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Streszczenie

W swoich poczatkach grafika 3d zawsze przedstawiata obrazy z glebig ostro-
Sci obejmujaca wszystkie plany i bez znieksztatcen, nawet w przypadku uchwy-
cenia obiektu w ruchu. Z czasem pojawito si¢ zapotrzebowanie na obraz charak-
terystyczny dla rejestracji wykonanej z uzyciem kamery posiadajacej przestone
1 migawke. W konsekwencji powstal jej wirtualny odpowiednik, ktéry poszcze-
g06Ini tworcy programow do grafiki 3d dodawali do swoich aplikacji

Artykut dotyczy kwestii, czy wirtualny aparat jest w stanie odwzorowac ob-
raz zblizony do tego, ktory uzyskujemy za pomocg tradycyjnej kamery. W tym
celu przeprowadzono zestaw testow pordéwnawczych, w tym test koncentrujacy
si¢ na specyfice obrazu wykonywanego z bardzo malg gtebig ostrosci oraz test
fotografii szybko poruszajacego si¢ obiektu przy réznych ustawieniach czasu

otwarcia migawki.

Stowa kluczowe: 3dsMax, cyfrowy aparat, wirtualny aparat, wirtualna fotogra-

fia, glebia ostrosci, odwzorowanie rzeczywistosci.
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Wspotczesne technologie komputerowe ze wzgledu na wysoka moc
obliczeniowa maszyn, pozwalaja na tworzenie zaawansowanych symu-
lacji, ktore czesto nazywamy wirtualnymi swiatami. Pojgcie to jest dosy¢
szerokie: nazwe takg nadaje si¢ czesto bardzo réznorodnym 1 odmiennym
od siebie projektom. Poniewaz trudno uznac za tozsamy projekt symulacji
pogodowej naszej planety z wykreowanym na potrzeby jakie$ gry swia-
tem, w ktérym gracz nawigzuje interakcje z symulowanymi postaciami.
Nawet projekty stosunkowo pokrewne dotyczace tego samego obszaru
zainteresowan bywaja bardzo odmienne. Wizualizacje architektoniczne
pozwalajace na zapoznanie si¢ z nieistniejagcymi jeszcze budowlami, two-
rzone aby zobaczy¢ jak bedg si¢ one prezentowac¢ w konkretnej przestrze-
ni miejskiej, majg inng specyfike w stosunku do symulacji obcigzen jakie
musi znosi¢ konstrukcja podczas trzesien ziemi czy silnych wiatrow. Sy-
mulacje dotycza wigkszych lub mniejszych wycinkdéw naszego §wiata ale
takze elementow fikcyjnych, realizowanych na potrzeby gier czy filmow.
W swoich poczatkach grafika 3d zawsze przedstawiata obrazy z calko-
witg glebig ostrosci 1 bez znieksztatcen, nawet w przypadku uchwycenia
obiektu w trakcie szybkiego ruchu. Po poczatkowym zachwycie, pojawito
si¢ zapotrzebowanie na obraz charakterystyczny dla aparatu czy kamery
uwzgledniajacy ustawienia przestony, czasu otwarcia migawki itp. Probo-
wano radzi¢ sobie z tym problemem na rézne sposoby. W konsekwencji
na przestrzeni czasu powstat odpowiednik wirtualnej kamery, ktory po-
szczegolni tworcy programdw do grafiki 3d dodawali do swoich aplikac;i.
Autor niniejszego artykutu postanowit skoncentrowaé si¢ na symulowa-
nym bardzo malym wycinku rzeczywistosci a mianowicie na pordwnaniu
wirtualnego aparatu fotograficznego z programu 3ds Max i porownanie
jego mozliwosci odwzorowania obrazu z jak najbardziej prawdziwym
1 materialnym aparatem Canon 550D. Wirtualny aparat w odroznieniu od
jego prawdziwego odpowiednika, nie ma obudowy 1 konkretnego ksztat-
tu. To tylko punkt w uktadzie wspotrzednych, ktory okresla jego pozycje
w wirtualnym §wiecie oraz zestaw parametrow okreslajacych rézne wia-
sciwosci niezbegdne dla symulacji. Dla wygody zazwyczaj jest reprezento-

wany przez ikone okreslajaca jego pozycje 1 opcjonalnie potaczong linig
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z punktem, ktory symbolizuje nasz punkt zainteresowan i miejsce, ktore
obserwujemy. Oczywiscie nie ma przeciwwskazan aby prostg ikone za-
stapi¢ modelem aparatu z obiektywem, ale to nie ma wplywu na koncowy
obraz, ktory dostaniemy 1 jest to tylko ozdobnik.

Dla celéw porownawczych przygotowane zostalty dwa odrebne testy.
Pierwszy miat sprawdzi¢ jak wirtualny aparat radzi sobie z symulowa-
niem odwzorowania fotografii z malg giebia ostrosci 1 porownanie wyni-
ku w stosunku do zdjecia wykonanego przy uzyciu prawdziwego apara-
tu, Drugi test na podobnej zasadzie zakladal poréwnanie odwzorowania
szybko poruszajacego si¢ obiektu, fotografowanego z r6znymi ustawie-
niami migawki 1 pordwnanie stopnia ich rozmycia.

Do pierwszego testu przygotowana zostala prosta martwa natura,
sktadajaca si¢ z trzech jednakowych zestawow przedmiotdw, ustawionych
w rdznych odleglosciach od aparatu. w sktad zestawu wchodzita swieczka
i karta do gry oparta o owa $wieczke. Przedmioty ustawione zostaty na
stoliku bezcieniowym. Poniewaz w zamierzeniu martwa natura miata by¢
fotografowana na bardzo matej gl¢bi ostrosci to dla lepszej obserwacji
tego efektu na stolik zostaty potozone wydruki tablic do testow rozdziel-
czosci. Aparat zostat ustawiony na statywie. Nast¢pnie wykonane zostaty
trzy zdjecia, w ktorych ostro$¢ ustawiana byta kolejno na obiekt bedacy
na pierwszym, drugim 1 trzecim planie. Zastosowanie stosunkowo pro-
stego zestawu obiektow do stworzenia martwej natury wynikato z checi
uproszczenia procedury odtwarzania jej w srodowisku 3D. Zdecydowanie
tatwiej 1 precyzyjniej mozna porownac obraz pod wzgledem jakosci jesli
przedstawia on ten sam przedmiot niz w przypadku odmiennych catkowi-
cie obiektow. Co prawda w tym wypadku trudno moéwi¢ o pordwnaniu tej
samej martwej natury, bowiem pierwsza byla stworzona z przedmiotéw
w peni realnych a druga catkowicie wirtualnie. Jednak odwzorowanie cy-
frowe jest na tyle zblizone do ,,materialnej” wersji ze ulatwia por6wnanie
obu obrazéw. Pewne drobne roznice zostaly zreszta celowo wprowadzo-
ne. Kolor §wieczek jest wyraznie inny, tak samo jak 1 wzor na kartach do
gry. w obu martwych naturach wystepuje krol karo 1 oba wizerunki rdznig

si¢ od siebie. Ponadto prawdziwe §wieczki sg zapalone a cyfrowe nie.

207



Dariusz Plesniak

Roéznice w wygladzie martwych natur w zalozeniu maja ulatwi¢ odroz-
nienie fotografii cyfrowej od fotografii klasycznej. w poczatkowych zato-
zeniach cyfrowe swieczki rowniez miaty by¢ zapalone jednak ze wzgledu
na fakt iz symulowanie ognia drastycznie zwigkszyto czas niezbedny do
renderingu a jego brak nie wptywal znaczaco na sam test, dlatego efekt
cyfrowego ognia zostat zaniechany.

Drugi test polegal na dynamicznym przesuwaniu przed aparatem wy-
drukowanej tablicy do testow rozdzielczos$ci, przymocowanej do sztywnej
plastikowej rurki 1 wykonywaniu serii fotografii z réznymi czasami otwar-
cia migawki. Aby odwzorowanie cyfrowe tego ruchu byto jak najbardzie;
zblizone do rzeczywistego, zostat on nagrany. a nastgpnie animacja ruchu
zostala odtworzona z doktadnie takg samg szybkos$cig jak na nagraniu vi-
deo.

W obu testach ustawienie aparatu oraz §wiatet, wzgledem fotogra-
fowanych obiektow zostalo zmierzone i odtworzone w wersji cyfro-
wej. Zapisane zostaly parametry wykonywania zdje¢ aby identyczne
ustawi¢ w wirtualnym aparacie. Cyfrowy aparat jest opisywany przez
ponad 100 réznych parametrow, pozwalajac ustawia¢ bardzo subtelne
sktadowe aby mdc symulowac roznego typu aparaty 1 kamery z r6znym
osprzetem wraz z wszystkimi z ich zaletami jak 1 wadami. Przyktado-
wo, mozna w wirtualnym aparacie ustawi¢ takie parametry obiektywu
aby ,,zaistniaty” w nim charakterystyczne wady jak: aberracja chroma-
tyczna, aberracja sferyczna, aberracja komatyczna (koma), dystorsja,
astygmatyzm, efekt mory, winietowanie i1 inne. Zdolno$¢ symulowania
roznych wad obiektywow moze wydawac si¢ zbedna, jednak w przy-
padku faczenia prawdziwego obrazu zarejestrowanego z réznymi bte-
dami wynikajagcymi z optyki obiektywu z wirtualnym, ktéry bytby
ich pozbawiony powodowato by niezgodno$¢ i sztucznos¢, ktéra ob-
serwator wychwytywatby $§wiadomie lub pod$swiadomie. Ustawienie
parametroOw sztucznego aparatu nie konczyto przygotowan do zrobie-
nia testow. Odwzorowanie obiektow wystepujacych realnie w cyfro-
wej wersji wymagalo stwarzania odpowiednich bryt geometrycznych

zwanych siatkami, a nast¢pnie nadaniu im odpowiedniego materiatu
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z parametrami réznych wilasciwosci fizycznych aby symulowal swoj
odpowiednik ze §wiata realnego.

Ilustracje 1, 2 1 3 to cyfrowa wersja martwej natury z pierwszego testu
a ilustracje 4,5 1 6 to prawdziwa martwa natura wykonana przy uzyciu
aparatu Canon 550D. w obu przypadkach warto$¢ przestony dla obu apa-
ratow wynosita f=3,5.

W ilustracji pierwszej wyraznie widac€ ze ostrzenie obrazu w wirtu-
alnym aparacie zostato ustawione na §wieczke znajdujgca si¢ na pierw-
szym planie. Zarowno $wieczka jak 1 knot sg wyrazne i ostre, podobnie
jak oparta o §wieczke karta. Rysunek karty jest klarowny 1 ostry, bez
problemu dostrzegamy grubo$¢ karty. Swieczka na drugim planie jest
mocno rozmyta. Knot stanowi czarng plame¢ a rozmyty obraz karty do
gry pozwala nam zorientowac si¢ iz mamy do czynienia z figurg i ze
jest to krol kier ale wymaga to koncentracji i chwili czasu do namystu.
Obiekty znajdujace si¢ na trzecim planie sg juz tylko plama, w ktorej
trudno dopatrzy¢ si¢ szczegotdw. Knot swieczki jest tak mocno rozmy-
ty 1z praktycznie niewidoczny. Karta do gry pozwala nam domysli¢ si¢
1z jest to figura ale nie da si¢ okresli¢ czy jest to krol, walet lub dama
oraz okresli¢ czy to kier czy karo. Przygladajac si¢ ilustracji 4, ktora jest
jej odpowiednikiem ale realnej martwej natury, mozemy takze zaobser-
wowac iz obiekty na pierwszym planie, na ktére ustawiona jest ostros¢
sg wyrazne 1 ostre. Zakres glebi ostrosci obu obrazéw jest podobny
ale stopien rozmycia w przypadku prawdziwej fotografii delikatnie
mniejszy. Obiekty z drugiego planu daja troch¢ wigcej informacji niz
w wersji cyfrowej. To samo dotyczy obiektow z trzeciego planu. Karta
z trzeciego planu mimo iz rozmyta, pozwala jednak na stwierdzenie ze
jej kolor to karo a figura to krél. Spogladajac na podtoze i tlo trzecie-
go planu, ktorym sg wydruki tablic do testow rozdzielczo$ci, wyraz-
nie widzimy i1z fotografia zostawila troszeczke wigcej szczegotow niz
cyfrowy odpowiednik mimo iz obraz jest mocno rozmyty. W wersji
cyfrowej tablice do testow rozdzielczosci zdecydowanie sg mocniej
rozmazane. [lustracja 7 zawiera obiekty z pierwszego planu z ilustracji

1 1 4 zestawione obok siebie dla latwiejszego porownania. Wyraznie
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widac¢ iz nieostre obszary w fotografii s3 rozmyte migkko w stosunku
do szumoéw, ktore wystepuje w nieostrych partiach obrazu cyfrowego.

[lustracja 2 to obraz, w ktorym ostro$¢ ustawiona jest na 2 plan. Po-
dobnie jak w poprzednim przypadku, obiekty na ktore ustawiona jest
ostros¢ sa... bardzo ostre. Zarowno $wieczka jak 1 karta przedstawiona
jest klarownie. Wyraznie wida¢ ze glebia ostrosci jest delikatnie wiek-
sza niz poprzednio ale zanika ona kilka centymetréw za Swieczka 1 kilka
centymetrow przed karta, w efekcie czego obiekty na pierwszym planie
sg juz stosunkowo mocno rozmyte. Jednak bez trudu mozna rozpoznaé
jakiego koloru jest karta 1 jakg figure reprezentuje. Podobnie przedstawia
si¢ sprawa obiektow na trzecim planie, ktoére sg odrobing mniej rozmyte
w stosunku do tych na pierwszym planie a wi¢c daja wigcej informacji.
Spogladajac na oryginalng fotografi¢ (ilustracja 5) z podobnie ustawiong
ostro$cig na drugi plan, dostrzegamy w miare podobny zakres glebi ostro-
Sci ale rozmycie obrazu jest bardziej migkkie 1 delikatniejsze. Bez trudu
1 tatwiej niz w cyfrowej wersji mozna okresli¢ typ 1 kolor kart zarowno
na pierwszym planie jak i na trzecim. W ilustracji 8 gdzie zestawione sg
obok siebie obiekty drugiego planu z ilustracji 2 1 5, obserwujemy 1z szum
tla w wersji cyfrowej jest wiekszy, lecz znacznie mniejszy niz poprzednim
razem.

W ilustracji 3 gdzie ostro$¢ jest skierowana na trzeci plan zauwazamy
zgodnie z oczekiwaniami zwigkszenie zakresu glebi ostrosci w stosun-
ku do poprzednich przypadkow. Obiekty na drugim i pierwszym planie
sa mocno rozmyte. O ile jednak w przypadku drugiego planu jestesmy
w stanie okresli¢ jaka figure 1 kolor przedstawia oparta o §wieczke kar-
ta to obiekty na pierwszym planie sa cigzkie do rozpoznania. Swieczka
jest mocno rozmazana a karta rownie dobrze mogla by przedstawia¢ fi-
gure krola jak 1 waleta, bo stopien rozmycia jest na tyle mocny iz trudno
to jednoznacznie okresli¢. Spogladajac na ilustracje 6, przedstawiajaca
prawdziwg wersj¢ martwej natury dostrzegamy podobny zakres glebi
ostrosci jak w wersji cyfrowej ale podobnie jak w poprzednich wypad-
kach delikatniej rozmytg 1 dajaca troche wigcej informacji. W ilustracji 9

w zestawieniu obu obrazoéw obok siebie wyraznie wida¢ iz poprawila si¢

210



Canon 550D vs wirtualny aparat w 3dsMax

jako$¢ rozmycia obrazu w cyfrowej werji, jest bardziej migkka 1 mniej jest
widocznych szumow.

Podsumowujac pierwszy test poréwnania odwzorowania glebi
ostrosci przez wirtualny aparat w stosunku do fotografii wykonanych
przez Canon’a 550D, trzeba przyzna¢ iz wypadl on bardzo dobrze.
Zakres gltebi ostrosci byt bardzo zblizony do oryginatu. Réznica byla
minimalna 1 polegata w zasadzie na silniejszym rozmyciu obrazu poza
ostrg strefg 1 lekkim szumie w rozmytym obszarze. Biorgc pod uwage
1z wirtualny aparat nie miat predefiniowanych parametréw dla modelu
550D 1 wiele parametréw pozostawione byto w sugerowanych przez
program warto$ciach domyslnych, 1 uwzgledniajac iz site rozmycia da
sie regulowac, podobnie jak ziarno i szum w obszarach nieostrych, to
mozna przypuszczac iz istniejgce roznice mozna jeszcze bardziej zmi-
nimalizowac.

Drugi test koncentrowat si¢ na zagadnieniu odwzorowania szybkie-
go ruchu, fotografowanego przy roznych ustawieniach czasu otwarcia
migawki. Poniewaz zdjecia wykonywane byly recznie a ruch przed-
miotu byl stosunkowo szybki, stad fotografowany obiekt nie zawsze
jest w centrum kadru. W wersji cyfrowej, w petni kontrolowanych wa-
runkach znajduje si¢ on zawsze w tej samej pozycji.

[lustracja 11 przedstawia cyfrowa symulacje fotografii obrazu szyb-
ko poruszajacej si¢ kartki wykonang w czasie 1/25 sekundy. Porow-
nujac jg z ilustracjg nr 12 przedstawiajaca fotografie¢ wykonang z tym
samym czasem otwarcia migawki wida¢ iz stopien rozmycia obrazu
jest bardzo podobny. Pewna roznica wynika z faktu iz na fotografii ruch
fotografowanej kartki jest prowadzony po tuku a w cyfrowej wersji
po linii prostej. Niemniej jednak stopien rozmycia obrazu jest bardzo
zblizony. Podobnie przedstawia si¢ sytuacja z ilustracjg 13 i 14 z cza-
sem otwarcia migawki wynoszacym 1/30 sekundy. Warto spojrze¢ na
wydrukowane koto znajdujace si¢ w lewej gornej ¢wiartce kartki 1 po-
rownac¢ obraz symulacji i1 fotografii, sa bardzo zblizone do siebie.

[lustracja 15 1 16 wykonane zostaty z ustawieniem 1/60 sekundy.

1 podobnie jak poprzednio poréwnujac wydrukowane koto znajdujace
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sie¢ w lewej gornej ¢wiartce kartki w wersji oryginalnej i cyfrowej wi-
dzimy duze podobienstwo.

W kolejnych ilustracjach 17 1 18 - czas otwarcia migawki wynosit
1/125 1 tutaj juz majac sporo detali uchwyconych na poruszajacym si¢
obiekcie, mozna poréwnac wiele elementéw z obrazu cyfrowego 1 foto-
grafii, wszystkie o podobnym stopniu rozmycia ruchu. Nie inaczej jest
w przypadku pozostatych ilustracji:

ilustracja 19 1 20 - czas 1/250,

ilustracja 21 1 22 - czas 1/500,

ilustracja 23 1 24 - czas 1/1000.

W kazdej dwojce obrazéw dostrzegamy analogiczne jakosciowo od-
wzorowanie detali 1 identyczny poziom rozmycia wynikajacy z ruchu.

W drugim tescie wirtualny aparat poradzil sobie bardzo dobrze z od-
wzorowaniem symulacji uchwycenia ruchomego obiektu przy réznych
czasach ustawienia migawki.

Bioragc pod uwage oba testy, mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie iz
wirtualny aparat nie ust¢gpuje swojemu prawdziwemu odpowiednikowi
w postaci Canona 550D. Symulowany sprzet rownie dobrze przedstawia
obrazy realizowane z malg glebig ostrosci jak 1 obiekty w ruchu. Przed-
stawia je podobnie jak oryginat. Pozostaje tylko pytanie czy wykonujac
fotografie w wirtualnej przestrzeni robimy zdjecie? Czy to jest fotografia?
Jak §rodowisko fotografikéw odniesie si¢ do tej formy realizacji zdjec.
Aby wykona¢ dobra fotografie w wirtualnym $wiecie wirtualnym apara-
tem, trzeba je poprawnie skadrowac i rownie dobrze operowac ustawie-
niami przestony, czasu otwarcia migawki, ostros$cig 1 innymi elementami
jak to ma miejsce w tradycyjnej fotografii. Czy fakt iz zamiast fotonow,
mamy symulowane fotony jest wystarczajagcym powodem aby pozbawié
cztowieka rejestrujacego obrazy przy pomocy wirtualnego aparatu statusu
fotografa? A moze nie bedzie oporu ze strony tradycyjnych fotografow?
Moze nowy sposob na robienie fotografii znajdzie swoje miejsce wsrod
tej tradycyjnej. Mimo swojej odmiennosci jest przeciez tak bardzo podob-

ny. Czas pokaze.

212



Canon 550D vs wirtualny aparat w 3dsMax

Bibliografia

Druki zwarte

Eliott Steven, Miller Phillip, 3D Studio Max. Doskonatos¢ i precyzja, t. 1,
Helion, Gliwice 1997,

Eliott Steven, Miller Phillip, 3D Studio Max. Vademecum profesjonalisty,
t. 2, Helion, Gliwice 1997,

Kuklo Kamil, Kolmaga Jarostaw, Blender, Kompendium, Helion, Gliwice
2011,

Murdock Kelly L., 3ds Max 2012. Biblia, Helion, Gliwice 2012,

Strony www (dostep 23.02.2016)

http://docs.autodesk.com/3DSMAX/15/ENU/3ds-Max-Help/
http://pl.wikipedia.org/wiki/V-ray

Summary

3d graphic at its very beginning always presented the images with a depth
of field covering both foreground and background, without any distortions. Even
when presenting an object in motion. At some point in time it became a must to
present an image with all the features of a camera equipped with an aperture and
a shutter. As a consequence a virtual equivalent was created. Some 3d graphic
softwere producers added this feature to their programs.

Virtual camera and an issue whether it can create an image which is close to
the one from a regular camera is a subject matter of this paper. The author ran a
set of comparative tests. They were focusing on the specifics of an image made
with a shallow depth of field and photographing a fast moving object at various

shutter speeds

Key words: 3dsMax, a digital camera, the virtual camera,virtual photography,

depth of field, representation of reality.
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1. test obrazu z mata glebig ostrosci ustawiong na 1 plan - 3dsMax.

2. test obrazu z matg glebig ostrosci ustawiong na 2 plan - 3dsMax.
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3. test obrazu z mata glebia ostrosci ustawiong na 3 plan - 3dsMax.

4. test obrazu z matlg glebig ostrosci ustawiong na 1 plan - Canon 550D
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5. test obrazu z matg gtebig ostrosci ustawiong na 2 plan - Canon 550D

6. test obrazu z mata glebig ostrosci ustawiong na 3 plan - Canon 550D
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7. test obrazu z mata glebig ostrosci, 1 plan - Canon vs 3dsMax.

8. test obrazu z matg glebig ostrosci, 2 plan - Canon vs 3dsMax.
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10 uproszczony podglad sceny ,,martwej natury” w 3dsMax
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11. test obrazu z szybko poruszjacym si¢ obiektem, 1/15 s. - 3dsMax.

11. test obrazu z szybko poruszjacym si¢ obiektem, 1/15 s. - Canon 550D
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13. test obrazu z szybko poruszjacym si¢ obiektem, 1/30s - 3dsMax.

13. test obrazu z szybko poruszjgcym si¢ obiektem, 1/30s - Canon 550D
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15. test obrazu z szybko poruszjacym si¢ obiektem, 1/60 - 3dsMax.

16. test obrazu z szybko poruszjacym si¢ obiektem, 1/60 - Canon 550D
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17. test obrazu z szybko poruszjacym si¢ obiektem, 1/125 s. - 3dsMax.

18. test obrazu z szybko poruszjacym si¢ obiektem, 1/125 s. - Canon 550D
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19. test obrazu z szybko poruszjacym si¢ obiektem, 1/250 s. - 3dsMax.

20. test obrazu z szybko poruszjacym si¢ obiektem, 1/250 s. - Canon 550D
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21. test obrazu z szybko poruszjacym sie obiektem, 1/500 s. - 3dsMax.

22. test obrazu z szybko poruszjacym si¢ obiektem, 1/500 s. - Canon 550D
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23. test obrazu z szybko poruszjacym si¢ obiektem, 1/1000 s. - 3dsMax.

24. test obrazu z szybko poruszjacym si¢ obiektem, 1/1000 s. - Canon 550D
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25. martwa natura - 3dsMax

26. martwa natura - Canon 550D.
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