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STRESZCZENIE

Artykut dotyczy wizualizacji architektonicznej jako realistycznej prezentaciji
projektu za pomoca grafiki komputerowej. Zostat tu przedstawiony w zarysie
zakres problematyki, z ktéora styka sie uzytkownik programéw komputerowych
w kolejnych etapach tworzenia wirtualnego obrazu. Wiele zagadnien wykracza
poza zakres przygotowania przecietnego architekta. Intencja autorki jest
wskazanie obszaru wiedzy, ktéra powinna by¢ dostepna dla studenta w programie
studiéw, aby nie byt on skazany na samodzielne jej odkrywanie.
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ABSTRACT

This article relates to architectural visualization, as a realistic presentation of the
design, using computer graphics. During the steps of creating a virtual image, the
user of computer programs must deal with a range of problems. A lot of them go
beyond the skills of the average architect. The intention of the author is to show
the area of knowledge, which should be available to student in the program of
study, in order that he needn't explore it by himself.
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architektonicznym.
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1. WPROWADZENIE

Zarébwno w procesie projektowania, jak i w prezentacji wynikéw pracy architekta
najistotniejsze znaczenie ma obraz, wizualizacja', czyli przedstawienie projektowanych
obiektow metodami graficznymi. Do niedawna warsztatem pracy architekta byla deska
kreslarska i ogromne znaczenie odgrywaly posiadane zdolnosci rysunkowe oraz
umiejetnosci graficzne projektanta dla przedstawienia wizji projektowych. Dzi$ réwniez
nie nalezy ich bagatelizowaé, gdyz sg niezbedne np. we wstepnej fazie projektowania -
umozliwiajg najszybsze przelanie rodzacego sie pomystu na papier i jego wstepnag
weryfikacje oraz pozwalajg na tatwg, bezposrednig komunikacje w trakcie catego procesu
inwestycyjnego zaréwno z inwestorem, jak i wspotprojektantami, branzystami
wykonawca. Jednak w zasadniczych fazach projektowania podstawowym narzedziem
projektanta stat sie komputer wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem
przeznaczonym do wykonywania konkretnych zadan projektowych.

Stymulatorem procesu komputeryzacji projektowania architektonicznego jest bardzo
szybki rozw¢j informatyki. Grafika komputerowa, ktéra zajmuje sie generowaniem
obrazéw metodami cyfrowymi, jest jedng z trzech dziedzin informatyki zajmujacych sie
obrazem obok przetwarzania obrazéw” i rozpoznawania obrazow®, Znajduje ona szerokie
praktyczne wykorzystanie: od informatyki4, poprzez zastosowania prezentacyjne,
wizualizacje informacji, zastosowania biurowe, wspomaganie prac inzynierskich
(CAD/CAM), symulacje i wirtualng rzeczywistosc¢, poligrafie i sktad drukarski®, kartografie
i systemy informacji przestrzennej GIS, medycyne, az po przemyst rozrywkowy.
To wykorzystanie grafiki komputerowej w kinematografii i grach komputerowych
przyczynito sie do ogromnego rozwoju programéw komputerowych stuzacych
generowaniu realnych fizycznie i fotorealistycznych obrazéw, wykorzystywanych obecnie
powszechnie do wizualizacji projektow architektonicznych. Grafika komputerowa stata
sie nieocenionym narzedziem w pracowniach urbanistéw i architektow, a takze
architektow krajobrazui projektantéw wnetrz.

Komputerowa wizualizacja architektoniczna jest sposobem przedstawiania projektu
poprzez wykorzystanie komputerowej grafiki trojwymiarowej w celu ukazania realistycznej
wizji zrealizowanego projektu. Pierwszym etapem jest stworzenie tréjwymiarowego
geometrycznego modelu opracowywanej przestrzeni, zwykle w grafice wektorowe
i w oparciu o rysunki 2D. Nastepnym etapem jest przyporzadkowanie poszczegdlnym
powierzchniom odpowiednich tekstur, ktére majg za zadanie imitowa¢ wyglad i naturalne
wiasciwosci materiatdbw. Kolejng czynnoscig jest wybranie kadru i przygotowanie
konkretnej sceny, poprzez ustawienie kamery, skadrowanie widoku oraz - najbardziej
istotne dla koncowego efektu wizualizacji - ustawienie oswietlenia. Ostatnia faza
renderingu to proces w ktérym komputer oblicza akcje swiatta (odbicia, rozpraszanie,
przenikanie, refrakcja...) w przygotowanej scenie, aby otrzymac realistyczny obraz
uzyskiwany w technice rastrowe;.

' W szerokim pojeciu wizualizacja to rodzaj komunikacji, postugujacej sie grafika w przedstawieniu danych oraz
zwigzkéw miedzy nimi zachodzacych. Z zatozenia powinna byé ona czytelna dla jak najwiekszej grupy
odbiorcow.

2 Przetwarzanie obrazow to dziedzina informatyki zajmujaca sie reprezentacjg obrazéw w postaci cyfrowej oraz
ich obrobkg za pomocg przeksztatcen algorytmicznych .

8 Rozpoznawanie obrazéw to dziedzina informatyki zajmujgca sie metodami zmiany tresci obrazu na opis , w
celu jego dalszej obrdbki.

* Tworzeniu $rodowiska graficznego programéw czyli tzw. graficznego interfejsu uzytkownika (ang. Graphical
User Interface — GUI)

® systemy DTP
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2. MODEL PRZESTRZENNY

2.1. Prezentacja przestrzeni trojwymiarowej

Jezykiem programéw komputerowych do wspomagania prac inzynierskich (CAD/CAM)
jest grafika inzynierska, ktdrej zapis mozna nazwac¢ jezykiem technicznym inzynierow
i architektow. Grafika inzynierska opiera sie na prawach i ustaleniach geometrii.
Wykorzystuje teorie aksjomatéw, model geometrii euklidesowej, dwu- i trojwymiarowq
przestrzeni kartezjanska. W grafice inzynierskiej znajduje zastosowanie geometria
wykreslna, ktéra jest teoretyczng podstawg sporzadzania graficznych zapiséw konstrukciji
stosowanych w technice. Jej przedmiotem sg metody odwzorowan obiektow
przestrzennych na ptaszczyznie - rzutowanie. Wykorzystywane sg dwa podstawowe
rodzaje rzutéw: rzutowanie rownolegte (rzut prostokatny Monge’a i rzut aksonometryczny)
oraz rzutowanie $rodkowe. Rzuty prostokatne stosowane sg w profesjonalnym,
technicznym zapisie projektu. Rzut aksonometryczny wykorzystywany jest w praktyce
handlowej i komercyjnej, gdyz jest powszechnie zrozumiaty dla oséb bez wyksztatcenia
technicznego. Rzut $rodkowy, czyli perspektywiczny stuzy do tworzenia
fotorealistycznych obrazéw oraz do symulaciji i animacji przestrzeni wirtualnej.

2.2. Modelowanie obiektow

Modelowanie w grafice 3D to tworzenie i modyfikacja obiektow tréjwymiarowych za
pomoca programu komputerowego. Modelowanie w grafice wektorowej, ze wzgledu na
szerokie wykorzystanie oraz mozliwos¢ wspétpracy ze specjalistycznymi programami
obliczeniowymi, dazy do stworzenia prostego i efektywnego systemu, ktéry daje
mozliwosé definicji ksztattu za pomoca minimalnej liczby parametréw i umozliwia jego
modyfikacje w wybranym fragmencie. Obiekty modelowane w grafice 3D to krzywe,
powierzchnie i bryty.

Krzywa Bézier'a, ktéra swa nazwe zawdziecza twoércy pierwszego systemu modelowania
dla komputerowego wspomagania projektowania6, stata sie punktem wyjscia do
tworzenia coraz doskonalszych systemédw modelowania dowolnych krzywych
i powierzchni. Modelowanie NURBS (ang. Non-Uniform Rational B—Spline7) okresla
matematycznie najbardziej elastyczng metode przedstawienia krzywych i powierzchni.
Wykorzystuje nierébwnomierne, wymierne krzywe B-sklejane8 do tworzenia powierzchni
B-sklejanych, o dowolnych ksztaltach (z mozliwoscia konstruowania réwniez krzywych
i powierzchni stozkowych), fatwych w modyfikacjig. Przykfady innych sposobow
modelowania krzywych i powierzchni to krzywe i powierzchnie Hermite’a, Ptaty Coonsa
(definiowane za pomoca czterech powierzchni brzegowych), powierzchnie Gordona

6 Pierwszy system modelowania geometrycznego na uzytek komputerowego wspomagania projektowania
rozpoczat prace w latach szes$cdziesigtych XX wieku w fabryce Renault. Jego twércg byt P. Bézier.

7 B-spline —krzywe B-sklejane, parametryczne krzywe, ktore sg ztozone z wycinkéw krzywych wielomianowych,
Rational — krzywe wymierne, zdefiniowaneje we wspoétrzednych jednorodnych,

Non-uniform — cecha krzywej B-sklejanej: wezty krzywej nie musza byé rozmieszczone réwnomiernie.
8 Wymierne krzywe B-sklejane taczg cechy krzywych Béziera i krzywych B-sklajenych, ich zalety to:

- konstrukcja krzywej B-sklejanej moze by¢ opisana wielomianami, ktérych stopien nie zalezy od liczby punktow
kontrolnych,

- wplyw punktu kontrolnego na ksztatt krzywej istnieje tylko w zakresie lokalnym, dodatkowo wagi kazdego
punktu kontrolnego pozwalajg na precyzyjne lokalne zmiany ksztattu krzywej,

- krzywe wymierne dajg mozliwos¢ wykreslenia dowolnej krzywej stozkowej,

- krzywe wymierne sg niezmienne wzgledem przeksztatcern obrotu, skalowania i przesuniecia oraz
przeksztatcenia perspektywicznego punktéw kontrolnych.

o Kazdy biegun siatki kontrolnej wptywa na ksztatt powierzchni tylko w ograniczonym stopniu, a siatka kontrolna
jest analogiczna do wieloboku kontrolnego krzywej B-sklejanej
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(bedace uogodlnieniem ptatébw Coonsa) oraz ptaty trojkatne (w postaci powierzchni
Bézier'a i B-sklejanej).

Zastosowanie programow CAD/CAM w symulacjach na bazie wirtualnych modeli
wymagato opracowania obiektow przestrzennych, ktére reprezentujg pewne cechy
fizyczne np. mozliwos¢ rozgraniczenia powierzchni wewnetrznych i zewnetrznych,
generowanie przekrojow, wyznaczanie potozenia srodka ciezkosci czy objetosci obiektu.
Wymagajg one rowniez mozliwosci tatwej edycji oraz przechowywania opisu.
Konstruktywna geometria bryt (ang. CSG —constructive solid geometry) jest metoda
modelowania przestrzennego polegajaca na definicji obiektu jako wyniku operac;ji
boolowskich (suma, réznica, iloczyn) na innych brytach — prymitywachm. Aby zdefiniowacé
obiekt trzeba podac¢ z jakich elementéw (prymitywdw) jest on zbudowany oraz w jaki
sposob tzn. poda¢ drzewo operacji koniecznych do uzyskania obiektu. (Obiekt jest
zapisywany jako drzewo o odpowiedniej budowie, z okreslonymi operacjami w weztach
i prymitywami w lisciach). Inng metodg modelownia bryt jest reprezentacja
z przesunieciem (ang. sweet), ktéra buduje obiekt przez przesuniecie przekroju wzdiuz
pewnej trajektorii (Sciezki). Obiekt tworzg wszystkie punkty znajdujgce sie na drodze
przekroju.

Fraktale stosuje sie w grafice komputerowej do modelowania ksztattu obiektéw
naturalnych wykazujacych samopodobienstwo. Przyktadem moze by¢ modelowanie
krajobrazu. L-systemy (nazwane takze L-uktadami) stuzg natomiast do opisu wzrostu
roslin. Elementy roslin (gatezie, liscie itp.), ktére zachowuja samopodobienstwo
i podlegajg pewnym regutom zwigzanym z rozwojem i wzrostem rosliny, sg bardzo trudne
do wygenerowania klasycznymi metodami modelowania (np. CSG lub reprezentacjg
powierzchniowg).

3. TEKSTURY

Nakfadanie tekstury na powierzchnie obiektdw ma na celu zwiekszenie realizmu
generowanych obrazéw poprzez nadanie im pewnych cech jak:

— barwa i wzbr,

— wilasciwosci zwigzane z obrdbka i wykohczeniem powierzchni,

— odbiciem lub przenikaniem swiatta.

Polega ono na odwzorowaniu obrazu (mapy) na powierzchni materiatu, jest wiec technikg
szybsza i efektywniejszg niz definiowanie ,rzeczywistych” wtasciwosci powierzchni.
Nie jest to tylko natozenie obrazu — zdjecia, bo poprzez natozenie odpowiedniej tekstury
mozemy takze zmieni¢ pewne postrzegane wtasciwosci materiatu jak:

— odwzorowanie wzoru i przeniesienie mapy barw na powierzchnie (zdjecie)

— odwzorowanie cech zaleznych od obserwatora (sceny), zwigzanych z kierunkiem
oswietlenia lub samym obiektem (anizotropia),

— odwzorowanie zmieniajace geometrie powierzchni materiatu.

Oczywiscie zmiana cech obiektu jest pozorna ale natozenie tekstury powoduje

powstanie wrazenia zgodnego z oczekiwaniem - podczas renderingu efekt padania

promieni $wiatta na $cianki obiektu informuje nas o rodzaju powierzchni (gtadkiej,

porowatej, potyskujacej, lustrzanej czy przezroczystej)“.

10 Prymityw w grafice komputerowej oznacza element, z ktérego buduje sie bardziej skomplikowane obiekty

(np. odcinek, figura geometryczna, bryta). W tym przypadku chodzi o najprostsze bryly geometryczne jak
prostopadtoscian. ostrostup, kula, walec, stozek itp.

" Np. tekstura wypuktosci (z przypisang mapa ‘bump’) modyfikuje kierunek wektoréw normalnych pojedynczych
poligonéw powierzchni. Interpretacja zmienionych kierunkéw wektoréw przez zrédio $Swiatta daje efekt
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4. SWIATLO | BARWA W GRAFICE KOMPUTEROWEJ

4.1. Efekty dziatania swiatta

Swiatto jest definiowane przez nastepujace wielkosci fizyczne:

—  strumien $wietiny'?,

—  $wiattos¢™,

— luminacja - odpowiada pojeciom jaskrawosci (dla obiektéw emitujacych Swiatto)
i jasnosci (dla obiektow odbijajacych).™

Barwy, faktury i inne wtasciwosci obiektéw postrzegamy dzieki temu, ze przedmioty te sg

os$wietlone lub same emitujg Swiatto. Kazda powierzchnia reaguje we wiasciwy sobie

sposob na padajace na nig swiatto. Moga zachodzi¢ niezalezne zjawiska: odbicie Swiatta

i przenikanie swiatta (dla materiatdw przezroczystych) oraz pochtanianie. Rozrézniamy

odbicie kierunkowe (lustrzane) lub rozproszone (dyfuzyjne). Odbicie rzeczywiste od

powierzchni materiatu jest zjawiskiem ztozonym, zawsze zachodzg oba przypadki

(kierunkowe i rozproszone) i jednoczesnie odbicie lustrzane nie wystepuje w postaci

idealnej, dodatkowo moze wystepowaé skfadowa odbicia powrotnego w Kkierunku,

z jakiego padato swiatto (ang. glossy — odbicia potysku). Analogiczne przypadki mozna

wyrézni¢ rozpatrujac zatamanie promieni. Wiele powierzchni odbija $wiatto w sposob

anizotropowy - zalezny od potozenia powierzchni wzgledem zrédta $wiatta.”

Luminancja oswietlonej powierzchni zalezy od wspétczynnika odbicia swiatta danego
materiatu oraz ilosci i jakosci Swiatta, ktore na nig pada. Moze by¢ ona modyfikowana
przez kat nachylenia powierzchni w stosunku do zrédta Swiatta oraz odlegtoscig
i kierunkiem patrzenia z pozycji obserwatora. Jasnos¢ oswietlonej powierzchni jest
odbierana w relacji z innymi powierzchniami, znajdujagcymi sie w polu widzenia.
Rezultatem wielokrotnych odbi¢ $Swiatta przez znajdujgce sie na jego drodze
powierzchnie, jest tzw. $wiatto otocznia (,ambient light”). To dodatkowe $wiatto, z ktérym
w naturze zawsze mamy do czynienia, moze zmienia¢ jasnos¢ oswietlanych powierzchni.
Swiatto i cien na powierzchniach to réwniez efekty dziatania $wiatta.

4.2 Barwa

W grafice komputerowej uzywane jest pojecie barwa na okreslenie wrazen wzrokowych
(dotyczacych koloru) wywotanych w moézgu przez promieniowanie padajace na receptory
oka. Atrybuty barwy to:
— odcien barwy (ton, walor) — wrazenie zwigzane z konkretng dtugoscia fali
— nasycenie — ,wymieszanie” z barwg biata (0 — 100%)
— jasno$¢ (luminacja) — wrazenie zwigzane z wielkoscig strumienia $wietinego (skala
umowna 0-1)

‘wypuktosci. W przypadku mapy nieréwnosci (‘displacement’) dochodzi do zwiekszenia ilosci poligonow,
a zarazem wektoréw. Zmiana kierunkéw wektorébw w nowo utworzonych poligonach wymusza zmiane ich
potozenia, a co za tym idzie - znieksztatca siatke obiektu. W wyniku tego otrzymujemy znieksztatcenia, ktore sg
w stanie rzuca¢ prawidtowe cienie.

2 Strumien Swietlny jest podstawowa wielkoscig fotometryczng , opisuje ilo$¢ energii przenoszonej przez fale
Swietlne w jednostce czasu, dotyczy przede wszystkim zrodto Swiatta, ale réwniez Swiatta odbitego.

3 Swiatlosé to gestos¢ katowa strumienia Swietinego. Jednostka swiatto$ci jest kandela

¥ Sg to wrazenia bardzo subiektywne, dodatkowo zalezg od czynnikow zewnetrznych jak jasno$¢ tta, stan
adaptacji oka.

'S Np. powierzchnia drewna odbija swiatlo zaleznie od kata miedzy kierunkiem padania a kierunkiem stojéw na
przekroju, polerowana powierzchnia metalu odbija Swiatto zaleznie od kata miedzy padajgcym promieniem
a kierunkiem obrobki.
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Dla projektanta konieczna jest sSwiadomosc¢, ze jakosé¢ i ilosSC Swiatta jest szczegdlnie
wazna dla oddania koloru, gdyz kolory sg postrzegane jako wypadkowa warto$¢ ich
jasnosci. Dlatego kolor powinien by¢ wprowadzany do przestrzeni architektonicznej przy
jednoczesnym kontrolowaniu kompozycji pod wzgledem jasnosci. Rdznica jasnosci barw
jest tak samo wazna jak réznica barw w wizualnej percepcji przestrzeni. Jasnos¢ koloru
wptywa na percepcje gtebokosci przestrzennej i pozorng lokalizacje przestrzenna.
Ciemny kolor moze zostac¢ rozjasniony duzg iloscig $wiatta.

Wiekszos¢ Swiatta, ktére odbieramy w otaczajacej nas przestrzeni jest Swiattem odbitym.
W rezultacie odbicia swiatta cze$¢ promieniowania jest pochtaniana przez powierzchnie,
a reszta odbijana. Réznice w kolorze swiatta zmieniajg wyglad koloru na powierzchni.
W konsekwencji rzadko widzimy czyste kolory, otoczenie jest petne odcieni barw, jako
rezultat roznych wiasciwosci odbijajacych powierzchni odpowiadajacych na rézny kolor
Swiatta.

5. RENDERING SCEN TROJWYMIAROWYCH

Rendering tréjwymiarowych scen wykonanych w programach do tworzenia grafiki 3D
wykonywany jest za pomocg specjalnych programoéw (rendereréw) wykorzystujgcych
specjalne algorytmy do obliczania drogi swiatta w przestrzeni. Moga dziata¢ wewnatrz
oprogramowania do tworzenia grafiki 3D lub jako niezalezne programy wykorzystujace
do wykonania renderingu odpowiedni zapis sceny”.

Efekty najbardziej zblizone do realnego dziatania $wiatta mozna uzyskaé dzieki metodzie
Sledzenia promieni (Raytracing). Polega ona na analizie przebiegu promieni miedzy
obserwatorem a zZrédiem $wiatta.’® Promien biegnacy od obserwatora (tzw. promien
pierwotny) napotykajac na swojej drodze dowolny obiekt wywotuje okreslong reakcje —
generuje powstawanie tzw. promieni wtérnych - odbitych lub zatamanych - w zaleznosci
od rodzaju napotkanej powierzchni. Wyznaczane sa réwniez tzw. promienie cienia
w kierunku kazdego zrodta $wiatta, nazywane tez promieniami oswietlenia. Rozwdj
metody $ledzenia promieni polegat na dodawaniu coraz bardziej skomplikowanych
przypadkow, ktére moga sie pojawi¢c na drodze promienia pomiedzy zrodiem
a obserwatorem. Istnieje kilka réznych wersiji realizacji tego algorytmu:

- Sledzenie klasyczne (Whitteda) — polega na analizie pojedynczego promienia
w kierunku od obserwatora do zrédta Swiatta,

- Sledzenie stochastyczne - promienie wysylane sg na zasadzie prébkowania pewnego
obszaru, odbicie Ilub zatamanie s$wiatta jest modelowane na zasadzie funkcji
prawdopodobienstwa, ktéra okresla kierunek odbicia lub zatamania promienia.

- Sledzenie dwukierunkowe - analiza przeprowadzana jest w dwu kierunkach: od
obserwatora i od zrodta Swiatta.

- Mapowanie fotonowe (Jensena) - jest Sledzeniem dwukierunkowym, rozszerzonym
o tworzenie posrednich zrodet Swiatta na powierzchniach rozpraszajgcych.

Algorytmy do obliczen oswietlenia lokalnego, gdzie obiekty oswietlane sg wytgcznie
bezposrednio przez zrédto swiatta sg znacznie prostsze niz te, do obliczania oswietlenia
globalnego (Global llumination) — czyli modelu oswietlenia, w ktérym kazdy obiekt na
scenie oswietlany jest zaréwno przez swiatlo emitowane bezposrednio ze zrodta swiatta,

'® jak w programach 3DS Max, LightWave 3D, Blender
" np. Mental Ray, V-ray, Maxwell render, czy POV-Ray

'8 Analiza ,drogi $wiatta” prowadzi sie od obserwatora (kamery — $rodka rzutowania) do obiektéw na scenie —
w kierunku przeciwnym do rzeczywistego rozchodzenia sie $wiatta, stad uzywana jest tez nazwa metoda
($ledzenia) promienia odwrotnego.
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jak réwniez przez Swiatto odbite od innych obiektdw na scenie. Przyktady ztozonych
rendererow do obliczania oswietlenia globalnego to:

— Path tracing (algorytm Monte Carlo) — analizuje losowo wybrane Sciezki promieni
Swiatta, aby wyznaczy¢ aproksymacje globalnego rozktadu $wiatta, posiada
mozliwos¢ tatwego modelowania promieniujgcych powierzchni (w metodzie
Raytracing rozwazane sa jedynie $wiatta punktowe)

— Photon mapping (technika map fotonowych) — technika symulowania realistycznego
odwietlenia - z obszarébw w ktérych znajdujg sie zrodia Swiatta, w réznych
kierunkach "emitowane" sg "fotony" (w liczbie kilkudziesigciu tysiecy lub milionow)
i badane sie ich interakcje ze sceng typowymi metodami sledzenia promieni,

— Radiosity (metoda bilansu energetycznego) - wyznacza globalny rozktad natezenia
Swiatta uwzgledniajac pochtanianie i odbicia Swiatta jakie majg miejsce na
wszystkich powierzchniach znajdujgcych sie na scenie,

— Metropolis Light Transport.

Dodatkowe logarytmy:

— Caustic - pozwala na zobrazowanie wielokrotnych odbi¢ i wzmocnien $Swiatla
w wodzie i szkle (np. migoczace Swiatta na dnie basenu)

— Area shadows - pozwala na uzyskanie prawidtowych cieni uwzgledniajgcych
wielkos¢ emitera swiatta.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przedstawitam zarys zagadnien, z ktérymi styka sie architekt - uzytkownik programéw
komputerowych, podczas tworzenia wizualizacji projektu. Uwzgledniajac kwestie
zwigzane z wykonaniem wektorowego modelu 3D oraz statycznego obrazu rastrowego,
pominetam problemy dotyczace deformacji, animacji i zapisu obrazu oraz jego
przetwarzania, jako wychodzace poza ramy tego opracowania.

Znajomo$¢ podstaw geometrii i zasad rzutowania jest niezbedna do poruszania sie
w przestrzeni tréjwymiarowej nie tylko tej okreslonej wirtualnie. Aby $wiadomie
wykorzysta¢ mozliwosci systemédw modelowania CAD nalezy poznaé ich filozofie oraz
elementy (prymitywy), ktérymi sie postugujg. Dotyczy to miedzy innymi elastycznych
modeleréw dowolnych krzywych i powierzchni typu NURBS, gdzie znaczacg pomoca
w praktycznym opanowaniu modelowania jest poznanie matematycznych podstaw
wyznaczania krzywych Béziera oraz B-sklejanych. Znajomo$¢ podstaw grafiki
komputerowej z elementami programowania znaczaco wptywa na jakos¢ komunikaciji
z programami graficznymi.

Aby tworzy¢ fotorealistyczne obrazy rzeczywistosci wirtualnej o walorach estetycznych
potrzebny jest odpowiedniej klasy program renderujgcy oraz umiejetnos¢é wnikliwej
obserwacji otoczenia i odczuwania jego piekna. Niezbedna jest rowniez szeroka wiedza
dotyczaca teorii widzenia, odbioru barwy, wizualnej percepciji, wtasciwosci i zjawisk
fizycznych dotyczacych swiatta, rodzajow jego zrédet, znajomosé wiasciwosci réznych
materiatdw (np. nowoczesnych materiatdw wykonczeniowych) oraz szeregu metod
i sposobdéw symulacji tych zagadnien wykorzystywanych w grafice komputerowe;j.

Rozwdj oprogramowania komputerowego dazy do uproszczenia interfejsu uzytkownika,
a coraz bardziej wydajne komputery, sg w stanie sprawnie wykonywaé obliczenia
zwigzane z symulacjg drogi swiatla, co w konsekwencji daje mozliwos¢ wykonywania
fizycznie poprawnych wizualizacji komputerowych szerszemu gronu uzytkownikéw
oprogramowania. Jednak, aby zaprojektowa¢ i wygenerowacC atrakcyjne wizualnie
obrazy, potrzebna jest umiejetno$¢ budowania sceny i przewidywania mozliwych do
otrzymania efektdow zardbwno w przestrzeni jak i na jej ptaskim obrazie. Mozliwos¢
wspotpracy architekta ze specjalistami w dziedzinie grafiki komputerowej nie powinna
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zwalnia¢ go z podstawowej znajomosci tego warsztatu, gdyz jako autor projektu ponosi
on odpowiedzialnos¢ nie tylko za jakos¢ renderingu ale przede wszystkim projektowane;j

IIl. 1. Przyktady prac studenckich zrealizowanych na Wydziale Architektury PG w ramach zaje¢ Wizualizacja
obiektéw architektonicznych w programie 3D STUDIO Viz pod kierunkiem mgr inz. arch. Tomasza Kaminskiego
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