Szamitégépes grafika
Vil. rész: rendering

A 3D grafikdk és animaciok készitésének
legidGigényesebb része az un. virtulis vilag,
vagy angolosan ,scene” felépitése. Ez maga-
ba foglalja az 6sszes modell, animacio, de-
formacio vagy akar részecskerendszer elké-
szitését. Cikksorozatunk el6zd részeiben atte-
kintettiik, hogy alapvet6en milyen elemeket
hasznalhatunk az efféle ,épitkezéshez”. So-
rozatunk zarasaként a végleges képek elké-
szitesével, azaz a renderinggel fogunk foglal-
kozni. Attekintjik a kiilénbdz6 programokban
elérhetd gépgenerald algoritmusokat vala-
mint a megjelenitéshez sziikséges anyagi jel-
lemzok elterjedt leirdsat.

A képgeneralas feladata

A 3D programok alapvetd feladata, hogy
olyan képeket készitsenek, melyek a meg-
tévesztésig hasonlitanak a valddi fényké-
pekre. Ha ez sikertil, akkor beszéEliink foto-
realisztikus grafikarél. Ahhoz, hogy ezt el
tudjuk érni, a vald vildg fizikai torvényeit
kell megvizsgdlni és ezeket alkalmazva
minél pontosabban és gyorsabban ki kell
szamitani a virtudlis kamera 4ltal észlelt
képet. Sajnos a fény valddi viselkedése na-
gyon bonyolult. Gondoljunk csak arra,
hogy ha ragaszkodndnk a tokéletes pontos-
saghoz, akkor fotonok millidrdjait kellene
szimuldlnunk, aki pedig komolyabban
foglalkozott a fizikdval, az tudja, hogy
egyetlen foton viselkedése sem tdl egysze-
rd...

A mai szamitogépek fejlettsége mellett
mindenképpen egyszer(sitéseket kell al-

kalmaznunk, mégpedig nagyon silyosa-
kat. A kovetkezSkben bemutatdsra keriils
képgenerdl6 algoritmus-csalddok gyakor-
latilag csak abban kiilonboznek, hogy mi-
lyen fizikai jelenségeket hanyagolnak el és
melyeket igyekeznek modellezni. A képek
generdldsanak, azaz a rendering-nek két
nehéz feladatot kell megoldania: meg kell
hatdrozni a virtudlis vildg fényviszonyait,
valamint a fényviszonyok alapjan ki kell
szamitani, hogy a kameraba mennyi fény
jut (azaz a feliiletek milyen szintek).

Fényviszonyok

A fényviszony meghatarozdsa a legnehe-
zebb feladat. A probléma komplexitdsat
egy egyszerd példa jol illusztralja: tegyiik
fel, hogy egy sima, iires szobdban egy vil-
lanykorte vilagit. Kivancsiak vagyunk ar-
ra, hogy a szoba falaira mennyi fény esik.
Ez els6 pillantdsra nem tlinik nehéz fel-
adatnak: ismerve az izz6 paramétereit, ta-
volsdgat és irdnydt a faltdl, néhany egysze-
rli osszefiiggést felhaszndlva kiszdmithat-
juk, hogy mennyire vildgitja meg a falat az
izz6. De mi van azzal a fénymennyiséggel,
ami a tobbi falrél verddik vissza? Hogyan
szamitjuk ki azokat az tun. fényutakat,
amelyek 2, 3 vagy tobb visszaverddés utan
érik csak el a vizsgélt feliiletet? Sajnos ez
a feladat nagyon nehéz, csak az utébbi
egy-két évben sziilettek olyan algoritmu-
sok, melyek ésszerti id6 alatt (1-2 éra/kép-
kocka) szép eredményeket érnek el.

JOl Iathaté a felliletekrdl visszaver6dé fény hatasa. llyen képeket csak globdlis
illuminécioval tudunk késziteni. (www.frinisica.com)
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A legegyszer(ibb és ugyanakkor legel-
terjedtebb médszer az Un. lokdlis illumind-
cio alkalmazdsa. Ez az algoritmus nagyon
gyors és az 0sszes elérhetd programba ki-
vétel nélkiil beépitették. Lényege, hogy
csak és kizardlag az éltalunk meghataro-
zott fényforrasokat vessziik figyelembe, és
nem szamolunk a feliiletekrdl visszaverd-
dé ,.extra” fénnyel. Ez igen jelentSs elha-
nyagolds, ugyanis példaul egy vilagos szo-
baban a megyvilagitas 60 %-a falak kozotti
fényvisszaver6désekbdl szarmazik. Ezt a
hibat dgy kiiszobolhetjiik ki, hogy tobb
fényforrast helyeziink el, melyek a feliile-
tekrdl visszaver6dd fényt reprezentdljak.

Az 4ltaldnos render programok szinte
minden esetben képesek az tn. sugdrkove-
tés megvaldsitasara is. Ezt a modszert al-
kalmazva a tokéletes tiikroz6déseket na-
gyon gyorsan ki tudjuk szdmitani. Tokéle-
tesen tiikrozének neveziink egy feliiletet,
ha a tiikr6z8dés ,,éles” és nem elmosott.
Ilyenek a kromozott targyak vagy az iiveg
feliilete, a viztiikor, az auté fényezése vagy
egy hagyomdanyos szobai tiikor. A sugar-
kovetés mint elnevezés jol reprezentélja az
algoritmus ,,motorjat”: a kamera pixelei-
bol sugarakat bocsat ki a program és a
visszaver6dések mentén megvizsgdlja,
hogy mit latunk a tiikr6z6dés iranyaban.
Egy sugar tobbszor is visszaverddhet, igy
a tobbszoros tiikkrozédéseket is meg tudjuk
jeleniteni.

Ha nem csak a tiikorszerd visszaverddé-
seket akarjuk kiszdmitani, hanem a fény-
sugarak Osszes lehetséges utjat, akkor jo-
val fejlettebb programot kell haszndlnunk.
Ezek az eljarasok az Un. globdlis il-
lumindcios algoritmusok, melyek — a
lokalis illumindcidval ellentétben —
nem egyszer(sitik le a lehetséges
visszaver6déseket. Tobb mddszer 1é-
tezik a probléma megoldasara, de a
szamitds id6t tekintve ezek egyike
sem veheti fel a versenyt a lokdlis il-
luminédciéval. A ma kaphaté prog-
ramcsomagokhoz mdér rendelhetd
olyan rendermodul, amely képes
globdlis illumindciéval szdmitott ké-
peket elddllitani, de ezek altaldban
nem tartoznak a programok alapszol-
galtatdsai kozé.
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Hosszua évekig a lo-
kalis illumindcid és a
sugarkdvetés volt az
egyediili lehet&ség 3D
grafikdk készitésére.
Ez a technolégia a mai
napig megtartotta ve-
zet6 szerepét produk-
cios kornyezetben, hi-
szen senki nem enged-
heti meg maganak,
hogy a legaprébb val-
toztatdsok kivitelezése
is napokat vegyen
igénybe. Bar a globdlis
illumindcié gyakran
sokkal  szebb  és
élethtibb képeket gene-
rdl, nagyon meg kell
fontolni, hogy megéri-
e a tizszeres vagy
hiszszoros idGigény.
Azt hiszem, érdekes tény, hogy a Pixar
animdcids stidié filmjei (Monsters Inc.,
Toy Story) a mai napig lokalis illumindci6-
val késziilnek.

Sugarkdvetéssel késziilt
kép: a tébbszbrés
visszaverédések és
fénytérések domindinak a
képen. (www.trinisica.com)

Anyagi
jellemzok

Egy kép generdldsanak ele-
mi Iépése a pixelek sziné-
nek meghatarozasa. Ez 4l-
taldban dgy torténik, hogy
egy sugarat bocsdt ki a
program a pixelen keresz-
tiil és kiszadmitja, hogy me-
lyik feliiletelem l4that6 az
illet§ irdnyban. Ennek a
pontnak a kiszinezéséhez —
a fent részletezett valame-
lyik médon — meg kell ha-
tarozni a feliiletre érkezd
fénysugarakat. Ennek fiigg-
vényében mar kiszdmitha-
t6, hogy a kamera felé
mennyi fény verddik visz-
sza. Egy feliilet fényvisszaverési tulajdon-
sdgait az anyagi jellemz6k hatdrozzdk
meg. Léteznek matt, csillogd, riicskos
vagy akdr atlatsz6 anyagok, ezeket termé-

szetesen képesek vagyunk reprodukdlni. A
3D programokban az anyagok szerkeszté-
sének elsd 1épése az, hogy meghatarozzuk
az anyag alapvetd karakterét. Ez lehet matt
anyag (in. Lambert tipusu), midanyagosan
csillogo (Phong anyag) vagy éppen féme-
sen csillogo (Blinn vagy metal tipusok).
Ha kivélasztottuk a megfelel6 anyagmo-
dellt (vagy material-t), akkor az anyagi jel-
lemzdket kell bedllitani. Ezek a paraméte-
rek lehetnek meghatdrozott szinek vagy
texturdk. A legfontosabb paraméterek:
Szin: a targy alapvetd szine. Ha texturat
hasznalunk, akkor a modellre rahizhatunk
tetszbleges képet vagy éppen a programba
beépitett mintdkat. A szin textirazasdhoz a
legegyszeriibb fotékat késziteni vagy egy
lapszkennerrel bevinni a képeket.
Atldtszosdg: megadhatjuk, hogy a mo-
dell egésze vagy bizonyos teriiletek atlat-
széak legyenek. Uvegek készitésekor a fe-
lilleten lathaté szennyezéseket utdnozhat-
juk az atlatszésdg textirazdsdval.
Ambiens szin: megadhatjuk, hogy mi-
lyen szine legyen a testnek ott, ahol nem
éri fény. A valGsdgban persze nincsen
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ilyen, de mivel a lokdlis il-
lumindcié sordn a szort
fényt elhanyagolhatjuk, az
ambiens szin alkalmas le-
het a szért fény hatdsanak
reprodukaldsara.

Spekuldris szin: ez a
csillands szinét jelenti.
Gyakori alkalmazas fejmo-
dellezésénél, hogy a csilla-
nds szinét ugy textirdzzak,
hogy a zsiros bdrfeliileten
(orr, homlok) erds legyen a
szin (fehér szin( textdra), a
matt részeken pedig ne je-
lenjen meg erdsen (sotét
textira).

Csillands nagysdga: ez
kiilonboz6 modellek eseté-
ben mds és mas paraméter
lehet. A csillands nagysaga
alapvetGen azzal fligg Osz-
sze, hogy a feliilet mennyi-
re tiikkroz6 vagy éppen
matt. A fémes vagy lakko-
zott sima feliileteken apré
és erGs a csillanas, a diffuz
és matt feliileteken pedig
elmosott és gyenge fény-
foltot latunk.

Onfény: ha azt a hatést
akarjuk elérni, mintha a test vildgitana, ak-
kor megadhatunk tn. 6nfényt. Ez azt fogja
eredményezni, hogy a feliilet sotétben is
fog l4tszani, azt azonban nem szabad elfe-
lejteni, hogy lokdlis illumindci6 haszndlata
esetén az onfény nem fogja megvildgitani a
kornyezd targyakat.

Bump map: Lehet6ségiink van arra,
hogy textirdk segitségével azt a hatast
keltsiik, mintha apré buckak, egyenetlen-
ségek lennének a feliileten. Ezt dgy kell
elképzelni, mintha az altalunk megadott
kép egy magassagi térképnek felelne
meg, a szamitogép pedig 1étrehozza a ne-
ki megfelel6 hegyeket, volgyeket a feliile-
ten.

Texturak

A fent leirt és a nem részletezett anyagi
jellemz&k is vezérelhetSk textirdkkal.
Ezek a textirdk gyakorlatilag képek, me-
lyeket a feliiletekre feszitiink. Lehetnek a
lemezen eltdrolt tetszSleges foték vagy
videoszekvenciak, de hasznalhatunk un.
procedurdlis textdrdkat is, melyeket a sza-
mitégép allit el§. Képek hasznalata esetén
elény, hogy a valddi targyak szinét rogzi-

A) Fekete fehér textira vezérli a gémb szinét; B) Ugyanaz a
textdra, némi szinezés utan; C) Bump map hasznélataval mar
sokkal szebb a fellilet; D) Egyéb textirakat is hasznalhatunk
specidlis feladatokra, itt a Hikr6z6dést modositottam. Az 6sszes
textdra procedurdlis, igy nagyon jé mindségii képeket
generalhatunk (www.highend3d.com)

teni tudjuk, de igy a véges felbontds miatt
nem mehetiink tetszSlegesen kozel a felii-
lethez (akkor ugyanis mar akar a pixelek
is kirajzolédhatnak). Ha beépitett texttira-
kat alkalmazunk, akkor sokat kell kinléd-
nunk, amig valésdght anyagokat kapunk,
de tetsz6legesen nagy felbontdsban le tud-
ja a szamit6gép generdlni a feliilet minta-
zatat.

Ha mar elkészitettilk az alkalmazdsra
keriil§ textuirat, a rafeszitéssel is foglalkoz-
nunk kell. Szdmos mddszer 1étezik a textu-
rak felfeszitésére, a leggyakrabban hasz-
nalt eszkozok a kiilonbozé vetitések (pro-
jection). A vetitések sordn a feliilet minden
pontjdhoz egy textiira koordindtdt, az UV
koordinatat rendeljiik hozzd. A renderelés
fazisaban ezen UV értékek alapjan tudja a

program, hogy a textira me-
lyik pontjat feszitse az adott
feliileti pontra. A textirazasrol
reményeink szerint egy késSb-
bi szamban b&vebben is olvas-

hatnak majd olvaséink.

Hogyan
dolgozzunk?

Ha elkészitettiik modelljein-
ket, hozzalathatunk a ren-
derelés elSkészitéséhez. Az
elsé 1épés szinte mindig a
megfelelé kamerapozicio, az-
az képkivdgds megtaldldsa.
Ha ez megtortént, a fényeket
kell elhelyezniink. Ez a folya-
mat szinte teljesen megegye-
zik a hagyomdnyos operatd-
rok és vildgositok munk4ji-
val, azzal a kiilonbséggel,
hogy a deritéseket, reflexio-
kat ,kézzel” kell 1étrehoz-
nunk djabb fények kredldsa-
val. Ha a fényviszonyok ki-
elégitik valdsdgérzetiinket —
és a miivészi koncepciot — a
feliiletek anyagdnak megszer-
kesztése kovetkezhet. Ebben a fazisban
kiilonosen sokat segithet, ha rendelkezés-
re all egy valodi fénykép az illetd targy-
r6l. Sajnos elkeriilhetetlen, hogy korrekt
referencia hidnydban a munka el6rehalad-
tdval egyre kevésbé tudjuk megmondani
képiinkrdl, hogy mi nem stimmel. Ekkor
a legjobb egy , fiiggetlen” szakért6t hivni
(anyuka, apuka, nagymama stb.), és ha
olyan realisztikus képet sikertilt késziteni,
mintha fénykép lenne, akkor nem is fo-
gunk lebukni.

Vass Gergely
www.vassg.hu

A képek egy része a www.trinisica.com oldalrol
(készitette: Johan Thorngren), az anyagminta a
www.highend3d.com oldalrol szdrmazik.

Reméljiik, hogy olvasoink sorozatunk segitségével némi betekintést nyertek a 3D grafika vilagaba,
és talan a kedviik is megjott hozza, hogy maguk is probalkozzanak. A VIDEOPRAKTIKA kévetke-
z6 szamaban egy (j sorozat indul, melyben a Maya nevil 3D programcsomag hasznalataval is-
merkedhetnek meg az alapoktol indulva. Szerencsére a program beszerzése nem megoldhatatlan,
ugyanis ingyenes, tanuld verzidja letdlthetd az Internetrdl:
http://ww. al i aswavefront.conm freemaya

Az (j sorozat keretein beliil minden részben apro feladatokat oldunk majd meg, melyek olvasdink
szamara is hasznosak lehetnek. Az esetleges témadtleteket és hozzaszolasokat varjuk!
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