniez
uwage brakujace fragmenty powierzchni. Do uzupehienia brakow wykorzystano teksture trawy z projektu,
wymagata ona jednak korekty kolorystycznej przy uzyciu warstwy dopasowania Hue/Satruration
(Barwa/Nasycenie). Dopasowanie do odpowiedniej perspektywy wykonalem przy uzyciu narzedzia Skew
dostgpnego w menu: Edit -> Transform -> Skew. W kolejnym etapie przy uzyciu warstwy dopasowania
Curves oraz maski przyciemniono dach, oraz dodano do niego delikatne zroznicowanie przy uzyciu tekstury.
Nastepnie rowniez przy uzyciu krzywych dopasowano jasnos¢, oraz kontrast obrazu. Dodano rowniez delikatny
blask od strony Zrodta swiatta oraz wigcej odbicia w szybach przy uzyciu dodatkowej warstwy renderingu. Na
koniec podniesiono wartos$¢ ekspozycji w centralnej czesci obrazu.

4.7.2.Montaz animacji w programie Adobe After Effects CS6

Program Adobe After Effects CS6 to pakiet o sporych mozliwosciach nastawiony przede wszystkim na
postprodukcje i efekty specjalne w klipach filmowych. Mozliwosci sa naprawdg spore, wlaczajac w to rowniez
grafike 3D. W tej pracy wykorzystano go jednak tylko do montazu i delikatnej korekcji kolorow oraz podtozenia
sciezki dzwigkowej.

Zasada dziatania Adobe After Effects jest bardzo podobna do dziatania Adobe Photoshop. Rowniez mamy do

dyspozycji warstwy, efekty i r6znego rodzaju presety. Podstawa kazdego projektu sa jednak kompozycje, ktore
mozna dowolnie w sobie zagniezdzac.

Wyrenderowana animacja sklada si¢ z pigtnastu uj¢¢ o dtugosci od 150 do 450 klatek. Lacznie daje to 2700
klatek czyli 108 sekund przy predkosci odtwarzania 25 klatek na sekundg.

Takie parametry wybrano tworzac nowa kompozycj¢ z menu Composition -> New Composition.
Nastegpnie zaimportowano wszystkie animacje wykorzystujac polecenie z menu: File -> Import -> File.
Poszczegdlne elementy przeniesiono i ustawiono w odpowiedniej kolejnosci w linii czasu za pomoca systemu
przeciagnij i upusc.

Napisy poczatkowe zostaly utworzone w kolejnej kompozycji. Tekst zostat dodany przy uzyciu polecenia z
menu Layer -> New -> Text. Do animacji tekstu zostaly wykorzystane wbudowane schematy animacji.
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Pojawianie si¢ liter zrealizowano przy pomocy efektu Slow Fade On dostepnego w menu: Effects &
Presets -> Animation Presets -> Text -> Animate In -> Slow Fade On. Znikanie to
analogiczny efekt dostepny w menu: Effects & Presets -> Animation Presets -> Text ->
Animate Out -> Fade Out Slow.

Trzecia kompozycja zostata utworzona w celu potgczenia dwoch poprzednich. W kompozycji tej na spodzie
zostato dodane czarne tto przy pomocy polecenia: Layer -> New -> Solid.

Rendering animacji zostal wykonany do formatu MP4 z kodekiem H.264.
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5. WYNIKI PRACY

Wynikiem niniejszej pracy jest krotka animacja oraz pi¢¢ wizualizacji, ktore ukazuja kampus Krakowskiej
Akademii. Dodatkowo wykonany zostal kompletny model 3D, ktory moze zosta¢ wykorzystany do innych
celow. Ponizej znajduje si¢ prezentacja uzyskanych rezultatow.
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6. ZAKONCZENIE

Grafika 3D, wizualizacje i animacje w przypadku projektow architektonicznych petnig obecnie kluczows role.
Stosunkowo niskie koszty wytworzenia, szybki czas realizacji i znaczne polepszenie komunikacji z klientami
oraz inwestorami to tylko niektore z niewatpliwych zalet tego typu realizacji.

Podczas pisania pracy skupitem si¢ na mozliwie najwierniejszym wymodelowaniu kampusu Krakowskiej
Akademii. Wykorzystatem do tego celu wiedze i doswiadczenie zdobyte w pracy zawodowej. Zadanie nie byto
jednak tatwe, poniewaz nie miatem zbyt wiele dobrej jako$ci materiatow Zrodtowych, takich jak projekty lub
rysunki elewacji. Mimo tego udato si¢ uzyskac obiekt o wygladzie zblizonym do rzeczywistego, wykorzystujac
jedynie mapy internetowe i zdjgcia zrobione osobiscie. Model, oprocz trzech budynkow, zawiera rowniez
uproszczony teren Krakowskiej Akademii, rosliny i elementy malej architektury, takie jak tawki, donice, latarnie
itp. Dla zachowania jak najwigkszej zgodnosci wickszo$¢ tekstur zostala wykonana w programie Adobe
Photoshop przy uzyciu wykonanych fotografii. Ze wzgledu na ograniczenia dostgpnosci sprzgtu rendery
postanowitem wykona¢ w konwencji makiety architektonicznej, co ograniczyto konieczno$¢ modelowania
dalszego otoczenia uczelni. Wykorzystany silnik renderujacy Vray pozwolit na szybkie i bezproblemowe
o$wietlenie sceny przy pomocy VrayPhysicalSun. Prosta animacja, wykonana przy uzyciu narzg¢dzia
CameraMorph pozwala ukaza¢ zakres wykonanej pracy w szerszej perspektywie.

Z pewnoscia duza rolg odegralo tutaj wybrane do realizacji tego celu oprogramowanie. Cinema 4D znakomicie
poradzita sobie z przedstawionym zadaniem, bedac jednoczesnie efektywna, jak i bardzo wydajna. Ogrom
dostepnych narzgdzi, niezwykle ergonomiczny interfejs i szybkos¢ dziatania znaczgco ulatwily wykonanie
zadania. Rowniez silnik renderujgcy Vray bardzo dobrze sprawdzit si¢ w projekcie dostarczajac akceptowalne
czasy renderu, co w przypadku animacji ma fundamentalne znaczenie.

Zakres wykonanej pracy czesciowo przedstawiaja statystyki projektu:
o Wielko$¢ pliku: 216 937 KB
e  Punkty (vertex): 3 051 906
e  Wieloboki (polygons): 2 520 515
e Obiekty: 2919
o [los¢ wersji zapisu: 237

Oczywiscie wykonane wizualizacje moglyby by¢ znacznie bardziej realistyczne. Niestety w przypadku pracy
niekomercyjnej jest to bardzo trudne do uzyskania ze wzgledu na ograniczone zasoby sprzg¢towe i programowe.
Mam tutaj réwniez na mysli gotowe, ptatne modele 3D np. roslinnosci, ktore zazwyczaj wykorzystuje si¢ w
pracy komercyjnej.

Model 3D réwniez moglby zosta¢ rozbudowany, np. o wnetrze budynkow uczelni. Przy zachowaniu rozsadne;j
gospodarki ztozono$cia poligonowa modelu, mozna by na jego podstawie stworzy¢ aplikacje lub gre 3D. Takie
mozliwo$ci udostgpnia np. silnik Unity, do ktérego bez trudu mozna wyeksportowaé pliki utworzone w
programie Cinema 4D. Tego typu aplikacja mogtaby réwniez zosta¢ wykonana w technologii VR (Virtual
Reality). Taka realizacja moze by¢ wykorzystana przez Krakowska Akademi¢ w celach promocyjnych lub
informacyjnych. Istnieje rowniez mozliwo$¢ wykonania wydruku modelu w technologii druku 3D.

Przedstawione metody i techniki pracy nad projektem 3D moga znalez¢ zastosowanie przy tworzeniu réznego
rodzaju wizualizacji oraz modeli 3D, nie tylko architektonicznych. Znajda réwniez swoje zastosowanie dla
uzytkownikow konkurencyjnych wobec pakietu firmy Maxon programow takich jak 3D Studio Max, Maya,
Blender itp.

Moim zdaniem Cinema 4D to jeden z najlepszych wyboréow jesli chodzi o grafike 3D. Szybkos$¢ i stabilnosé
dziatania, wsparcie producenta, duza spoteczno$¢ uzytkownikow, wszechstronno$¢ i najlepszy interfejs
uzytkownika sprawiaja, ze warto zwroci¢ uwagg na ten pakiet.
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9. WYKAZ GOTOWYCH MODELI 3D WYKORZYSTANYCH W PROJEKCIE

Podczas tworzenia projektu wykorzystane zostaly gotowe modele 3D rosli oraz samochodow. Wykaz
zastosowanych elementéw znajduje si¢ ponizej.

Audi RS4:
https://www.cgtrader.com/free-3d-models/car/standard/audi-rs4-avant-b8-typ-8k-2013

BMW X5:
https://www.cgtrader.com/free-3d-models/car/suv/bmw-x5-4-8is-e53

Toyota Prius:
https://www.cgtrader.com/free-3d-models/car/standard/toyota-prius-xw30-2010-
6bf1f6129edb9fbe2223b12e59cabb36

Subaru BRZ:
https://www.cgtrader.com/free-3d-models/car/sport/subaru-brz-fa20-2014-
f67dfed4c9ca398afa382ba95e12022a2

Volkswagen Polo:
https://www.cgtrader.com/free-3d-models/car/standard/volkswagen-polo-gti-mk5-typ-
6r-2012-8392cce279a5dc585cdc185del1724cf

Mazda 6:
https://www.cgtrader.com/free-3d-models/car/standard/mazda-mazda6-sport-2008-
35d194e8c19474d9627bb41c8cae904e

Honda Accord:
https://www.cgtrader.com/free-3d-models/car/standard/honda-accord-3-5-sv-2011

Renault Megane:
https://www.cgtrader.com/free-3d-models/car/sport/renault-megane-3-rs-
8580c8cab875ab2fa328a5e1e08ff03a

Smart Fortwo:
https://www.cgtrader.com/free-3d-models/car/standard/smart-fortwo--2

Birch Tree:
https://www.viz-people.com/portfolio/free-3d-models-trees/

Italian Maple Tree, European Ash, Lombardy Poplar Tree, Cherry Tree, Willow, Ahorn, Sweet Birch, fir,
bush, thuja, Medlar Tree, Elderberry Tree, Crack Willow, Black Poplar, Common Juniper:
Cinema 4D Content Browser Visualize

37



