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zanjihovo stvaritev potrebovali precej vec¢
¢asa, znanjain izkusen;.

3D-modeli, pridobljeni z eno in drugo metodo,
se med sebojrazlikujejo, saj 3D-modeliranje
omogoca neposredno oblikovanije povrsine
3D-modelain s tem nadzor nad njegovo
topologijo, pri 3D-skeniranju pa tovrstnega
neposrednega nadzorani. Lastnosti
geometrije skeniranega 3D-modela dolo¢ajo

predvsem zunanji dejavniki, kot so izbira
naprave oziroma njene tehnicne lastnosti,
lastnosti skenirane povrsine, svetlobne
razmere in podobno. V praksi vedno velja,
da je treba zajeti 3D-model pred nadaljnjo
uporabo optimizirati.

V nadaljevanju ¢lanka bomo predstavili
proces omenjene optimizacije skeniranega
3D-modela za vizualizacijo, in sicer na
primeru 3D-skenirane ¢loveske glave iz
prejSnjega prispevka. Prikazalibomo,

zakaj skeniran 3D-model sploh potrebuje
optimizacijo, kak$na naj bo optimizacija

zajete topologije in teksture 3D-modela za
vizualizacijo, in nakazali moznost optimizacije
modela za animacijo. VV postopku je bil cilj
izdelatit. i. digitalno dvojico osebe, ki smo jo
skenirali, oziroma fotorealisti¢ni 3D-model
¢tloveske glave.

3D-skeniranje ¢loveka

Ideja o skeniranju ¢lovekaizvira iz zabavne
vecpredstavnosti. V kreaciji filmov in
videoiger je pogosto treba oblikovati
popolnomaidenti¢ne 3D-modele resnicnih
ljudi, kar je velik izziv tudi za najbolj izkusene
oblikovalce. Cloveski obraz vsebuije veliko

Slika 1: Testna oseba, ki smo jo skenirali.

Slika 2: Rezultat zajema s skenerjem LabodScan je natan¢na mreza z realisticno teksturo.
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Izsekovalni/zasekovalni sistem MK
Easymatrix 106 CS s posrednim nadzornim
sistemom kakovosti MK Qmini 420/550.

Heidelberg predstavil kitajski
izsekovalni sistem

Podjetje Heidelberg je na dnevih
embalaze (Packaging Days) predstavilo
nov izsekovalni/zasekovalni sistem, ki
je bil zasnovan naKitajskem, to je MK
Easymatrix 106 CS. Oseminstalacij je ze
delujo¢ihin so v Evropi, Aziji, Latinski
Amerikiin naBliznjem vzhodu.

Nov sistem je plod partnerskega
sodelovanja nemskega podjetja
Heidelberger Druckmaschinen AG
(Heidelberg)in kitajskega Masterwork
Machinery Co. (MK) na podrocjurazvoja
resitev za dodelavo/obdelavo. Sistem MK
Easymatrix 106 CS omogoca izsekovanje
in preganije s hitrostjo 7700 pol/uro. Nac¢in
neprekinjenega delovanja omogoca
operaterju, damed delovanjemizvzame
polo in preveri varnostne oznake

brez ustavljanja procesa obdelave/
dodelave. Novost MK Easymatrix 106

CS je zasnovana na konceptu modela

MK Promatrix 106 CS, ki ga je Heidelberg
predstavil v zacetku preteklega leta.

Posredninadzorni sistem

MK Qmini 420/550

Posebejzaizdelavo farmaceviskih

in prestiznih tiskovin je dobrodosel
neposredni nadzorni sistem MK Qmini
420/550, ki skrbi za konsistentno kakovost
in zanesljivost produkcije (preganie s folijo,
integracijahologramov ...).

Vec¢ informacijna www.heidelberg.com.

www.graficar.si
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podrobnosti in specificnih znacilnosti kozne
strukture, barvnih posebnostiin opti¢nih
lastnosti. 3D-skeniranje se v tem primeru
izkaze zaidealno metodo pridobivanja
teksturiranega 3D-modela. Prelomnicana
tem podrocju je bil projekt Digital Emily iz
leta 2008. Takrat je Paul Debevec predstavil
skeniranje cloveskega obrazaigralke

Emily O'Brienin proces optimizacije obraza
za animacijo. lzdelava fotorealisticnega
3D-modela je vkljucevala optimizacijo zajete
topologije in teksture, ki ji je sledilauporaba
modela v realisti¢ni animaciji. Od takrat je
skeniranje cloveka stalnica animacije. V
filmskiindustriji se uporablja za pridobivanje
digitalnih dvojic igralcev (ang. Digital Stunt
Doubles) in za oblikovanje fotorealisti¢nih
virtualnih ¢loveskih 3D-likov. Kot primer
navajamo film Avatar (2009), za katerega so
skeniraliigralca Joela Davida Moora in izdelali
njegovo digitalno dvojico. Tudi v videoigri
FIFA 15 so uporabljeni 3D-modeli, ki so nastali
z uporabo 3D-skeniranja ve¢ kot 200 znanih
nogometnihigralcev.

Zajem 3D-modela

in optimizacija

3D-model cloveske glave je bil zajet

s postopkom 3D-skeniranja osebe s

staticnim 3D-skenerjem, ki deluje po metodi
strukturirane svetlobe (ang. Structured

Light 3D Scanner). Skeniranje smo opravili

v nadzorovanih svetlobnihrazmerah v
fotografskem studiu. S tem smo zagotovili
optimalno delovanie skenerjain osvetlitev
subjektabrez senc, kar je $e posebe;
pomembno, kadar zajemamo barvo povrsine.
Skenirani osebi (slika 1) smo pred zajemom
namestili kapo in pokrili lase, saj ti zaradi velike
odbojnostiin specificnega (anizotropicnega)
leska zahtevajo posebno obravnavo. Izkazalo

se je, dageometrije las s skeniranjem sploh
ne moremo zajeti tako, da bi zajeta geometrija
lahko nadomestila njihovo simulacijo v
3D-okolju (angl. Fur/Hair Simulation). Za realni
vtis jih je edino smiselno oblikovati pozneje v
namenski programski opremi.

Rezultat 3D-skeniranja je bil 3D-model, ki
vsebuije vec kot Stiri milijone poligonov in je
teksturiran z UV- lepljenjem teksture. Na sliki 2
je prikazan 3D-model s treh strani.

Zajet 3D-model sicer deluje zelo stvarno

in fotorealistitno, vendar vsebuije nekatere
napake v geometrijiin teksturi, zaradi

katerih ni primeren za vizualizacijo. Med
procesom optimizacije smo napake odstranili
in znacilnosti zajetega modela prilagodili
zakonitostim, ki veljajo na podrocju
racunalnisko podprtega 3D-modeliranja. V
preglednici1sta prikazana oba 3D-modela
pred optimizacijo inpo njej.

V preglednici 1so predstavljene
najpomembnejse spremembe, ki so nastale
med procesom optimizacije. Prvotnemu
3D-modelu smo odstranili barvo in
geometrijo kape, napake na zajeti mreziin
teksturi, mu zmanjsali $tevilo poligonov,
spremenili vrsto poligonov in topologijo.
Razlika je nastala tudi v obliki, barviin
lepljenju UV-teksture na 3D-model.

Delokrog optimizacije
Celoten postopek optimizacije je zajemal
delokrog, v katerega smo vkljucili ve¢
korakov inrazli¢no programsko opremo.

Najprej smo odpravili napake v geometiji
luknie, odvecne poligone, sum (angl. Noise),
$pice (ang. Spikes) in prepletene poligone. Za

Slika 3: Optimiziran 3D-model osebe s teksturo.




odpravljanje teh napak smo uporabilinamensko  omenjeno, zajem geometrije las in trepalnic Uporabili smo programsko opremo Blender

programsko opremo Geomagic Wrap 2014. s skeniranjem nimogo¢ toliko, da bilahko 2.73in Ze pripravljene nastavitve v datoteki

zajeta geometrija nadomestila njihovo Blender avtorja gregzaal, imenovano SSS
Sledilo je preoblikovanije topologije zajetega oblikovanje v 3D-okolju, zato bibilo te treba inCycles, ki je zas¢itena z licenco Creative
3D-modela s postopki digitalnegakiparjenija naknadno oblikovati. Commons 3.0. Datoteka ima pripravljeno sceno,
(ang. Digital Sculpting). Preoblikovali smo osvetlitev in dolocen material z reliefnostjo in
povrsino namestih, kjer so med procesom Upodobitve prosojnostjo za upodobitev ¢loveske koze.
polnjenjalukenj nastale napake, inna fotorealisticnega 3D-modela 3D-model z UV-teksturo smo uvozili v datoteko,
podrogijih, kjer s skenirano mrezo nismo bili Optimiziran 3D-model testne osebe smo postavilikamere inizdelali upodobitve. Konéni
zadovoljni. Uporabili smo programsko opremo  uporabili za fotorealisticno vizualizacijo. rezultat je prikazan na slikah 4in 5.

ZBrush 4R6, v kateri smo zgladili povrsino
kape in oblikovali glavo testne osebe.

Da bi mrezi zmanjsali $tevilo poligonov in
ustvarili topologijo za lazje kreiranje UV-
mape, sSmo uporabili proces retopologije.
Postopek je obitajno namenjen optimizaciji
topologije za animacijo, vendar se v tej fazi
s topoloskimi zahtevami nismo ukvarjali.

Ce bimodel uporabili za animacijo, bi

bilo treba topologijo obraza natan¢no
(ro¢no) oblikovati. V nasem primeru smo
uporabili funkcijo ZRemesher (ZBrush), ki
avtomati¢no izvede retopologijo. Mreza je
prvotno vsebovala $tiri milijone trikotnikov,
po retopologiji pale 90.000 kvadrisetov z
dolocenimi zankamirobov (ang. Edge Loops),
ki so pomembni za ustvarjanje UV-mape.

Nato smo v programski opremi Blender

2.73 ro¢no ustvarili UV-mapo. Sledilo

je oblikovanije teksture. Iz prvotnega
skeniranega teksturiranega 3D-modela smo
projicirali teksturo na novo mrezo. Projiciranje
smo izvedli v programski opremi skenerja
FlexScan3D 3.3 in uporabili funkcijo Texture
Tool. Dobili smo UV-teksturo nove mreze,

ki je v primerjavi s prvotno bolj primerna za
uporabo v 3D-okolju. Na teksturi smo opazili
napake v barvi, kjer skener ni zajel podatka.
Te smo odpravili v programski opremi
Photoshop CS 5, kjer smo dele teksture
enostavno prekrili. Prebarvali smo tudi
obmocjalasinkape.

Slika 4: Kon¢na upodobitev 3D-modela ¢loveske glave.

Stem se je proces optimizacije koncal. Dobili
smo fotorealisticni 3D-model testne osebe, ki
je prikazan na sliki 3.

Model sicer deluje fotorealisticno, a $e
vedno nekatere pomanjkljivosti hitro zmotijo
dovolj pozornega opazovalca. 3D-modelu

bi bilo treba dodati geometrijo trepalnic in
obrvi, saj so te vidne le na teksturi. Kot ze Slika 5: Kon¢na upodobitev 3D-modela ¢loveske glave.

/H_





