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Wizualizacja — rendering na poziomie
Zaawansowanym

1. Uwagi wstepne

Modut Render PRO to nowoczesne narzedzie stuzgce do zaawansowanej wizualizacji. Gtéwnym
zadaniem tego modutu jest zapewnienie wysokiej jakosci wizualizacji przy stosunkowo krétkim czasie obliczen.
Skrécenie czasu uzyskano dzieki wspotdziataniu procesora karty graficznej (GPU) i wielordzeniowej natury
nowoczesnego procesora (CPU). Mamy nadzieje, ze zapoznanie sie z instrukcjg pomoze Panstwu w uzyskiwaniu
atrakcyjnych wizualizacji. Prosimy, aby wzieli Panstwo pod uwage, ze obliczenia majg charakter przyblizony i ze
gtéwnym celem, jaki przyswiecat powstaniu tego modutu, byto otrzymanie optymalnego stosunku czasu obliczen
do jakosci otrzymywanych wizualizacji.

2. Ogolna charakterystyka algorytmoéw renderujgcych

W nowej odstonie modutu Render PRO majg Panstwo do wyboru dwa sposoby wyliczania globalnego
rozktadu oswietlenia: Radiosity oraz Path tracing, ktére opisujemy w tym rozdziale.

2.1. Radiosity i Path tracing

Radiosity to dobrze juz znana uzytkownikom naszych programdw energetyczna metoda obliczania
rozktadu oswietlenia dla powierzchni obiektéw w scenie. Rozktad oswietlenia jest zapamietywany dla
wierzchotkéw face’éw, na ktére program domyslnie dzieli scene (wielkosci 10 x 10 cm). w tym przypadku ma
znaczenie sposéb rysowania modeli w Srodowisku .4CAD (tzw. odwrdcone, czyli wyrysowane w innym kierunku
niz wiekszos$¢, powierzchnie zaktécajg prawidtowy rozktad oswietlenia). Uzupetnieniem Radiosity jest Ray
tracing, czyli algorytm wyliczania odbi¢ i zataman promieni, pozwalajgcy na uzyskanie realistycznego wygladu
elementéw zatamujgcych lub odbijajacych Swiatto (np. szklanych, pétprzezroczystych, lustrzanych i metalowych).

W Path tracingu analizowane sg losowo wybrane $ciezki promieni, wychodzgce ze zrédet Swiatta, dla
kazdego z pikseli na ekranie z osobna (w przypadku jakosci Full HD s3 to ponad 2 miliony pikseli do przeliczenia).
Algorytm okresla, ile Swiatta dociera do kazdego piksela w scenie, a nastepnie sprawdza, jaka jego cze$¢ odbija
sie itrafia do obserwatora (kamery) (ma tu znaczenie stopien pochtanialnosci danego materiatu).
Wptyw odwréconych powierzchnina rezultat koficowy wiec znikomy, gdyz kazdy punkt na ekranie jest
analizowany indywidualnie z punktu widzenia obserwatora (kamery). Metoda ta jest doktadniejsza niz Radiosity
i moze dawac efekty nie do odrdznienia od prawdziwych fotografii. Jest tez jednoczesnie bardziej czasochtonna
i wymaga odpowiedniego dostosowania ilosci tzw. megasampli (czyli milionéw prébek pikseli), niekiedy metoda
préb i btedéw. Nie mozna bowiem z géry przewidzie¢, jaka liczba préobek bedzie optymalna w przypadku
konkretnego projektu, gdyz zalezy to miedzy innymi od ilosci i rodzajéw Zrédet Swiatta (program losuje, ktére
zrédto bedzie analizowane dla danego piksela w danym momencie iim jest ich wiecej, tym wieksze ryzyko
pominiecia go iuzyskania niepozgdanego efektu ,szumu” na wynikowym obrazie, czylipikseli
z niedoszacowanym oswietleniem).

2.2.Obliczenia Global lllumination (Gl)

Swiatto posrednie (Gl) to $wiatto odbijane z jednej powierzchni w kierunku innej. Jego rozktad w scenie
jest analizowany przez oba algorytmy renderujgce: Radiosity i Path tracing.



Wiekszos¢ swiatta docierajgcego do naszych oczu jest wtasnie swiattem posrednim. Mozna je podzieli¢
na dwie kategorie:
- S$wiatto odbijane w sposdb rozproszony przez powierzchnie chropowate (np. Sciany pokryte
farbg),
- Swiatto odbijane lustrzanie przez powierzchnie gtadkie.

Moce obliczeniowe komputeréw sg bardzo ograniczone w stosunku do proceséw zachodzacych
w Swiecie rzeczywistym, dlatego w renderingu stosuje sie pewne uproszczenia, aby obliczenia byty wykonywane
w akceptowalnym czasie. W przypadku Radiosity catg scene dzieli sie na mate fragmenty i obliczert dokonuje sie
dla ich wierzchotkow. Obliczenia te sg procesem bardzo ztozonym. Gdyby zatozyé¢, ze przyktadowa scena
podzielona na mate fragmenty ma np. 100 000 powierzchni, to aby wyliczy¢ doktadny rozktad oswietlenia trzeba
przeanalizowa¢ wzajemny wptyw wszystkich 100 000 powierzchni, co daje 10 000 000 000 obliczern do
wykonania. Ten prosty przyktad wyjasnia, dlaczego obliczenia zajmujg sporo czasu. Gtéwna przewaga naszej
metody nad innymi metodami wyliczania Gl polega na tym, ze raz obliczony rozktad oswietlenia jest pamietany
i mozna ogladac¢ scene z dowolnego widoku bez dodatkowych obliczen. Jest to bardzo wazna witasciwosé,
zwtaszcza dla tworzenia filmow. Niestety doktadnos¢ obliczen zalezy od wielkosci (a wiec i liczby) powierzchni,
na ktére podzielona jest scena, co wptywa na czas obliczen i wymagania programu w zakresie dostepnej
pamieci operacyjne;j.

W przypadku Path tracingu w pierwsze] kolejnosci przeprowadzane sg obliczenia Gl, a dopiero potem
analiza $ciezek promieni dla kazdego piksela, widocznego na ekranie w biezgcym widoku.

2.3. Podstawowe informacje o algorytmie Radiosity

Jest to metoda przeliczania danych i wyznaczania globalnego rozktadu oswietlenia scen 3D (Swiatfa
posredniego), ktéra poprawia wydajnos¢ renderingu. Uwzglednia odbijanie i pochtanianie swiatta przez rézne
powierzchnie iprzedmioty. Wyliczone tg metodg parametry oswietlenia sg zapamietywane przez program
i uzywane do wyswietlania wizualizacji w czasie rzeczywistym. Pozwala na uzyskiwanie rzeczywistego wygladu
whnetrza. Uzyskane efekty sg niezalezne od potozenia obserwatora.

Proces obliczen rozpoczyna sie przyciskiem START iprzebiega w dwdch etapach: pierwszy to
przygotowanie danych do obliczen, drugizas polega na cyklicznym pokazywaniu wyliczonego oswietlenia.
Rezultaty obliczen s3 domysinie wyswietlane co 4 sekundy - czestotliwos¢ te mozna dowolnie regulowac
suwakiem ,,Odswiezanie” (im rzadsza, tym mniejsze obcigzenie pamieci). Ostateczny wyglad wizualizacji jest
osiggany przez stopniowe ulepszanie sceny - postep obliczen jest widoczny na pasku w gornej czesci ekranu.

Po zakoriczeniu obliczen przycisk STOP ulegnie wybarwieniu, natomiast START ulegnie wyszarzeniu
nalezy wtedy zakoriczyé obliczenia (jesli uzytkownik tego nie zrobi, program przypomnimu o tym
w komunikacie). Nie jest jednak konieczne czekanie do tego momentu, mozna zdecydowaé o wczesniejszym

zakonczeniu obliczen.

W trakcie trwania obliczen Radiosity mozna:

- modyfikowaé parametry oswietlania globalnego (,,Parametry GI”);

- edytowac ustawienia $wiatet: halogendow, swietldwek, Swiatta punktowego istonecznego
oraz powierzchni $wiecacych (emiteréw i podswietlen) - w zaktadce ,,Swiatta” w lewym menu,
(oswietlenie zostanie odSwiezone po powrocie na zaktadke ,,Render”);

- zmieniac filtry (czyli tonacje barwne);

- nanosi¢ tekstury (ale tylko te, ktére sg aktualnie widoczne w scenie); nalezy je najpierw pobrac przy
uzyciu ,Narzedzie pobierania materiatu” (,pipety”), a nastepnie nanies¢, uzywajac jednej z dwdch



opcji , kubetka”: ,,Narzedzia nanoszenia materiatu na obiekt” lub ,,Narzedzia nanoszenia materiatu na
warstwe” (materiat przeniesie sie wraz z wiasciwosciami, ktére zostaty mu wczesniej nadane, np. po
skopiowaniu tekstury z blatu z nadanym mapowaniem wypuktosci i naniesieniem jej na Sciane, na
Scianie wyswietli sie tekstura z mapowaniem wypuktosci).

2.4. Podstawowe informacje o algorytmie Path tracing

Nasza nowa metoda wyliczania o$wietlenia globalnego dla kazdego piksela w scenie z osobna.

Uwzglednia odbijanie i pochfanianie  sSwiatfa przez rézne powierzchnie i przedmioty,
$ledzi $ciezki promieni od kazdego piksela widocznego w danym widoku do zZrédet swiatta. Obliczenia w trybie
najwyzszej jakosci trwajq difuzej niz w przypadku algorytmu Radiosity, ale dajg jeszcze lepsze rezultaty. Wyglad
wnetrza przy odpowiednim dobraniu parametréw moze byé nie do odrdznienia od prawdziwego zdjecia.

Renderowany jest tylko biezgcy widok z kamery (lub dowolna ilos¢ wczesniej ustawionych ujec
0 wybranej rozdzielczosci) — po poruszeniu kamerg program bedzie przeliczat od poczatku nowy widok (chyba,
ze uzytkownik zablokuje zmiany widoku, wtedy w dalszym ciggu bedzie przeliczane wczesniejsze ujecie). W trybie
blokowania renderowanego widoku w czasie trwania obliczen mozna kontynuowac prace z projektem. Mozna
tez zada¢ programowi wyrenderowanie wielu, wczesniej zapisanych widokéw po kolei (w réznych
rozdzielczosciach) i np. zajgc sie w tym czasie czyms innym.

Proces obliczen rozpoczyna sie przyciskiem START i przebiega w dwdch procesach: pierwszy z nich to
obliczenia swiatta rozproszonego (Gl), a drugi to analiza promieni, mierzona w tzw. megasamplach (ilosci prébek
przeliczanych dla pojedynczego piksela);

Rezultaty obliczen s3 wyswietlane na biezgco na matym podgladzie na dolnym panelu, ktéry mozna
maksymalizowac i minimalizowa¢ przy uzyciu strzatek: L}

Ostateczny wyglad wizualizacji jest osiggany przez stopniowe ulepszanie sceny - postep obliczen jest
widoczny na paskach ,,Obliczenia GI” oraz ,,Prébek/piksel”, ktore podczas obliczeri s3 pomaraniczowe, a po ich
zakonczeniu staja sie zielone (Rys. 1).

Path tracing A Path tracing A Path tracing A

iRenderuj [ Aktualny widok v |Renderuj [ Aktualny widok v Renderuj | Aktualny widok v|

[Rozdzielczosé | Widoku VI; [Rozdzielczosé | Widoku VI Rozdzielczosé | widoku v|
LRICO N LRICO N PERICO )|

| —_—|
START | STOP | ‘ START | STOP | ‘ | sTAaRT | STOP

Obliczenia GI WA i Obliczenia GI | Obliczenia GI

Prébek/piksel ( 11 | Prébek/piksel | Prébek/piksel |

| czas 00:04/01:25 | | czas 00:40/01:30 | Czas 01:48/01:48 |

Rysunek 1 Paski postepu — z lewej: oba procesy w toku, w srodku: obliczenia Gl zakoriczone, z prawej: przeliczanie rowniez prébek

Po zakonczeniu obliczen oba powyzsze paskisg zielone, pojawia sie komunikat informujgcy
o zakoczeniu obliczen, a przycisk STOP ulega wyszarzeniu, poniewaz program sam korczy obliczania
(uzytkownik nie musiwiec ich zatrzymywaé, chociaz moze to zrobi¢ wczesniej, zanim zostang samoistnie
zakorniczone).

Niekiedy po zakonczeniu obliczen w panelu ,Path tracing” gdrny pasek pozostanie czarny — stanie sie
tak w sytuacji, gdy ustawienia Gl byty tak znikome, ze zostaty wykonane w niemal zerowym czasie — moze sie tak
sta¢ w sytuacji, gdy parametr ,,Precyzja GI” zostanie ustawiony na bardzo niskg wartos¢;

W trakcie trwania obliczen Path tracingu mozna:
- wiasciwosci tekstur i ptytek obecnych w projekcie i widocznych w aktualnym widoku (jednak
nie mozna nanosi¢ nowych - zaktadki ,Materiaty” i ,,Ptytki” w lewym menu sg wyszarzone);



- korzysta¢ z narzedzi pobierania inanoszenia tekstur (,pipety” i,kubetka”), aby kopiowac

tekstury i kolory widoczne w aktualnym widoku na inne obiekty w scenie (przeliczanie widoku

rozpocznie sie automatycznie od nowa po kazdej zmianie).

2.5.Zaktadka ,,Render”, panel ,Radiosity”

, i &4 KC £9)
Panel ,,Render” w lewym gérnym rogu ekranu daje dostep 19 " Render |
do dwdch algorytméw obliczajgcych  o$wietlenie  globalne: Pt | ‘f'
= =
Radiosity orazPath tracing. Wyboru algorytmu globalnego }:::;:yy { [ start |[  stop |

oswietlania dokonuje sie wlewym gérnym rogu ekranu, na
rozwijanej liscie w zaktadce ,Render” (Rys. 2).

podzielone na panele.

| Path tracing
|

Odéwiezanie dl——— « 4s

Po wybraniu opcji ,,Radiosity” wyswietlajg sie dostepne dla niej grupy funkcji,

Na ilustracji obok przedstawiamy wyglad panelu

z rozwinietymi wszystkimi zaktadkami (Rys. 3).

opcji podstawowych, ktére mozna ustawi¢ na poczatku pracy). Wszystkie procesy, ktére
wymagajg czasu obliczen, oznaczone sg przyciskiem ,,START” (Rys. 3). Panele opcji mozna zwijac

Dostepnych funkcji warto uzywac w kolejnosci od géry do dotu (z wyjatkiem niektérych

lub rozwija¢ przy pomocy strzatek &4 lub ],

Rysunek 2 Wybor algorytmu

,Radiosity”

Uwaga! Podczas pierwszego uruchomienia moze wystapic¢ préba zablokowania
programu wykonujacego obliczenia (RenderProcess.exe), przy ktérej pojawi sie
okno, w ktérym nalezy wybrac opcje ,,Odblokuj”. w przeciwnym razie zadne
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Parametry Gl -

przyciski ,,START” i ,,STOP” — stuzg do uruchamiania i zatrzymywania obliczen;
suwak ,,0dswiezanie” — regulacja czestotliwosci pokazywania efektéw ulepszania sceny (im
czestsze, tym wolniej przebiega caty proces, bo czes¢ pamieci jest uzywana na pokazywanie
rezultatéw obliczen);
opcja ,,Diagnostyka i naprawa sceny” — przygotowanie sceny pod wzgledem obecnych
w niej odwrdéconych powierzchni modeli 3D (wykrywa iodwraca je, co ma kluczowe
znaczenie dla obliczenia rozktadu oswietlenia przy uzyciu algorytmu Radiosity, wiec funkcja
ta jest domyslnie wiaczona).
stuzg dostosowaniu renderingu do indywidualnych upodoban projektanta;
»Global illumination” to model oswietlenia, w ktérym uwzgledniane jest nie tylko Swiatto
emitowane przez wystepujgce w projekcie zrodta swiatta (jak ma to miejsce w modelach
wykorzystujacych oswietlenie lokalne), lecz réwniez promienie odbite od obiektéw, Scian
i podtdg;
pozwala to na otrzymanie realistycznego rozktadu $wiatta w pomieszczeniu;
zmian ponizszych parametrow mozna dokonywac podczas trwania obliczenn rendera
Radiosity lub po ich zakonczeniu;
ustawienia Gl mozna zresetowac przy uzyciu strzatki @;
»Wptyw GI” - powoduje zwiekszenie lub zmniejszenie wptywu swiatta odbitego na
wyglad sceny; przesuniecie suwaka maksymalnie w lewo powoduje catkowity brak
oddziatywania $wiatta odbitego;
— ,Kontrast GI” — odpowiada za sposdb przektadania wartosci liczbowych na sktadowe
koloréw RGB;

—  ,Ambient” - odnosisie do Swiatta otoczenia (ambientowego), bezcieniowo

@ Anaglif v
obliczenia Gl nie zostang wykonane. System Windows moze wymaga¢ ponownego EE— ‘
wybrania przycisku ,,0dblokuj” takze po pobraniu aktualizaciji. Rysunek 3 Zakladka
,Render”, widok dla opcji
,Radiosity”



Final gathering

Ray tracing

Opcje
zaawansowane

Filtry

rozéwietlajagcego catg scene; przesuniecie suwaka w prawo powoduje zwiekszenie
jasnosci catej sceny przez dodanie koloru biatego; funkcja przydatna w scenach, ktére
maja by¢ jasne, aaktualne ustawienia na to nie pozwalajg; uzywajac jej warto
skorzystac takze z parametréw ,,Globalnego cieniowania (AO)”;

— ,Kolory GI” — zmiana wspdtczynnika odbijania swiatta dla wszystkich powierzchni
W scenie; przesuniecie suwaka w prawo powoduje podwyzszenie tego wspotczynnika
(czyli obnizenie wspdtczynnika pochtaniania s$wiatta) — w efekcie obraz staje sie
jasniejszy i bardziej zauwazalne jest zjawisko przechodzenia koloréw (Colour bleeding),
czyli przejmowania przez $wiatto barwy powierzchni, od ktdrej sie odbito; warto
skorzysta¢ ztej funkcjigdy w projekcie jest duzo ciemnych materiatow, silnie
pochtaniajgcych swiatto;

—  ,Emisja GI” — mnoznik wszystkich materiatéw emisyjnych (wydzielajacych swiatto);
pozwala na szybkg zmiane intensywnosci Swiecenia obiektdw z nadang emisjg
zaawansowang (rzeczywista) — modyfikacja tego parametru dla kazdego obiektu
z osobna bytaby bardzo czasochtonna, dlatego udostepniamy suwak, pozwalajgcy na
przeprowadzenie zmiany jednoczesnie dla wszystkich naraz; funkcja ta dziata
w zakresie od 0 do 200 % (domysinie 100%) — po przesunieciu suwaka w lewo
wptyw wszystkich obiektéw emisyjnych w scenie bedzie zerowy.

jest to dodatkowa obrdbka sceny, polegajgca na poszerzonych obliczeniach rozktadu

oswietlenia na wszystkich obiektach z wyjatkiem obszaréw przeznaczonych do ptytkowania

(Sciany i elementy dowolne z zaznaczong opcjg ,ptytki”), przydatna w sytuacji, gdy wyglad

niektérych obiektéw nie jest zadowalajgcy (np. przedmiotow sktadajgcych sie z wielu

drobnych powierzchni, ktére moga nie by¢ wystarczajgco doswietlone $wiattem
posrednim);

przyciski ,,START” i ,STOP” — uruchamia iwytgcza obliczenia (mozna je przerwac

w dowolnym momencie);

suwak ,Jakos¢” - pozwala okresli¢ doktadnos¢ dziatania funkcji — im wieksza, tym dtuzszy

czas obliczen;

czas obliczen jest takze tym dtuzszy, im wiecej obiektéw jest widoczne z kamery;

opcja szczegdlnie przydatna w sytuacji, gdy uzytkownik chce stworzy¢ ilustracje projektu na

ktérej bedzie przedstawione zblizenie na konkretny obiekt.

algorytm analizowania zataman i odbi¢ promieni, ktore trafiajg do obserwatora;

oblicza odbicia od obiektéw lustrzanych oraz zatamujacych swiatto (np. szkta);

uzupetnienia o$wietlenia sceny o promienie pominiete w metodzie Radiosity, ktdra bierze

pod uwage tylko swiatto rozproszone;

umozliwia miedzy innymiuzyskiwanie potyskdéw na powierzchniach metalowych,

realistycznych zataman swiatta na szkle lub wielokrotnych odbi¢ w lustrach;

,Podziat  siatkisceny” - umozliwia uzytkownikowisamodzielne decydowanie

o gestosci siatki sceny — mozna wybraé wartos¢ od 20 do 200 mm; nalezy pamietaé, ze

zmniejszenie wielkosci powoduje zwiekszenie ich liczby, aco za tym idzie — czasu

i pamieci potrzebnych do przeprowadzenia obliczen.

lista 23 fitrow fotograficznych (tonacji barwnych), pozwalajgcych szybko zmieni¢ wyglad
sceny, np. aby przestawic jg w oswietleniu nocnym lub dziennym, bez koniecznosci zmiany
wielu ustawien;

filtry nasladuja sposdb, w ktdéry przenosity barwy filmy starych aparatéw fotograficznych
(np. marek Agfa czy Kodak) w stosunku do oswietlen wyliczonych przez rendering,
powodujac przesuniecie zakresu barw w taki sposéb, aby ludzkie oko odbierato je jako
bardziej naturalne;

z zwigzku ztym, Ze tonacje zmieniaja ekspozycje sceny, warto dopasowaé natezenie
oswietlenia do konkretnego filtru (np. agfa-scala-200xCDPush1 znacznie rozjasnia scene,
wiec natezenie powinno by¢ nizsze);



Render
podstawowy

—  petna lista filtrow dostepna jest po wybraniu algorytmu Path tracing — dla Radiosity
udostepniamy te, ktére najlepiej wspodtpracuja z tg metoda.

»Render uproszczony” — bardziej ekonomiczna pod katem pamieci wersja rendera, ktdra

znajduje zastosowanie w przypadku komputeréw o stabszych parametrach i mniejszej mocy

przerobowej; wyswietla efekty w szybszym czasie, jednak wyglad cieni i mapowania

wypuktosci jest mniej realistyczny;

»Lustra” — po zapaleniu sSwiatet wyswietla odbicia pionowe na obiektach, ktérym je nadano;

,Efekt metalu” — po zapaleniu $wiatet wyswietla odbicia ogélne na obiektach, ktorym je

nadano;

,Prezentacja emisji” — wyswietla nadang wtasciwos¢ tzw. emisji podstawowej,

czyli pozornego Swiecenia (efektu poswiaty, czyli Light gloom lub Glow effect);

»Wysoka jakos¢” — podnosi jako$¢ wizualizacji, jesli moc komputera na to pozwala, np.

cienie nabierajg miekkosci i lepiej odzwierciedlajg rzeczywisty Swiattocien oraz wyswietlajg

sie odbicia wielokrotne (rekurencyjne) w lustrach;

»Globalne cieniowanie - AO” — czyli metoda Ambient occlusion polegajaca na szacowaniu,

w jakim stopniu dany fragment powierzchni obiektu jest wystawiony na dziatanie swiatta

rozproszonego w pomieszczeniu (ambientowego); odpowiada za naturalnie wygladajacy

Swiattocien i nadaje przedmiotom realistyczny wyglad; jego dziatanie mozna regulowac przy

uzyciu suwakéw:

— suwak ,Zakres” — ustala zasieg cieni (przesuniecie w lewo powoduje zmniejszenie
zakresu, a w prawo — zwiekszenie);

— suwak ,Intensywnos$¢” — wptywa na natezenie cieni (przesuniecie w lewo daje cienie
delikatne, a w prawo — wyraziste i ciemniejsze);

»Anaglif” - pozwala na tworzenie obrazéw anaglifowych (sprawiajacych wrazenie
tréjwymiarowych, gdy sg oglgdane przez okulary typu ,red-cyan"); aby uzyskac¢ optymalny
efekt, mozna regulowac opcje ,,Separacja" oraz ,,Zbieznos¢":

—  suwak ,Separacja” - odpowiada za dopasowanie widoku do rozstawu oczu widza (im
wezszy monitor, tym powinna by¢ wieksza);

—  suwak ,Zbieznos¢” - pozwala ustali¢ odlegtos¢, na jakiej zbiegajg sie osie oczu; nalezy
ustawic ja na obiekcie, na ktorym chcemy skupi¢ wzrok widza (bedzie on posiadat
najmniejsze czerwone i turkusowe , duchy”); podczas jej ustalania mozna skorzystac
z opcji ,Centruj zaznaczone”, dostepnej pod prawym przyciskiem myszy po

zaznaczeniu obiektu — zbieznos$¢ ustawi sie automatycznie na obiekcie wskazanym
jako centrum widoku.

—  suwak ,Jasnos¢” — okresla stopiern rozswietlenia catej sceny i pomaga sterowac
poziomem ogdlnego kontrastu.

Rysunek 4 Przyktadowa wizualizacja uzyskana dzieki metodzie Radiosity (uzyto rowniez algorytmu Ray tracing



2.6.Zaktadka ,,Render” - panel ,Path tracing”

Wyboru algorytmu dokonuje sie w gérnym lewym rogu ekranu, na rozwijanej liscie

w zaktadce ,Render” (Rys.7). Po wybraniu Path tracingu otworzy sie panel zjego

funkcjami (Rys. 5). Panele opcji mozna zwija¢ lub rozwija¢ przy pomocy strzatek &4 lub [,

2 Ustawienia Globalne 2
Tryb pracy | standard v/
Precyzja GI (@38 J
Prébek/piksel (@EmSs00 )
Filtr wygt. [ 1,00 |

—~ . [ Redukcjaszumu
AL K A ol [0 Blokuj zmiany widoku
Render ‘ (0 Panorama sferyczna
| Path tracing V| | Pathtracng @ |
| Radiosity | Renderuj | Aktualny widok  v|
Path tracing e e ]
] l Rozdzielczosé | 1280x720 HDV v/
Rysunek 7 Wybdr

| sTART | STOP

Obliczenia G1
Probek/piksel (RS

Czas 00:00 / 00:00

: Tonacje barwne Ol
Ekspozycja (@O, 52
Rysunek 6 Przyktadowa wizualizacja uzyskana dzieki metodzie Path tracing Kontrast @

J
)
— 1¢

Gamma @ 1,12 J
Redukcjajasnosd | 0,00 |
J
J

algorytmu renderujgcego

zenia renderujgce

Balans bieli (£ 6300K
Nasycenie barw (0 0,92

| GeForce GTX 1050

A

I = R i rty: 21% / 2048 ME e .
I TSR 1205 14 M e
Rysunek 8 Panel ,,Urzqdzenie renderujqce” — informacja o wydajnosci karty Rysunek 5 Zaktadka ,,Render”

w lewym menu, widok dla opcji
,Path tracing”

Urzadzenie wyswietla sie tutaj lista dostepnych na komputerze kart graficznych NVIDA GeForce (karty
renderujace innych producentdw sie nie pojawig, bo program z nich nie korzysta) - jesli jest ich wiecej niz
jedna, to program bedzie uzywat wszystkich kart widocznych na tej liscie;

— na pasku postepu podawana jest ilos¢ uzywanej pamieci danej karty, a po najechaniu na niego
kursorem wyswietli sie informacja o wydajnosci karty, czyli poziomie zajetosci pamieci (np. 21%
/ 2048 MB) (Rys. 8) i ilos¢ megasampli na sekunde, ktére mogg zostac przeliczone (np. 14 Ms/s)
(im wiecej, tym szybciej przebiegng obliczenia).

Ustawienia zawiera podstawowe opcje dla algorytmu Path tracing;

—  w przypadku suwakoéw ,,Precyzja GI” i ,,Prébek na piksel” wartosci mozna nie tylko wskazywac
lewym przyciskiem myszy, lecz takze wpisywac z klawiatury — po uprzednim kliknieciu na
suwaku prawym przyciskiem myszy (zatwierdzenie wartosci wymaga nacisniecia klawisza
[Enter] lub klikniecia na innym suwaku);

—  wtym drugim przypadku wpisywane wartosci moga by¢ wyzsze niz przy wskazywaniu myszg -
maksymalne podano ponizej (jesli uzytkownik wpisze wyzszg warto$¢ niz przewidziana
maksymalna, program automatycznie ustawi dopuszczalne maksimum);

—  dostepne opcje:

- »Tryb pracy” — do wyboru s3 trzy poziomy: ,,Podglad”, ,Standard” oraz ,,Wysoka jakos¢”;
wybor trybu wptywa na poziomy ustawien suwakdéw, opisanych ponizej, a co za tym idzie
— na czas potrzebny do zakoriczenia obliczen oraz na rezultaty renderingu (najkrotszy czas,
a zarazem najnizsza jako$¢, cechujg tryb podgladu);

- suwak ,,Precyzja GI” — maksymalna wartosé, mozliwa do wskazania przy uzyciu myszy: 50,
ado wpisania zklawiatury: 200; parametr ten trzeba zwiekszy¢, jesli Swiatto
globalne niewystarczajgco doswietla miejsca stabiej wyeksponowane (np. pod brzegiem
talerza, lezgcego na stole);

- suwak ,,Prébek/piksel” — maksymalna warto$¢ mozliwa do uzyskania przy pomocy myszy:
1000, a klawiatury: 5000; liczbe te trzeba ustawi¢ samodzielnie metoda prob i btedéw, gdyz
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Path tracing

nie jest mozliwe ustalenie z gory, ilu probek bedzie potrzeba w danym projekcie, aby
wizualizacja wygladata optymalnie; parametr ten zalezy od liczby $wiatet iich rodzajow
w scenie (program losuje, ktére Zrodto swiatta jest analizowane dla danego piksela
w danym momencie i przy duzej licznie Swiatet istnieje wieksze ryzyko, ze przy zbyt matej
liczbie prébek ktores z nich zostanie pominiete);

- suwak ,,Filtr wygtadzania” — maksymalna warto$¢ 2,00 (niezaleznie od metody ustalania),
wptywa na jakos¢ wygladu krawedzi

- »Blokuj zmiany widoku” — wybranie tej opcji powoduje, ze widok wskazany do
wyrenderowania (widoczny w dole ekranu) pozostaje niezmieniony po poruszeniu kamerg
— mozna wykonywaé dalsze prace w projekcie, podczas gdy wybrany widok jest
udoskonalany; przy wytaczonej opcji blokowania po kazdym przesunieciu kamery widok
ulegnie aktualizacji i renderowania rozpocznie sie od nowa;

- ,Panorama sferyczna” — zapisuje obraz jako zdjecie sferyczne 360°, ktére mozna umiescic¢
na Facebooku. Panorama moze by¢ oglagdana we wszystkich kierunkach dookota punktu
wyjsciowego (na boki oraz w gore i w dét). w zaktadce , Prezentacja” mozna takze nakrecic¢
film AVI w wersji panoramy sferycznej (cho¢ jest to dziatanie bardzo czasochtonne) -
podczas odtwarzania filmu, gdy kamera przesuwa sie po nagranej Scieice, mozna sie
rozgladac¢ dookota.

»Renderuj” — tutaj uzytkownik dokonuje wyboru widokéw, dla ktérych majg zostaé

przeprowadzone obliczenia Path tracing; mozna wskazaé¢ aktualny widok lub wybraé

widoki sposrod zapisanych wczesniej w zaktadce ,,Ustawienia sceny” w prawym panelu (opis

w ramce pod tabelka):

- »Aktualny widok” — renderuje scene widziang okiem kamery w danym momencie,
w rozdzielczosci aktualnie wybranej w prawym panelu lub z listy ponizej (po zmianie
rozdzielczosci na jednej z tych list, druga ulega automatycznej aktualizacji — zawsze wiec
w obu miejscach wybrana bedzie ta sama wartos¢) (Rys.9); ,Wybrane widoki” -
wyswietla liste widokow zapisanych w zaktadce ,,Ustawienia strony” w prawym menu
(Rys. 10) — mozna zaznaczy¢ krzyzykiem, ktére z nich majg zosta¢ wyrenderowane
(Rys. 11 i Rys. 12); podglad aktualnie renderowanego widoku wyswietla sie na dolnym
pasku — po zakonczeniu obliczen dla danego widoku, obrazek zostanie automatycznie
zapisany w ostatnio wybranym katalogu.

- ,Rozdzielczos¢” - rozwijana lista dostepnych rozdzielczosci- od 1024x768,
przez 1920x1080 i 4K, az po 5760x3240; ustala sie jg dla kazdego wyrenderowanego
obrazka z osobna, a nie tak jak w przypadku Radiosity — dla catej sceny, gdyz Path tracing
musi by¢ wyliczony w konkretnej rozdzielczosci (wazna jest liczba pikseli, ktdra zmienia
sie w zaleznosci od rozdzielczosci).

- »START” i, STOP” — przyciski rozpoczynajace i koriczace obliczenia (mozna je przerwaé
w dowolnym momencie) (po zakoriczeniu obliczer program sam wytgczy proces, wiec
przycisk ,STOP” ulegnie samoistnemu wyszarzeniu;

- pasek postepu ,Obliczenia GI” — pokazuje status obliczern $wiatta rozproszonego
w scenie; po zakonczeniu obliczern wyswietla sie na zielono z napisem ,100%”;
w sytuacji, gdy parametr ,,Precyzja GI” zostat ustawiony na zero, pasek ten pozostaje
czarny (i podaje wartos¢ 0%), gdyz w takiej sytuacji po uwage brane jest jedynie Swiatto
bezposrednie (a nie rozproszone), co bywa przydatne, jesli uzytkownik chce sprawdzi¢
prawidtowos¢ ustawien zrodet swiatta;

pasek postepu ,Prébek/piksel” — pokazuje ilos¢ przeprowadzonych analiz Sciezek

promieni dla kazdego piksela w scenie; po wykonaniu wszystkich zadanych przez uzytkownik

prébek, wyswietli sie na zielono z napisem ,,100%” — nalezy wtedy ocenic, czy liczba probek
byta wystarczajgca (np. czy miejsca, do ktérych dociera mato $wiatta s3 wystarczajgco
doswietlone i czy na obrazku nie widac ziarnistosci (,,szumu”)

w razie potrzeby nalezy zwiekszy¢ ilos¢ prébek w panelu ,,Ustawienia”, sterujgc suwakiem

lub wpisujgc wartosé z klawiatury.
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Tonacje
barwne

Filtry

pole ,,Czas” — wyswietla sie tutaj:

w przypadku renderowania aktualnego widoku: przewidywany czas obliczen i czas,
ktéry uptynat od wybrania przycisku START,

w przypadku wskazania kilku widokéw do wyrenderowania jeden po drugim: czas, ktory
uptynat od poczatku obliczen oraz informacja, ktéry widok jest w danym momencie
renderowany (np. 2/5 — czyli drugi widok z pieciu);

wybor parametrow, wptywajgcych na wyglad sceny;

dostepne opcje:

»Ekspozycja” — stopien, w ktérym scena podlega wptywowi swiatta rozproszonego —
przy wysokim poziomie tego parametru moze nastgpi¢ utrata szczegétow
w rozjasnionych miejscach (,przepalone” obszary);

,Kontrast” — sterowanie poziomem kontrastu; przesuniecie w prawo powoduje, ze
jasne fragmenty stajg sie jasniejsze, a ciemne — ciemniejsze, natomiast przesuniecie
w lewo powoduje wyszarzenie obrazu (mniej wyraziste rdznice miedzy sSwiattem
a cieniem i mniej intensywne kolory);

,Gamma” — parametr odpowiedzialny za przeliczanie renderingu na obraz odbierany
przez ludzkie oko; jest to pewnego rodzaju kontrast, standardowo we wszystkich
renderingach ustawiony na poziomie 2,5; przy niektérych tonacjach barwnych
konieczne jest obnizenie tego parametru, aby nie doprowadzaé do przeswietlania sceny;
»Redukcja jasnosci” — pozwala na unikanie przejasnier, minimalizujgc rozéwietlenie
najjasniejszych fragmentéw sceny;

,Balans bieli” —reguluje , cieptote” biatego Swiatta — przesuniety maksymalnie lewo daje
obraz w odcieniach cieptych, natomiast w prawo — powoduje zniebieszczenie sceny;
parametry tonacji barwnych mozna modyfikowac podczas trwania obliczen Path tracing

oraz po ich zakonczeniu.

lista podobna, jak w panelu ,,Radiosity”, jednak dostepnych jest tu wiecej filtrow;
to takie same filtry, jak w wielu popularnych renderach, uzywanych na catym swiecie,

dla wielu z nich wymagane jest obnizenie wartosci parametru ,,Gamma” w celu unikniecia

przeswietlenia sceny;

filtry mozna zmienia¢ tylko dla kazdego obrazka z osobna, anie tak jak w przypadku

Radiosity — dla catej sceny;

wyboru filtréw mozna dokonywa¢ podczas trwania obliczern Path tracing lub po ich

zakonczeniu.

Ustawienia do

Rozdzielczose

~  Aktualny widok

Zaznaczone widoki

Ustawienia do " Aktualny widok |

Rozdzielczosé Zaznaczone widoki

[ starT |
Obliczenia GI
Probek/piksel
Czas

sToP [ START | STOP
[ loose ] Obliczeniz GI GETTES
Prabek/piksel =
00:09 / 01:57 Czas 00:09 / 01:57

Rysunek 9 Aktualny widok wybrany do wyrenderowania

Ustawienia do ‘

Zaznaczone widoki

Rysunek 10 Wybdr opcji ,,Zaznaczone widoki”

Pathtracing D

Ustawienia do | 2|

Zaznaczone widoki

Widok podstawowy
Widok na fézko

Widok na okna i lustro
Widok na lustro 1

| sTaRT |

Obliczenia GI
Probek/piksel
Czas

9
[ WIOOK N3 105G T
widok na lustro 2
Widok na stoliczek 1
[ widok na stoliczek 2
widok na stoliczek 3

s~ 173 €

STOP | starT | STOP
[ 100% ] obliczenia GI [ 0% |
Prébek/piksel
00:09 / 01:57 Czas 00:09 f 01:57

Rysunek 11 Lista widokoéw zapisanych wczesniej w panelu
,Ustawienia sceny”

Rysunek 12 Wybrano widoki do wyrenderowania (widoki ze

w prawym menu zdjetym zaznaczeniem nie zostang przeliczone)
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Najczesciej zadawane pytania, dotyczace
renderingu

1. Pytanie 1. Czy mozna zmienia¢ natezenie Swiatet podczas obliczen Gl (Radiosity i Path tracing)?
Tak. Taki schemat pracy jest zalecany. Podczas trwania obliczed mozna przejé¢ do zaktadki ,Swiatta”

w lewym menu izmodyfikowac¢ parametry Zrédet Swiatta. Odswiezanie wynikow obliczern Radiosityi Path
tracingu nastgpi w ciggu kilku sekund. Dodatkowo w przypadku Radiosity mozna odswiezy¢ widok przy uzyciu
przycisku [F1].

2. Pytanie 2. Jak diugo trwajg obliczenia bezposrednie, Radiosity, Ray tracing, Path tracing?
Czas obliczen bezposrednich, czyli np. Swiatet halogenowych to jest uzyskiwany zwykle w ciggu kilku

sekund. W przypadku oswietlenia Gl trudno jest odpowiedzie¢ jednoznacznie na to pytanie. Czas trwania
obliczen Gl zalezy w duzej mierze od liczby powierzchni i od geometrii samej sceny. Komunikat o znikomej
przydatnosci dalszych obliczen pojawi sie po 15 minutach w przypadku Radiosity (dalsze zmiany bedg miaty
minimalne znaczenie dla wygladu sceny).

3. Pytanie 3. Czy obliczenia algorytmow rendera sg wykonywane na procesorze komputera czy na karcie
graficznej?
Obliczenia algorytmoéw Radiosity i Final gathering sg w catosci wykonywane na procesorze (CPU),
natomiast Ray tracing i Path tracing na karcie graficznej GPU.

4. Pytanie 4. Czy Modut Renderingu Profesjonalnego wykorzystuje wielordzeniowe procesory?
Tak. Mozna przyja¢, ze im wiecej rdzeni tym proporcjonalnie szybszy czas wykonywania obliczen. Ta

zasada bedzie sprawdzata sie szczegdlnie przy korzystaniu z metody Final gathering.

5. Pytanie 5. Czy mozna zmieniaé czas od$wiezania w trakcie trwania obliczen GI?
Tak. Dobra praktyka jest ustawienie czasu na poczatku rzedu 2-4 sek. Wtedy beda widoczne juz wstepne

rezultaty otrzymanych obliczen i mozna bedzie podjg¢ decyzje, czy przerwac obliczenia, czy tez je kontynuowac.
Jezeli wstepne rezultaty sg akceptowalne to mozna wydtuzy¢ ten czas do maksymalnego, aby przyspieszyé

obliczenia.

6. Pytanie 6. Czy program renderujacy wykorzystuje architekture 64-bitowg?
Tak, wytacznie.

7. Pytanie 7. Czy Srodowisko .4CAD dziata w systemie 64 bitowym?
Niestety nie. Dlatego obliczenia sg wykonywane w innym procesie, by brak pamieci nie blokowat

obliczen Radiosity.

8. Pytanie 8. Kiedy ulegajq zakonczeniu obliczenia Radiosity?
Obliczenia s3 wykonywane do momentu az uzytkownik nie wcisnie przycisku STOP. Po wyczerpaniu

pamieci lub po 15 minutach pojawi sie komunikat, przypominajgcy uzytkownikowi o koniecznosci zakonczenia
obliczen.

9. Pytanie 9. Co zrobi¢ jak obliczenia Radiosity trwajg dtugo, a obiekt, ktéry ma kluczowe znaczenie
w projekcie (np. jest na pierwszym planie) jest nadal niedoktadnie policzony?
W takim wypadku nalezy przerwac obliczenia Radiosity i skorzysta¢ z funkcji Final gathering. Wyglad

catej sceny zostanie wtedy udoskonalony (wyjgtkiem sg powierzchnie pokryte ptytkami).
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10. Pytanie 10. Czy mozna nagrywac filmy z oswietleniem wyliczonym przy uzyciu metody Radiosity?
Tak. Obliczenia raz wykonane sg pamietane w scenie do momentu wprowadzenia zmian i moga by¢
wielokrotnie potem wykorzystywane do zapisu klatek filmu badZ eksportu sceny do plikéw jako pojedyncze
obrazki.

11. Pytanie 11. Jak wykona¢ podziat Sciany inny niz standardowy 10x10 cm?
Do tego by ustali¢ zadany podziat najlepiej wykorzystac ptytki o mniejszych wymiarach. Mozna dodac np.

ptytke o wymiarach 5x5 cm. Natozy¢ ta ptytke na wybrang sciane lub podest, a potem natozy¢ dowolng teksture
i kolor. Dodatkowym atutem dziatania taka metodg jest automatyczne odejmowanie przylegajgcych powierzchni,
co oznacza lepszg jakos$¢ cieni prezentowana w wierzchotkach powierzchni.

12. Pytanie 12. Czy po wcisnieciu przycisku STOP izakonczeniu obliczen Radiosity mozna zmieniac
parametry obliczonej sceny i nie utraci¢ wczesniejszych obliczen?
Tak, ale tylko dwa z nich: ,,Wptyw GI” i ,,Ambient”. Te parametry mogg by¢ zmieniane caty czas, nawet

po zakonczeniu lub przerwaniu obliczeA. Po przesunieciu suwakéw ,Wptyw GI” i ,,Ambient” wizualizacja jest

pokazywana natychmiast z nowymi ustawieniami.

13. Pytanie 13. Czy uzycie algorytmu odwracania powierzchni jest konieczne?
Tak. Moze nasuwac sie pytanie, czy nie bytoby tatwiej wyrysowaé wadliwe modele od nowa, poprawiajac

powierzchnie narysowane odwrotnie. Niestety, nawet przy zastosowaniu tego rozwigzania pozostaje kwestia
modeli wprowadzanych przez uzytkownika samodzielnie (np. pobranych z Internetu), ktére réwniez mogg by¢
wyrysowane w sposdb nieprawidtowy, lub po prostu odwrotny do pozostatych obiektéw w projekcie.

14. Pytanie 14. Czy mozna uzywa¢ jednocze$nie Radiosity i Path tracingu?
Nie zalecamy takiego postepowania z powoddéw mozliwych probleméw z pamiecig GPU.
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Przydatne informacje

1. Filmy instruktazowe

e Playlista, Wizualizacja | Render”

e Radiosity — plamy na obiektach — diagnostyka i naprawa sceny oraz materiat dwustronny
e  Efekt szkta podczas obliczen Radiosity

e Efekt matowego szkta w obliczeniach Radiosity

e Redukcja szumu i filtr wygtadzania

2. Skroty i polecenia

W dokumencie zamieszczono pordéwnanie zestawienia klawiszy funkcyjnych w Srodowisku .4CAD
i wizualizacji oraz najczesciej uzywane polecenia w programie w wersjach do 3.Xi/7.X od wersji 4.X/8.X (wersji 34
i 64 bitowej $rodowiska). Dokument znajduje sie pod adresem: https://cadprojekt.com.pl/zasoby/pdf/opisy-

techniczne/skroty-klawiaturowe-4-0-8-0-pl.pdf

W tym dokumencie zamieszczono zestawienie klawiszy funkcyjnych w $rodowisku .4CAD
i wizualizacji oraz najczesSciej uzywane polecenia, wydawane przy uzyciu myszy i klawiatury w srodowisku .4CAD.
Dokument znajduje sie pod adresem: https://cadprojekt.com.pl/zasoby/pdf/opisy-techniczne/skroty-
klawiaturowe-4-0-8-0 64bit-pl.pdf

Uwaga w powyzszym zestawieniu skroty LPM i PMP oznaczajg lewy przycisk myszy i prawy przycisk
myszy. Zapis komendy ze znakiem + (np.: [Ctrl] + [Z]) oznacza jednoczesne wcisniecie obu klawiszy, natomiast
zapis z symbolem >> (np. [E] >> [Enter] lub [Spacja]) oznacza, ze najpierw nalezy wpisac E, a nastepnie wcisngc
[Enter] lub spacje.

15


https://www.youtube.com/playlist?list=PLSZETRAJpDRbt-iFspf0oqa5Szo6KbMoH
https://www.youtube.com/watch?v=Wbc4cRqEm_Y&list=PLSZETRAJpDRbt-iFspf0oqa5Szo6KbMoH&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=moUhB2Z8TH8&list=PLSZETRAJpDRbt-iFspf0oqa5Szo6KbMoH&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=OotQEFhrDwE&list=PLSZETRAJpDRbt-iFspf0oqa5Szo6KbMoH&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=luXxTUEneWA&list=PLSZETRAJpDRbt-iFspf0oqa5Szo6KbMoH&index=37
https://cadprojekt.com.pl/zasoby/pdf/opisy-techniczne/skroty-klawiaturowe-4-0-8-0-pl.pdf
https://cadprojekt.com.pl/zasoby/pdf/opisy-techniczne/skroty-klawiaturowe-4-0-8-0-pl.pdf
https://cadprojekt.com.pl/zasoby/pdf/opisy-techniczne/skroty-klawiaturowe-4-0-8-0_64bit-pl.pdf
https://cadprojekt.com.pl/zasoby/pdf/opisy-techniczne/skroty-klawiaturowe-4-0-8-0_64bit-pl.pdf

Wsparcie techniczne
pon.-pt. od 8.00 do 17.00
pomoc@-cadprojekt.com.pl
tel. +48 61 662 38 83

Formularz kontaktowy

Informujemy, ze prowadzimy szkolenia z obstugi naszych programdéw. Wiecej informacji znajdg
Panstwo na naszej stronie internetowej: https://cadprojekt.com.pl/szkolenia/

Dziat szkolen
szkolenia@cadprojekt.com.pl
tel. +48 505 138 863

CAD PROJEKT K&A
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