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TWORZENIE MODELI BRYL W OPARCIU O ICH OBRAZY
DWUWYMIAROWE ZA POMOCA PROGRAMU 3DMENOW™

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposdb tworzenia modeli bryt w oparciu o ich
obrazy dwuwymiarowe za pomoca programu 3DMeNow. Pozwala on na proste realistycznie
szybkie tworzenie realistycznych modeli ludzkiej twarzy, ktére mozna wykorzysta¢ nastepnie
w réznorodny spos6b. Przykladowe zastosowania to: strony internetowe, gry komputerowe,
animowana, méwiona poczta elektroniczna, chirurgia plastyczna i inne.

CREATION OF 3D MODELS WITH THE AID OF SDMENOW™
PROGRAMME

Summary. In the article presented creation of 3D models with the aid of 3DmeNow
programme. 3DMeNow presents a uniquely integrated and efficient authoring pipeline which
is suitable for all kinds of human visualization and communication: from creating super-
realistic avatars and animations for the web to sending video-quality talking 3D emails, to
describing your new nose to the plastic surgeon.

1. WSTEP

Program 3DMeNow™ to produkt firmy BioVirtual [3]. Stuzy do tworzenia i animacji bryt
w oparciu o ich ptaskie obrazy (zdjecia, rysunki). Rozwijany jest gtéwnie jako narzedzie do
budowy mozliwie realistycznych wirtualnych modeli ludzkiej twarzy. 3DMeNow dostarcza
narzedzi tgczacych w sobie budowanie, modelowanie i teksturowanie obiektéw,
odpowiednich dla poczatkujgcego, jak i zaawansowanego uzytkownika. Oprogramowanie
moze znalezé zastosowanie w takich dziedzinach, jak nauczanie zaawansowanych metod
geometrii (konstruktywna geometria bryt), medycyna (chirurgia plastyczna), kryminalistyka
(portrety pamieciowe) oraz celach rozrywkowych (gry, tworzenie stron internetowych itp.).

Dzieki tatwej obstudze program ten zmieni nasze podejScie do tworzenia wirtualnej
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rzeczywistosci. BioVirtual jest rozwojowg firma oprogramowania graficznego, majaca
siedzibe w Manchesterze w Anglii. Badania nad modelowaniem i animacjg cztowieka
rozpoczeto na poczatku lat dziewieédziesigtych, ktére prowadzone sg przez specjalistow od
programowania oraz grafikéw, a poswiecone udoskonaleniu i scaleniu technologii
rzeczywistosci wirtualnej dla wszystkich rodzajéw mediéw cyfrowych. BioVirtual posiada
Swiatowy patent, uzyskany w sierpniu 1999 roku, a opublikowany na poczatku 2001 roku.
Patent opisuje cato$ciowg metode tworzenia oraz zoptymalizowang strukture tréjwymiarowg

uzyskang przy pomocy algorytméw komputerowych, przedstawiajacg istote ludzka.

2. STAN OBECNY

Konwencjonalne oprogramowanie [1, 2] to w wiekszoséci przypadkéw duze pakiety
o skomplikowanej obstudze. Pochtaniajg tez znaczne zasoby komputera (wymagajg
wydajnego procesora oraz znacznej ilosci pamieci operacyjnej). Uzytkownik, aby uzyskaé
zadowalajgce efekty, zmuszony jest do duzego naktadu pracy oraz musi posiada¢ biegtg
znajomos$¢é postugiwania sie dang aplikacjg. Osoby zajmujgce sie profesjonalnym tworzeniem
obiektéw trojwymiarowych wiedzg doskonale, jak czasochtonne i trudne jest modelowanie i
animacja obiektéw, tak aby wygladaty realistycznie. Ogdlnie przyjmuje sie, ze realizm w
geometrii jest bezpos$rednio iproporcjonalnie zwigzany z czasem tworzenia i modelowania
obiektu, dlatego tez tak czesto mamy do czynienia z niskiej jakosci modelami tréjwymiaro-
wymi, ktére mozemy oglagda¢ w réznego rodzaju aplikacjach, czy tez ,stabszych” grach.
Dotychczasowe rozwigzania byty kosztowne lub generowaty obiekty o niskiej rozdzielczosci
oraz jakosci, dajac w efekcie niezadowalajgce wyniki. Jest to tylko kilka z powoddéw, przez
ktére rzadko widzimy realistyczne tréjwymiarowe odzwierciedlenia ludzi w telewizji (i
prawie nigdy na stronach internetowych) oraz dlaczego wiekszo$¢ oglagdanych tréjwymiaro-

wych obiektéw ,,ludzkich” wygladajak kartonowe pudetka.

3. ZASTOSOWANIE

3DMeNow pozwala dopasowywaé cechy obiektu tréjwymiarowego do réwnowaznych
cech zawartych w obrazie dwuwymiarowym, a wyniki tego dziatania mozemy oglada¢ w cza-

sie rzeczywistym. 3DMeNow umozliwia w pare minut, nawet niedoSwiadczonemu uzytkéw-
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nikowi, produkcje bardzo realistycznych modeli. Dzigki temu mozna w szybki sposéb osia-
gna¢ wyniki, ktére mogliémy oglada¢ do tej pory tylko w kinie lub telewizji. Oprogramowa-
nie to wykorzystywane przez policyjnego rysownika pozwala uzyska¢ realistyczne, w pekni
tréjwymiarowe modele. Chirurdzy plastyczni maja mozliwo$¢ ukazania swoim klientom efek-
tow operacji, a artysci plastycy i karykaturzysci nieograniczone pole popisu. Najwazniejsze
jednak wydaja sie walory edukacyjne tego oprogramowania. Studenci i uczniowie moga nau-
czy¢ sie wielu przydatnych rzeczy z takich dziedzin, jak geometria i grafika, plastyka, anato-

mia itp.

4. TWORZENIE OBIEKTU

Okno dialogowe nowego projektu

Przy tworzeniu nowego projektu nalezy dysponowaé obrazami zrédtowymi, ktére beda
wykorzystywane przy tworzeniu modelu tréjwymiarowego. W tym celu musimy posiadaé
dwie cyfrowe (skanowane ze zdje¢ lub pochodzace z aparatu cyfrowego) fotografie, ktére
przedstawiajg obraz profilu oraz widok frontalny (widok przodu) obiektu. Pamieta¢ nalezy, ze
im lepsza jest jako$¢ materiatu Zrodtowego, tym lepszy bedzie efekt koricowy. Jezeli nie
posiadamy obrazu profilu, to mozemy przystagpi¢ do tworzenia modelu z wykorzystaniem
tylko obrazu przodu, z tym ze wynikiem koricowym bedzie trojwymiarowy obiekt znikajacy
w ciemnosci (efekt gtebokiego cienia - rys. 6); alternatywnie, korzystajac z obrazu profilu, a
nie posiadajgc obrazu przodu, mozna wykorzysta¢ obraz innego obiektu (wazne, aby
zachowaé¢ kolorystyke oraz ksztatt obrazu profilu). Autorzy programu zalecajg uzywanie
obrazéw zrédtowych o rozmiarze 1024x768 punktow (72 punkty / cal). Pamieta¢ jednak
nalezy, ze przy uzywaniu obrazéw o wysokiej rozdzielczo$ci wzrasta obcigzenie komputera,
przez co wydiuza sie czas tworzenia projektu. Z doSwiadczenia autora artykutu wynika
jednak, ze zadowalajgce efekty mozna juz uzyskaé przy rozdzielczo$ciach obrazéw
zrodtowych wynoszacych 640x480 punktéw, czyli takich, jakich jest w stanie dostarczyé
kazdy dostepny na rynku aparat cyfrowy. Nie ma potrzeby uzywania profesjonalnych
aparatow fotograficznych. Nawet bardzo prosty (automatyczny) aparat kompaktowy daje
bardzo zadowalajgce wyniki. Wazne jest natomiast, aby pamieta¢, iz kazdy aparat
fotograficzny powoduje pewne znieksztatcenia fotografowanego obiektu, dlatego tez tak

wazne jest usytuowanie obiektu wzgledem aparatu oraz odlegto$¢ obiektu od obiektywu.
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Najlepiej, aby fotografowany obiekt znajdowat sie w samym $rodku celownika, tak jak na

przyktadzie (rys.1).

Rys. 1 Przyktad prawidtlowego ustawienia obiektu
Fig. 1 Example correct arrangements of object

Przéd
Gtowa powinna byé¢ ustawiona pionowo, a diugie wiosy zaczesane w tyt. Oczy powinny
patrze¢ bezposrednio przed siebie, wprost w obiektyw aparatu. Usta powinny by¢ zamkniete,

a twarz odprezona.

Profil
Gtowa powinna by¢ ustawiona pionowo i prostopadle do osi optycznej obiektywu aparatu
fotograficznego, a dtugie wiosy zaczesane w tyt. Oczy powinny patrze¢ bezposrednio przed

siebie. Usta powinny by¢ zamkniete, a twarz odprezona.

Oswietlenie

Z zatozenia, 3DMeNow uzywa dwdch obrazéw (widok z przodu i profil) do tworzenia
obiektu trojwymiarowego, a zatem obie strony obiektu (lewa i prawa) sg pokrywane obrazem
tego samego profilu. Dlatego tez tak wazne jest odpowiednie ustawienie o$wietlenia obiektu.
Najlepsze efekty uzyskuje sie przy oswietleniu obiektu, ktére spowoduje powstanie jak
najmniejszej ilosci cieni. Najbardziej sensowne (w warunkach domowych) wydaje sie uzycie
os$wietlenia ,,od goéry” z wytaczong w aparacie lampg btyskowg. Ma to jeszcze jedna zalete

polegajacg na braku efektu tzw. ,,czerwonych oczu”.



Tworzenie modeli bryt w oparciu o ich.. 47

LyniiSi99BIHHBSUBSHI£SEKHKITIEIEIEIS!i

Rys. 2. Okno nowego modelu
Fig. 2. New model window

Interfejs uzytkownika

Po zatadowaniu obrazéw Zrédtowych (rys. 2) przechodzimy do gtéwnego interfejsu
programu 3DMeNow. Standardowo mamy tu trzy okna, ktére przedstawiajg dwa widoki
dwuwymiarowe oraz widok gotowego modelu. Wszystkie widoki mozemy powiekszaé
i pomniejsza¢, a widok gotowego modelu dodatkowo mozna obraca¢c. 3DMeNow pozwala
manipulowa¢ elementami obrazéw dwuwymiarowych poprzez widoczne na rys. 4 linie
i punkty (wezty). Pierwsze stadium modelowania sprowadza sie do ustawienia cech
globalnych obiektu, drugie pozwala na modelowanie obwoddw, trzecie natomiast (nie zawsze
konieczne) umozliwia dodatkowg modyfikacje obiektu. Wszystkie te funkcje sg dostepne
z poziomu menu. Ponadto mozemy zrobi¢ animacje modelu poprzez dodanie pliku dzwieko-
wego (*.wav), ktéry spowoduje ruch warg modelu odpowiednio zwiazany z ttem dzwieko-
wym. Podczas animacji uruchamiane sg powieki (mruganie) i reakcja nosa (wcigganie

powietrza).

Krok 1- Ksztattowanie czaszki

Modelowanie obiektu zaczynamy od ustalenia pozycji i przeskalowania widokow
dwuwymiarowych. Na widoku z przodu widoczna jest owalna figura, ktéra powinna by¢
dopasowywana do konturu gtowy (czaszki), nie wigczajac w to jednak uszu. Podobnie na
widoku profilu widoczna jest figura w ksztatcie ludzkiego profilu. Tutaj takze wykonujemy
dopasowanie figury, mozliwie doktadnie do ksztattu opracowywanej czaszki. Bardzo wazne

jest, aby bra¢ pod uwage ksztatt czaszki, a nie utozenie wioséw. Tg droga uzyskamy bardziej
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realistyczny efekt koricowy. Juz na tym etapie projektowania wszelkie wprowadzone zmiany

sg widoczne w oknie modelu tréjwymiarowego.

QORdmirtrig®®, ;o i«i .

Rys. 3. Gtéwne okno programu
Fig. 3. The main interface

Krok 2 - Wyrdwnanie i dopasowanie obryséw

Na rys. 4 zostato przedstawione prawidlowe wyréwnanie (punkty sa doktadnie
dopasowane do obrazu). Dobre wyréwnanie obwodu jest niezmiernie wazne dla otrzymania
dobrego efektu koncowego. W tym kroku mozliwe jest skalowanie i manipulowanie
obwodami w trzech réznych stopniach doktadnos$ci ré6znigcych sie od siebie iloscig weztow
kluczowych. Niski stopieh doktadnos$ci nadaje sie do ksztattowania cech ogélnych, natomiast
wysoki pozwala wprowadza¢ bardziej subtelne zmiany do indywidualnych cech, takich jak
wargi, uszy czy nozdrza . Na tym etapie wskazane jest sprawdzanie osiggnietych wynikéw w
oknie widoku tréjwymiarowego (poprzez obracanie modelu). Pozwala to na dokladniejsze

»dopracowanie” szczeg6tow projektu. Gotowy model przedstawia rys. 5.
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Rys. 4. Prawidtowe wyréwnanie i dopasowanie obryséw
Fig. 4. Examples of good perimeter alignment

Krok 3 - Swobodne modelowanie

Po zakornczeniu modelowania obiektu dostepny staje sie tryb swobodnego modelowania
(tzw. "freehand modeling"). Umozliwia on dowolne ksztattowanie oraz zmiane cech gotowe-
go modelu. Tryb ten moze by¢ uzywany do wykonania karykatur lub wprowadzania zmian
artystycznych. Mozna w ten sposdéb modelowaé fryzure, uszy lub np. powiekszy¢ lub
pomniejszy¢ nos. Pamieta¢ nalezy o tym, aby uzywac¢ tego trybu tylko wéwczas, gdy jestes-

my zadowoleni z wynikéw uzyskanych w poprzednich krokach.

Rys. 5. Okno widoku tréjwymiarowego
Fig. 5. 3D preview window
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Odwzorowanie i tagczenie

W widoku profilu dostepna jest czerwona ramka (rys. 4), ktéra okresla miejsce oraz
szerokos$c¢ tgczenia obydwu widokéw dwuwymiarowych w gotowy model. Poprzez zmiane jej
szeroko$ci oraz za pomocg jej przesuwania mozemy tak dobraé sposéb tgczenia widokéw,

aby uzyskac¢ jak najbardziej zadowalajacy efekt koncowy.

Animacja

Wszystko, co jest potrzebne do ,ozywienia” modelu, to odpowiedni plik dzwiekowy
(*.wav). Oprogramowanie w zaleznosci do odtwarzanych dZzwiekéw steruje ruchem ust, nosa
oraz oczu. Najlepsze efekty uzyskuje sie uzywajac dzwiekéw nagranych mozliwie czysto (bez
zbednych odgtoséw, np. hatas otoczenia). Moze to by¢ swobodna mowa, $piew lub inne
dzwieki.
Zapisywanie plikow

3DMeNow pozwala zapisa¢ na dysku lub dyskietce gotowe projekty. Plik taki moze
posiadac¢ jedno z nastepujacych rozszerzen:
*now - plik o takim rozszerzeniu zawiera wszystkie aktualne dane projektu, wigczajac w to
obrazy, obrysy oraz dzwieki;
*.bio - plik o takim rozszerzeniu zawiera wszystkie dane o modelu tréjwymiarowym i jest
idealny dla stron internetowych oraz poczty e-mail;
*.co - plik o takim rozszerzeniu zawiera dane potrzebne do dziatania programu Cult™ Player.
Pliki takie wykorzystywane sg do umieszczania obiektow na stronach internetowych. Po
zainstalowaniu specjalnej ,wtyczki” mozna oglagda¢ gotowe modele przy uzyciu przegladarki

stron WWW.

5. WYMAGANIA SPRZETOWE

Wymagania minimalne - to procesor Intel Pentium 1™ Jub odpowiednik, 48 MB pamieci
RAM, karta dzwiekowa, karta graficzna (16-bitowa gtebia koloru), 20 MB wolnego miejsca
na twardym dysku.

Wymagania zalecane - to Intel Pentium I11™ lub odpowiednik, 128 MB pamieci RAM,
16-bitowa karta dzwiekowa, karta graficzna z min. 16 MB pamieci wideo zgodna
z OpenGL™, 200 MB wolnego miejsca na twardym dysku. Program dziata pod kontrola

systemdéw operacyjnych Windows 95/98/Me/2000/XP.
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Powyzsze wymagania sa sugerowane przez producenta oprogramowania, jednak
z praktyki wynika, iz system wyposazony w procesor Pentium™ 200 MMX lub jego
odpowiednik z 32 MB RAM oraz kartg graficzng (4 MB pamieci wideo) powinien wystarczy¢

do bardzo prostych projektéw.

6. UWAGI I WNIOSKI KONCOWE

Pamieta¢ nalezy, ze nawet najmniejsza zmiana, dokonana na widoku dwuwymiarowym,
moze spowodowaé znaczacg zmiane w wygladzie gotowego modelu.

Bardzo wazne jest prawidtowe ustawienie zarysu oczu. Pamieta¢ nalezy o tym, aby obrys
zawierat calg powierzchnie oczu, a punkty $rodkowe (na widoku z przodu) znajdowatly sie
doktadnie nad i pod Zrenicami oraz w $rodku Zrenicy (na widoku profilu).

W zasadzie kazdy ma inne uszy, dlatego tez program umozliwia znaczng ingerencje w ich
ksztakt. Dzieki temu mozna je tak uksztattowaé, aby jak najbardziej przypominaly obiekt
realny.

Caly nos powinien znajdowac¢ sie w obszarze ograniczajgcym z uwzglednieniem najbar-
dziej odstajacych czesci (dwa wezty boczne). Centralny wezet obszaru nosa powinien wyzna-
czac jego Srodek.

Przy standardowych ustawieniach wszelkie fryzury sa ,ptaskie” i przylegaja do czaszki.
Dopiero w trybie ,,freehand modeling” mozliwe jest dowolne ksztattowanie fryzur.

Na rysunku 6 przedstawiono model trojwymiarowy uzyskany za pomocg tylko jednej
fotografii (przodu) - otrzymano w ten sposob efekt gtebokiego cienia. Kolejne rysunki (7, 8,
9) pokazuja btedne dopasowanie waznych elementéw ludzkiej twarzy (oczu, nosa oraz uszu) i
ich wptyw na efekt koricowy (obiekt 3D).

W granicach pewnych odstepstw od prawidtowych ustawien obryséw program nadal
generuje w miare prawidtowe (zblizone do rzeczywisto$ci) odwzorowania obiektéw, dopiero
bardzo duze niezgodnos$ci prowadzg do znieksztatcen obiektu tréjwymiarowego.

Wszystkie przyktady zawarte w niniejszej pracy zostaly opracowane na podstawie zdjec
autora artykutu, ktéremu to na tym przyktadzie tatwo byto oceni¢ faktyczny wyglad modelu
tréjwymiarowego, a co za tym idzie wady i zalety programu. W tej sytuacji zasadne staje sie
stwierdzenie, ze program w prosty oraz szybki spos6b pozwala uzyska¢ efekt ,troj-

wymiarowos$ci”, w najlepszy spos6b oddajacy stan rzeczywisty.
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Rys. 6. Obiekt stworzony za pomocajednej fotografii (przodu)
Fig. 6. Object created with the aim of one picture (front)

Rys. 7. Zle dobrany obrys nosa
Fig. 7. Badly well-chosen contour of nose

Rys. 8. Zle dobrany obrys oczu
Fig. 8. Badly well-chosen contour of eyes

K. Stota
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Rys. 9. Zle dobrany obrys ucha
Fig. 9. Badly well-chosen contour of ear
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Abstract

3DMeNow™ s the beginning of a truly generic way of creating and animating 3D
humans (and non-humans) from source imagery. Developed primarily as a tool for building
recognizable humans from photographs, 3DMeNow offers a uniquely integrated and scaleable
modeling and texture mapping approach, suitable for novice and expert modellers alike. This
software, which has existing and potential uses in a wide range of scientific, communications
and entertainment applications, is set to change our whole approach to 3D virtual reality.
3DMeNow is a serious alternative to scanning, as well as a creative modelling-for-animation
solution. It produces extraordinary results, beyond the capabilities of any currently available

toolset.
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