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DWUWYMIAROWE ZA POMOCĄ PROGRAMU 3DMENOW™

Streszczenie. W artykule przedstaw iono sposób tw orzenia modeli brył w  oparciu o ich 
obrazy dw uw ym iarow e za pom ocą program u 3DM eNow. Pozw ala on na proste realistycznie 
szybkie tw orzenie realistycznych m odeli ludzkiej tw arzy, które m ożna w ykorzystać następnie 
w różnorodny sposób. Przykładow e zastosow ania to: strony internetowe, gry komputerow e, 
anim owana, m ów iona poczta elektroniczna, chirurgia plastyczna i inne.

CREATION OF 3D M ODELS W ITH THE AID OF 3DM ENOW ™  
PROGRAM M E

S u m m ary . In the article presented creation o f  3D m odels w ith the aid o f  3DmeNow 
program m e. 3D M eN ow  presents a uniquely integrated and efficient authoring pipeline which 
is suitable for all kinds o f  hum an visualization and com m unication: from creating super- 
realistic avatars and anim ations for the web to sending video-quality talking 3D em ails, to 
describing your new  nose to the plastic surgeon.

1. W S T Ę P

Program  3D M eN ow ™  to produkt firmy BioV irtual [3]. Służy do tw orzenia i anim acji brył 

w oparciu o ich płaskie obrazy (zdjęcia, rysunki). Rozwijany jes t głów nie jako  narzędzie do 

budowy m ożliw ie realistycznych w irtualnych modeli ludzkiej tw arzy. 3D M eN ow  dostarcza 

narzędzi łączących w sobie budow anie, m odelowanie i teksturow anie obiektów, 

odpow iednich dla początkującego, jak  i zaaw ansowanego użytkow nika. O program owanie 

może znaleźć zastosow anie w takich dziedzinach, jak  nauczanie zaaw ansow anych metod 

geometrii (konstruktyw na geom etria brył), m edycyna (chirurgia plastyczna), krym inalistyka 

(portrety pam ięciow e) oraz celach rozryw kow ych (gry, tw orzenie stron internetow ych itp.). 

Dzięki łatwej obsłudze program  ten zmieni nasze podejście do tw orzenia wirtualnej
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rzeczyw istości. B ioVirtual jes t rozw ojow ą firm ą oprogram ow ania graficznego, m ającą 

siedzibę w M anchesterze w  A nglii. Badania nad m odelow aniem  i anim acją człowieka 

rozpoczęto na początku lat dziew ięćdziesiątych, które prowadzone są  przez specjalistów  od 

program ow ania oraz grafików , a pośw ięcone udoskonaleniu i scaleniu technologii 

rzeczywistości w irtualnej dla wszystkich rodzajów mediów cyfrow ych. BioVirtual posiada 

światowy patent, uzyskany w  sierpniu 1999 roku, a opublikowany na początku 2001 roku. 

Patent opisuje całościow ą m etodę tw orzenia oraz zoptym alizow aną strukturę tró jw ym iarow ą 

uzyskaną przy pomocy algorytm ów  komputerow ych, przedstaw iającą istotę ludzką.

2. STAN  O B E C N Y

Konwencjonalne oprogram ow anie [1, 2] to w  większości przypadków  duże pakiety 

o skom plikowanej obsłudze. Pochłaniają też znaczne zasoby kom putera (w ym agają 

w ydajnego procesora oraz znacznej ilości pamięci operacyjnej). U żytkow nik, aby uzyskać 

zadowalające efekty, zmuszony jest do dużego nakładu pracy oraz musi posiadać biegłą 

znajom ość posługiw ania się daną aplikacją. Osoby zajm ujące się profesjonalnym  tworzeniem 

obiektów  trójw ym iarow ych w iedzą doskonale, jak  czasochłonne i trudne jest modelowanie i 

anim acja obiektów, tak aby w yglądały realistycznie. O gólnie przyjm uje się, że realizm w 

geometrii jes t bezpośrednio i proporcjonalnie związany z czasem tw orzenia i modelowania 

obiektu, dlatego też tak często mam y do czynienia z niskiej jakości m odelami trójw ym iaro­

wymi, które m ożem y oglądać w różnego rodzaju aplikacjach, czy też „słabszych” grach. 

D otychczasow e rozw iązania były kosztowne lub generowały obiekty o niskiej rozdzielczości 

oraz jakości, dając w efekcie niezadowalające wyniki. Jest to tylko kilka z powodów, przez 

które rzadko w idzim y realistyczne trójw ym iarowe odzw ierciedlenia ludzi w  telewizji (i 

prawie nigdy na stronach internetowych) oraz dlaczego w iększość oglądanych trójw ym iaro­

w ych obiektów  „ludzkich” w ygląda jak  kartonowe pudełka.

3. Z A ST O SO W A N IE

3D M eNow  pozw ala dopasow ywać cechy obiektu trójw ym iarowego do równoważnych 

cech zaw artych w obrazie dw uwym iarow ym , a w yniki tego działania możem y oglądać w  cza­

sie rzeczyw istym . 3D M eNow  um ożliw ia w  parę minut, nawet niedoświadczonem u użytków-
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nikowi, produkcję bardzo realistycznych modeli. Dzięki tem u m ożna w  szybki sposób osią­

gnąć wyniki, które m ogliśm y oglądać do tej pory tylko w kinie lub telewizji. O program ow a­

nie to w ykorzystyw ane przez policyjnego rysow nika pozw ala uzyskać realistyczne, w  pełni 

trójw ym iarow e modele. Chirurdzy plastyczni m ają  m ożliw ość ukazania sw oim  klientom  efek­

tów operacji, a artyści plastycy i karykaturzyści nieograniczone pole popisu. N ajw ażniejsze 

jednak w ydają się walory edukacyjne tego oprogram ow ania. Studenci i uczniow ie m ogą nau­

czyć się w ielu przydatnych rzeczy z takich dziedzin, jak  geom etria i grafika, plastyka, anato­

m ia itp.

4. TW O R ZEN IE O BIEK TU

Okno dialogowe nowego projektu

Przy tworzeniu now ego projektu należy dysponow ać obrazam i źródłow ym i, które będą 

w ykorzystyw ane przy tw orzeniu m odelu trójw ym iarowego. W  tym  celu m usim y posiadać 

dw ie cyfrowe (skanow ane ze zdjęć lub pochodzące z aparatu cyfrow ego) fotografie, które 

przedstaw iają obraz profilu oraz w idok frontalny (widok przodu) obiektu. Pam iętać należy, że 

im lepsza jes t jakość m ateriału źródłowego, tym  lepszy będzie efekt końcow y. Jeżeli nie 

posiadam y obrazu profilu, to m ożem y przystąpić do tw orzenia m odelu z w ykorzystaniem  

tylko obrazu przodu, z tym  że w ynikiem  końcow ym  będzie trójw ym iarow y obiekt znikający 

w ciem ności (efekt głębokiego cienia -  rys. 6 ); alternatywnie, korzystając z obrazu profilu, a 

nie posiadając obrazu przodu, m ożna w ykorzystać obraz innego obiektu (ważne, aby 

zachować kolorystykę oraz kształt obrazu profilu). Autorzy program u zalecają używanie 

obrazów źródłow ych o rozm iarze 1024x768 punktów  (72 punkty /  cal). Pam iętać jednak 

należy, że przy używ aniu obrazów  o w ysokiej rozdzielczości wzrasta obciążenie komputera, 

przez co w ydłuża się czas tw orzenia projektu. Z dośw iadczenia autora artykułu wynika 

jednak, że zadow alające efekty m ożna ju ż  uzyskać przy rozdzielczościach obrazów 

źródłow ych w ynoszących 640x480 punktów , czyli takich, jakich  jes t w  stanie dostarczyć 

każdy dostępny na rynku aparat cyfrow y. N ie m a potrzeby używ ania profesjonalnych 

aparatów  fotograficznych. N aw et bardzo prosty (autom atyczny) aparat kom paktowy daje 

bardzo zadow alające w yniki. W ażne je s t natom iast, aby pam iętać, iż każdy aparat 

fotograficzny pow oduje pew ne zniekształcenia fotografow anego obiektu, dlatego też tak 

ważne jes t usytuow anie obiektu względem  aparatu oraz odległość obiektu od obiektywu.
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N ajlepiej, aby fotografow any obiekt znajdow ał się w  sam ym  środku celow nika, tak  jak  na 

przykładzie (rys. 1).

Rys. 1. Przykład prawidłowego ustawienia obiektu 
Fig. 1. Example correct arrangements o f object

Przód

Głow a pow inna być ustaw iona pionow o, a długie włosy zaczesane w  tył. Oczy powinny 

patrzeć bezpośrednio przed siebie, w prost w  obiektyw  aparatu. U sta pow inny być zamknięte, 

a twarz odprężona.

Profil

Głow a pow inna być ustaw iona pionowo i prostopadle do osi optycznej obiektyw u aparatu 

fotograficznego, a długie włosy zaczesane w tył. Oczy powinny patrzeć bezpośrednio przed 

siebie. Usta powinny być zamknięte, a tw arz odprężona.

O św ietlenie

Z założenia, 3D M eN ow  używ a dw óch obrazów (widok z przodu i profil) do tworzenia 

obiektu trójw ym iarow ego, a  zatem obie strony obiektu (lewa i praw a) są  pokryw ane obrazem 

tego sam ego profilu. Dlatego też tak ważne jes t odpow iednie ustawienie ośw ietlenia obiektu. 

Najlepsze efekty uzyskuje się przy ośw ietleniu obiektu, które spow oduje powstanie jak  

najmniejszej ilości cieni. Najbardziej sensowne (w warunkach dom ow ych) w ydaje się użycie 

ośw ietlenia „od góry” z w yłączoną w aparacie lam pą błyskową. M a to jeszcze jed n ą  zaletę 

polegającą na braku efektu tzw. „czerw onych oczu” .
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Rys. 2. Okno nowego modelu 
Fig. 2. New model window

Interfejs użytkow nika

Po załadow aniu obrazów  źródłow ych (rys. 2) przechodzim y do głów nego interfejsu 

program u 3D M eNow . Standardowo mamy tu trzy okna, które przedstaw iają dw a widoki 

dw uw ym iarow e oraz w idok gotow ego modelu. W szystkie w idoki możem y powiększać 

i pom niejszać, a w idok gotow ego m odelu dodatkowo m ożna obracać. 3D M eN ow  pozw ala 

m anipulow ać elem entam i obrazów  dw uw ym iarow ych poprzez w idoczne na rys. 4 linie 

i punkty (w ęzły). Pierwsze stadium  m odelowania sprowadza się do ustaw ienia cech 

globalnych obiektu, drugie pozw ala na m odelowanie obw odów, trzecie natom iast (nie zawsze 

konieczne) um ożliw ia dodatkow ą m odyfikację obiektu. W szystkie te funkcje są  dostępne 

z poziom u menu. Ponadto możem y zrobić anim ację m odelu poprzez dodanie pliku dźw ięko­

wego (*.w av), który spow oduje ruch w arg m odelu odpow iednio związany z tłem  dźw ięko­

wym. Podczas anim acji urucham iane są  pow ieki (m ruganie) i reakcja nosa (wciąganie 

powietrza).

K rok 1 - K ształtow anie czaszki

M odelow anie obiektu zaczynam y od ustalenia pozycji i przeskalow ania w idoków 

dw uw ym iarow ych. N a widoku z przodu w idoczna jes t ow alna figura, która pow inna być 

dopasow yw ana do konturu głowy (czaszki), nie włączając w to jednak uszu. Podobnie na 

w idoku profilu w idoczna je s t figura w  kształcie ludzkiego profilu. Tutaj także w ykonujem y 

dopasow anie figury, m ożliw ie dokładnie do kształtu opracow ywanej czaszki. B ardzo ważne 

jest, aby brać pod uw agę kształt czaszki, a nie ułożenie włosów. T ą  drogą uzyskam y bardziej
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realistyczny efekt końcow y. Już na tym  etapie projektow ania w szelkie w prowadzone zmiany 

są widoczne w oknie modelu trójwymiarowego.

OpOT«imirtrig(nKM, ;
-i" u

  .......  i«i .

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

Krok 2 - W yrów nanie i dopasow anie obrysów

Na rys. 4 zostało przedstaw ione praw idłowe wyrównanie (punkty są  dokładnie 

dopasow ane do obrazu). Dobre wyrównanie obwodu jes t niezm iernie w ażne dla otrzym ania 

dobrego efektu końcow ego. W tym  kroku możliwe jest skalowanie i m anipulow anie 

obwodam i w trzech różnych stopniach dokładności różniących się od siebie ilością w ęzłów 

kluczowych. N iski stopień dokładności nadaje się do kształtowania cech ogólnych, natom iast 

wysoki pozw ala w prowadzać bardziej subtelne zmiany do indyw idualnych cech, takich jak  

wargi, uszy czy nozdrza . N a tym  etapie wskazane jest sprawdzanie osiągniętych w yników  w 

oknie w idoku trójw ym iarow ego (poprzez obracanie modelu). Pozw ala to na dokładniejsze 

„dopracow anie” szczegółów  projektu. Gotowy m odel przedstaw ia rys. 5.
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Rys. 4. Prawidłowe wyrównanie i dopasowanie obrysów 
Fig. 4. Examples o f good perimeter alignment

Krok 3 - Sw obodne m odelowanie

Po zakończeniu m odelowania obiektu dostępny staje się tryb sw obodnego m odelowania 

(tzw. "freehand m odeling"). U m ożliw ia on dowolne kształtowanie oraz zm ianę cech gotow e­

go m odelu. T ryb ten m oże być używ any do w ykonania karykatur lub w prow adzania zmian 

artystycznych. M ożna w  ten sposób m odelować fryzurę, uszy lub np. pow iększyć lub 

pom niejszyć nos. Pam iętać należy o tym , aby używać tego trybu tylko w ówczas, gdy jesteś­

my zadow oleni z w yników  uzyskanych w  poprzednich krokach.

Hb0

¡64CM8Ł32-W co*»7Ś6Śj............................ Op«nGL

Rys. 5. Okno widoku trójwymiarowego 
Fig. 5. 3D preview window

Rtncbone
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O dw zorow anie  i łączenie

W widoku profilu dostępna jes t czerwona ram ka (rys. 4), która określa m iejsce oraz 

szerokość łączenia obydw u w idoków  dw uw ym iarow ych w  gotowy model. Poprzez zmianę jej 

szerokości oraz za pom ocą jej przesuwania możem y tak dobrać sposób łączenia w idoków, 

aby uzyskać jak  najbardziej zadowalający efekt końcowy.

A nim acja

W szystko, co je s t potrzebne do „ożyw ienia” m odelu, to odpowiedni plik dźwiękowy 

(*.wav). O program ow anie w zależności do odtw arzanych dźw ięków  steruje ruchem  ust, nosa 

oraz oczu. N ajlepsze efekty uzyskuje się używ ając dźwięków nagranych m ożliw ie czysto (bez 

zbędnych odgłosów , np. hałas otoczenia). M oże to być sw obodna mowa, śpiew  lub inne 

dźwięki.

Z ap isyw an ie  plików

3D M eNow  pozw ala zapisać na dysku lub dyskietce gotow e projekty. Plik taki może 

posiadać jedno z następujących rozszerzeń:

*.now - plik o takim  rozszerzeniu zawiera wszystkie aktualne dane projektu, w łączając w to 

obrazy, obrysy oraz dźwięki;

*.bio - plik o takim  rozszerzeniu zaw iera wszystkie dane o modelu trójw ym iarowym  i jest 

idealny dla stron internetowych oraz poczty e-mail;

*.co - plik o takim rozszerzeniu zawiera dane potrzebne do działania program u Cult™  Player. 

Pliki takie w ykorzystyw ane są  do umieszczania obiektów na stronach internetowych. Po 

zainstalowaniu specjalnej „w tyczki” m ożna oglądać gotowe m odele przy użyciu przeglądarki 

stron WWW.

5. W Y M A G A N IA  S P R Z Ę T O W E

W ym agania m inim alne - to procesor Intel Pentium II™  lub odpow iednik, 48 MB pamięci 

RAM, karta dźwiękowa, karta graficzna (16-bitow a głębia koloru), 20 MB w olnego miejsca 

na twardym  dysku.

W ym agania zalecane - to Intel Pentium III™  lub odpowiednik, 128 MB pam ięci RAM, 

16-bitowa karta dźw iękow a, karta graficzna z min. 16 MB pam ięci w ideo zgodna 

z O penGL™ , 200 MB w olnego m iejsca na tw ardym  dysku. Program  działa pod kontrolą 

system ów  operacyjnych W indows 95/98/M e/2000/XP.
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Pow yższe w ym agania są  sugerowane przez producenta oprogram ow ania, jednak 

z praktyki w ynika, iż system  w yposażony w procesor Pentium ™  200 M M X lub jego 

odpow iednik z 32 M B RAM  oraz kartą graficzną (4 MB pam ięci w ideo) pow inien w ystarczyć 

do bardzo prostych projektów.

6. UW AGI I W N IO SK I K O ŃC O W E

Pamiętać należy, że naw et najm niejsza zmiana, dokonana na w idoku dw uw ym iarow ym , 

może spowodować znaczącą zmianę w  wyglądzie gotow ego modelu.

Bardzo w ażne jes t praw idłow e ustawienie zarysu oczu. Pamiętać należy o tym , aby obrys 

zaw ierał całą  pow ierzchnię oczu, a punkty środkowe (na w idoku z przodu) znajdowały się 

dokładnie nad i pod źrenicam i oraz w  środku źrenicy (na w idoku profilu).

W zasadzie każdy m a inne uszy, dlatego też program  um ożliw ia znaczną ingerencję w  ich 

kształt. Dzięki tem u m ożna je  tak ukształtować, aby jak  najbardziej przypom inały obiekt 

realny.

Cały nos pow inien znajdow ać się w obszarze ograniczającym  z uw zględnieniem  najbar­

dziej odstających części (dw a węzły boczne). Centralny w ęzeł obszaru nosa pow inien wyzna­

czać jego  środek.

Przy standardow ych ustaw ieniach w szelkie fryzury są  „płaskie” i p rzy legają  do czaszki. 

Dopiero w  trybie „freehand m odeling” możliw e jes t dow olne kształtowanie fryzur.

N a rysunku 6 przedstaw iono model trójw ym iarow y uzyskany za pom ocą tylko jednej 

fotografii (przodu) -  otrzym ano w  ten sposób efekt głębokiego cienia. K olejne rysunki (7, 8 , 

9) pokazują błędne dopasow anie w ażnych elem entów  ludzkiej twarzy (oczu, nosa oraz uszu) i 

ich w pływ  na efekt końcow y (obiekt 3D).

W granicach pew nych odstępstw  od praw idłow ych ustawień obrysów  program  nadal 

generuje w m iarę praw idłow e (zbliżone do rzeczyw istości) odw zorow ania obiektów , dopiero 

bardzo duże niezgodności prow adzą do zniekształceń obiektu trójw ym iarow ego.

W szystkie przykłady zaw arte w  niniejszej pracy zostały opracow ane na podstawie zdjęć 

autora artykułu, którem u to na tym  przykładzie łatwo było ocenić faktyczny w ygląd modelu 

trójw ym iarow ego, a co za tym  idzie wady i zalety program u. W  tej sytuacji zasadne staje się 

stwierdzenie, że program  w prosty oraz szybki sposób pozw ala uzyskać efekt „trój­

w ym iarow ości”, w najlepszy sposób oddający stan rzeczyw isty.
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Rys. 6. Obiekt stworzony za pomocąjednej fotografii (przodu) 
Fig. 6. Object created with the aim of one picture (front)

Rys. 7. Źle dobrany obrys nosa
Fig. 7. Badly well-chosen contour o f nose

Rys. 8. Ź le dobrany obrys oczu
Fig. 8. Badly well-chosen contour o f eyes
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Rys. 9. Ź le dobrany obrys ucha
Fig. 9. Badly well-chosen contour o f ear
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Abstract

3D M eNow ™  is the beginning o f  a  truly generic way o f  creating and anim ating 3D 

hum ans (and non-hum ans) from source im agery. Developed prim arily as a tool for building 

recognizable hum ans from photographs, 3D M eNow  offers a uniquely integrated and scaleable 

m odeling and texture m apping approach, suitable for novice and expert m odellers alike. This 

softw are, w hich has existing and potential uses in a wide range o f  scientific, com m unications 

and entertainm ent applications, is set to change our w hole approach to 3D virtual reality. 

3D M eNow  is a serious alternative to scanning, as well as a creative m odelling-for-anim ation 

solution. It produces extraordinary results, beyond the capabilities o f  any currently available 

toolset.
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