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1. Tecniques d'il-luminacio basiques

En el procés d'aprendre a il-luminar, és important coneixer les tecniques ba-
siques ampliament utilitzades en el mo6n del cinema i la televisi6. Coneixent
aquestes tecniques i les seves particularitats podrem il-luminar gairebé qualse-
vol escenari que se'ns presenti.

Una de les téecniques més freqiients a l'hora d'il-luminar una escena és
la il-luminacié en tres punts, la qual a partir de tres llums aconsegueix
il-luminar una escena amb uns resultats forca satisfactoris.

1.1. Il-luminacié en tres punts

La convenci6 d'il-luminacio en tres punts és una de les més fermament esta-
blertes en cinematografia i una de les més utilitzades en el mén 3D.

Una de les raons principals per a utilitzar aquesta técnica és que ajuda a em-
fatitzar les formes tridimensionals d'una escena.

L'experimentacié amb aquest métode simple ens pot portar a tot tipus de va-
riacions en qualsevol esquema d'il-luminacié per ordinador; i aprendre com
obtenir el maxim rendiment d'aquest metode ens pot donar un valor afegit

per a tot tipus de situacions.

Escena sense il-luminacié (per defecte amb 3dsMax)

En una escena en 3D ens hem d'assegurar que les formes de 1'objecte tridi-
mensional estan ben il-luminades des de tots els angles, a fi de realcar la sen-
saci6 tridimensional de la composici6. L'altima cosa que volem per a la nos-
tra composicio €és que tingui un aspecte pla en la pantalla, i aquest metode
d'il-luminaci6 ens permet corregir aquest defecte, gairebé com si estiguéssim
modelant la llum.
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Vegem un exemple. Tenim una escena en la qual s'ha modelat un tanc i hem

d'il-luminar-lo.

La primera imatge esta feta només amb un punt de llum, veiem que és forca

plana i no aconseguim diferenciar bé les formes de I'objecte.

[+] [Top] [*ireframe |

Il-luminacié amb un punt de llum en el mateix angle que la presa de camera

Veiem que si la llum esta col-locada a la mateixa altura que la camera gairebé no es generen ombres
visibles.

En canvi, en utilitzar la técnica de tres punts diferenciem els volums i tenim
la sensaci6 de profunditat.
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Aquest metode d'il-luminaci6 involucra tres punts de llum, i cada un té la seva
funci6 especifica. La llum principal és la llum dominant i proveeix I'escena

de la il-luminaci6 principal, a més de repartir les ombres més obvies.

Aquesta llum es pot representar amb llums interiors per a escenes nocturnes,
Ilum solar per a exteriors o llum solar per a escenes en les quals entra la llum per
una persiana d'una finestra. Aquesta llum defineix la il-luminacié dominant i

doéna una idea clara de la localitzacié del punt de llum.

La funci6 de les dues llums restants, també denominades de farciment (primaria
i secundaria), és modelar la il-luminaci6 indirecta que es produeix pel rebot
dels rajos de la llum principal en les superficies de 1'entorn.

Normalment, la llum de farciment primaria es col-loca al costat oposat del
subjecte, amb referéncia a la llum principal, la qual obre la il-luminaci6 en el
costat del subjecte que és en ombra i redueix la densitat d'ombres.

Per a ajudar-nos a separar el subjecte del fons, entra en escena la segona llum
de farciment (llum posterior), la qual ens déna profunditat a 'escena. Aquesta
llum ens permet il-luminar la part posterior del subjecte i ens crea un efecte
subtil de resplendor a les vores del subjecte, el qual ens ajuda a donar definici6
a l'escena.

En el tema de les ombres, ja hem comentat que un dels avantatges de ser en
un moén 3D és que podem apagar o encendre les ombres quan vulguem, i
una configuracié6 comuna en escenes senzilles és activar les ombres en la [lum

principal i desactivar-les en les llums de farciment.

Tanmateix, si necessitem ombrejar una altra escena més complexa, segura-
ment necessitarem activar les ombres en totes les llums; en aquest cas serem

nosaltres mateixos els que jutjarem si calen ombres extra o no.

Escena il-luminada amb totes les ombres dels focus activades
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Tenir llums de farciment amb ombres és particularment necessari si la llum
principal es veu obstruida en algun punt de l'animacio, en la qual es veu la
imatge plana i uniforme. Aquestes ombres secundaries afegeixen profunditat

i variacio6 a la imatge, les quals donen un sentit de vida.

Cal destacar que hem d'anar amb compte a 1'hora de tenir diferents fonts de
llum amb ombres; especialment si les ombres vénen de diferents direccions
produiran resultats que visualment poden distreure 1'espectador. A més, si ens
fixem en el moén real, la major part d'ombres que veiem tenen vores suaus i
subtils, de manera que amb un parell d'ombres sovint oferim un aspecte o look

prou convincent.

Veurem cada tipus de llum amb una mica més de detall.

1.1.1. Llum principal

La llum principal és el focus d'il-luminacié que més influeix de les tres llums
involucrades, i la seva intensitat és més gran que qualsevol altre focus.

Aixo significa que aquesta llum creara la il-luminacié més remarcable i les
ombres més definides, I'angle, la densitat i la suavitat de la qual ens donaran
una idea del tipus i la localitzaci6 de la font, i alhora ens serviran per a estimar
I'hora del dia si, per exemple, aquesta llum representa el sol.

Per aquesta ra0, escollir un bon angle de la llum principal en relacié amb la

camera és de vital importancia.

Normalment, quan treballem amb il-luminacié en tres punts, la camera
es col-loca primer, amb la llum principal seguida de prop per darrere. Si
introduim canvis en l'angle de camera a causa de les diferents preses de

I'escena, caldran canvis subtils en la configuracié d'il-luminacio.

Normalment la llum principal es col-loca per sobre del subjecte en algun grau,
en el qual les ombres apunten cap avall per a veure les coses il-luminades.
Tanmateix col-locar la llum massa alta ens pot portar a obtenir ombres fosques
i que l'escena sembli molt plana, sense volum.
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La millor guia per a col-locar una llum principal és fixar-nos en el seu repar-
timent d'ombres. Per a configuracions normals, 1'angle format per la llum, el
personatge i la camera hauria de ser d'aproximadament entre 10°i 50° des del
costat de la camera.

Renderitzacié amb una llum principal (key light)

Finalment, quan estiguem treballant amb una seqiiéncia en moviment, hem
de tenir en compte que la configuraci6 d'il-luminaci6é també ha de funcionar i
hem de provar-la fent el recorregut de l'animacié amb una restriccié de posicid
de més o menys 90° graus de gir, per a veure que realment funciona.
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L'objecte es mou al llarg de la direccié de la fletxa i la il-luminaci6 ha de
seguir-lo podent tenir un gir de 90°.

La distancia a qué hem de posar la llum en un costat de I'objecte dependra
del punt d'origen que intentem mimetitzar, i ens hem d'assegurar que si la
movem massa lluny cap a un costat poden apareixer ombres que distreguin
I'espectador.

Si treballem en una escena exterior, llavors el temps i I'estacié poden dictar la
posicio de la llum principal. Amb una llum calida col-locada baixa, formara
unes ombres llargues i el resultat sera una escena que podria ser a trenc d'alba
o cap al tard.
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La llum principal no sempre es localitza davant del subjecte; encara que el
seu rol sigui la representacié de l'origen de llum dominant en l'escena, pot
ser darrere de I'objecte o al seu costat, si l'escena consisteix, per exemple, a
il-luminar des de fora d'una finestra cap a dins.
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Aquest tipus d'escenari podria presentar un tipus de silueta dramatica del sub-

jecte/objecte davant la camera. Quan aixo passa, es diu que la llum esta aquesta
sobrepresentada, o massa saturada, i les ombres es marquen massa. La sobre-
exposicié d'aquestes ombres es pot reduir incrementant 1'as dels llums de far-
ciment. La ratio d'intensitat de la llum principal respecte a les llums de farci-
ment ens establira I'atmosfera de l'escena, tal com veurem en el punt segiient.

1.1.2. Llum de farciment

Aquesta llum esta localitzada en el costat oposat del subjecte des de la llum
principal.

En el cinema, normalment els llums de farciment es col-loquen al nivell dels

ulls, per a no haver de crear ombres en la cara dels personatges.

Tanmateix, en el moéon 3D la llum de farciment primaria normalment esta
col-locada una mica més alta que el nivell dels ulls; a més, poder desactivar la
generaci6 d'ombres ens permet il-luminar correctament 1'objecte des de dalt
i no des de baix, la qual cosa ens produiria un efecte en la il-luminacié d'un
personatge amb sensaci6 de cara enfonsada.

Per a la seva col-locaci6 se suggereix ubicar la llum en perpendicular a la llum
principal i formar un angle de 90°, i entre uns 0° i 15° per sobre o per sota
d'aquesta.
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D'aquesta manera, aconseguim que la llum principal i la de farciment se
superposin i ens assegurem que no apareix cap pegat o taca en el patrd

d'il-luminacio.

Tant en cinematografia com en grafics per ordinador, el rol de la llum de far-

ciment primaria involucra aspectes diferents:
e El primer és obrir o suavitzar les ombres de la llum principal.

e Elsegon és proveir d'una il-luminaci6 subtil les zones de 1'objecte que s6n
en ombra per la llum principal.

En el cinema, s'utilitzen plafons perqué la llum reboti en les superficies dels
objectes i s'il-luminin. En els grafics per ordinador, les llums de farciment
representen aquest paper de llum rebotada, llevat que utilitzem técniques
d'il-luminaci6 global, en la qual es calcula automaticament.

Obviament, amb una llum de farciment no podem il-luminar tota la llum
secundaria rebotada que es produeix en 1'escena, sobretot a escenes grans; per
aixo és normal tenir dotzenes de llums de farciment que ens ajuden a donar
aquest toc a l'escena.

Fixem-nos en l'exemple: volem il-luminar aquesta escena en la qual tenim el
que podria ser un pont d'un castell; I'escena només esta il-luminada amb una
Ilum que representa el sol.
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La renderitzaci6 obtinguda amb aquesta configuracié ens permet veure que no
tenim llum ambiental rebotada i una part de l'escena ens queda molt fosca, per
la qual cosa és necessari afegir llums de farciment per a millorar la il-luminaci6.

El primer que farem sera estudiar l'escena i veure que ens fa falta.

Les fonts de llum principals s6n:

e El sol: és una llum paral-lela de color groguenc que ja tenim en l'escena.

e Lallum rebotada del sol i del cel: és el resultat principalment de la llum
del sol rebotant en la geometria (encara que el cel també produeix llum

de rebot en totes direccions).

e Lallum del cel: és llum blava que envolta tota l'escena.
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Per a simular la llum rebotada, el que farem sera posar dues files de llums a
dues altures al llarg del passadis. La primera linia de llum esta col-locada prop
de terra, i la segona "linia" aproximadament al centre de l'altura maxima de
I'escena. Aquestes "linies" de llum omplen la zona suaument i amb una llum

bastant uniforme.

Vista lateral
La configuracié d'aquestes llums és:

Llum omni, multiplicador a 0,1, color RGB 151, 168, 184, ombres activades Shadow Map
- Size 128, Samples 8 (aix0 fa que les ombres surtin molt desenfocades).

Vegem la renderitzacié havent afegit només aquests llums de farciment.

Podem veure que la il-luminaci6 millora bastant, ja no hi ha objectes en om-
bra, i I'escena sencera ha adquirit una atmosfera més real, tot i que les parets
encara queden una mica fosques, per la qual cosa necessitem simular la llum

rebotada que ve del cel.

Per a aixo col-locarem set copies d'una llum direccional que apuntin des de
dalt a les parets i a terra, la qual cosa déna un total de vuit llums.
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a) b)

a) Vista lateral. b) Vista frontal.
La configuraci6 d'aquestes llums és la segiient:

Llums direccionals, multiplicador (0,1), color RGB (125, 146, 169), ombres activades
(Shadow Maps) - Size 128, Samples: 10, parametres del con (HotSpof: 200, Fallof: 400
- Rectangulo).

Podem veure que, encara que els detalls sobn molt subtils, la zona en ombra
de la paret i el terra queda amb una il-luminacié més al¢ada, i s'adequa més
a una atmosfera real. D'altra banda, el pont encara ens queda una mica fosc,
sobretot la part inferior, per la qual cosa afegirem dues llums omni més davant
del pont a l'altura del terra i a l'altura maxima de pont (1); amb aixo farem
ressaltar la il-luminacié de sota del pont i els seus contorns.

A més afegirem una altra llum direccional (2) des del punt de vista de la camera
per guanyar una mica d'il-luminaci6 general en el pont, ja que en comparacio
amb les parets queda una mica fosc, i finalment una llum spot sense ombres
(3) des de baix, la qual cosa ens afegira una mica més de claredat per la part
de sota del pont.
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a) Vista lateral. b) Vista frontal.
La configuraci6 de les llums és la segiient:

1) Llums omni, multiplicador: 0,38, color RGB: 151, 168, 184, ombres activades: Shadow
Maps - Size 128, Samples: 8.

2) Llum direccional, multiplicador: 0,2, color RGB: 125, 146, 189, ombres activades: Sha-
dow Maps - Size 128, Samples: 10.

3) Llums spot, multiplicador: 0,2, color RGB: 125, 146,1 89, ombres desactivades.

Finalment afegim una imatge d'un cel en l'entorn, perque doni una sensacié

meés realista.

S Environment and Effects

I obtenim la imatge segiient.

 Environment. I\ Effects I EEE
~ NE Update Scene Materia
i - ol 3 N £ Bitmap |
Color: _ EnvionmentMap: IV UseMap £ Camera Map Per Pixel
| Map #1 (Bitmap) & Cellular
— ~Browse From: — | &F Checker
- Global Lighting: £~ Mt Librar & Color Correction
Tint: Level: Ambient: 2 i
1L Svee AT £~ Mt Editor & Combustion
I | £ petvesion || 8 Conposte
¢ Selected Dent
¢ scene Fraloff
& New £ Flat Mirror
- &7 Gradient
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1.1.3. Llum posterior

L'habilitat de la llum posterior de separar els objectes del fons fa que sigui més
important en 3D que en el mén del cinema, on s'utilitza molt menys des que
les pel-licules van deixar de ser en blanc i negre.

Treballar sense color incrementa la necessitat de separar els elements del fons
amb tons similars. Encara que de vegades aquesta técnica s'utilitza en 3D, quan
la sensacié de profunditat és una consideracié important, no sempre és ne-
cessaria, ja que amb el color ja s'obté una separaci6 visual suficient.

En fotografia i cinema, la llum posterior generalment es col-loca directament
a darrere i a sobre del subjecte i es crea un angle d'uns 45°.

Com més gran sigui I'angle d'il-luminacio pitjor sera l'efecte, ja que pot produir
brillantors al front i el nas del subjecte, mentre que amb un angle més petit
correm el risc que apareguin llampades de llum (lens flares).

Tanmateix, en 3D, els llums posteriors tendeixen a trobar-se al fons de I'escena
en posicié oposada a la camera en algun lloc entre 10° i 50° graus, per sobre
o per sota de la camera.

a) Vista zenital. b) Vista lateral.

Recordem com s'ha anat il-luminant, afegint els components de llum:
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Llum principal

Llum principal +
llum

Llum principal +
llum de farciment +\
llum posterior

Y

El problema principal que tenim amb la llum posterior és que actualment és
dificil de simular perque en el mén virtual no hi ha 1'objecte organic, que esta
definit per la seva pell, els seus cabells, la seva bruticia, les seves fibres, etc.,
que existeixen en el mon real, i en el qual, quan il-luminem amb aquest tipus
de llum, apareix en l'objecte com un efecte subtil de resplendor (glow) al seu
voltant, a causa del fet que la llum és una mica difusa.

En 3D, en no tenir aquesta capa de manipulacié6 no podem obtenir aquest
efecte, per la qual cosa, si intentem il-luminar un objecte per darrere, no sera
tan efectiu com necessitariem.

Encara que no és la prioritat d'aquesta lectura, hi ha alguns materials (sha-
ders) que ens poden ajudar a donar aquest efecte de resplendor al voltant de
I'objecte, per la qual cosa és important experimentar-hi per a obtenir un bon
resultat.

Vegem un exemple. Utilitzem la mateixa escena anterior, pero simplement
afegim un material a 1'objecte. Podem veure que els contorns tenen una mena

d'efecte subtil d'aura de llum.
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Renderitzacié amb il-luminaci6 en tres punts i material amb shader Fallof aplicat

El material que hem utilitzat en l'escena és el shader Fallof, que, assignat als
canals d'opacitat i reflexi6, ens permet fer que els contorns de l'objecte respecte
de la camera siguin una mica transparents i aixi filtrar una mica més de llum, a
fi d'obtenir una espécie de resplendor al voltant de 1'objecte que fa que ressalti

del fons.
= Maps
Amount Map

I Ambient Color . . [100 3 None
I Diffuse Color . . Wi] None
™ Specular Color . W i] None
I specular Level . W i] None |
I Glossiness .... 100 %] None |
I” self-Tllumination . [100 5| None |
IV Opacity . ..... j20 = Map #14 (Falloff) |
I™ Filter Color . ...J100 3 None |
IV Bump ....... [G—Q Map #14 {Noise ) |
IV Reflection . ... [Ti] Map %9 (Falloff) |
I~ Refraction . ... Wi‘ None |
| Displacement . . Wi} None |
Bl I”_i‘ None |

Configuracié del material utilitzat en I'escena

1.1.4. Relacié llum principal - llum de farciment

La relaci6 entre la llum principal i la llum de farciment és molt important, ja
que es refereix al contrast de 'esquema d'il-luminacio, el qual té bastant efecte
en l'atmosfera del render.

Una ratio baixa té molta llum de farciment, per la qual cosa en termes de llum

s'obté menys contrast i una il-luminacié més alegre.

Una ratio alta té poca llum de farciment, amb la qual cosa obtenim unes imat-
ges més fosques i contrastades.
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Ratio sota llum principal - llum de farciment

Les ratios entre 2:1 i 4:1 estan classificades com a ratios baixes, produeixen
renders amb il-luminacions fortes i amb poc contrast en l'escena. La brillantor
resultant i la manera en qué les ombres estan repartides evoquen una sensacio
d"alegria" a l'escena.

Aquesta ratio es modela en el programari 3D amb el parametre del multipli-
cador.

Per exemple: una ratio 2:1 seria una llum principal amb multiplicador a 1 i una llum de
farciment a 0,5. La ratio 4:1 seria la llum principal a 1 i la de farciment a 0,25, etc.

Ratio 2:1 amb il-luminaci6 de tres punts de llum principal 1, llums de farciment 0,5

Normalment, les escenes interiors produeixen més ratios baixes que les escenes
exteriors. Aqui la poténcia de les llums, per a reflectir-se en les superficies i

parets, és molt alta.

En el tipus d'interiors, on la llum acoloreix les superficies, rebota suficient llum
en l'escena per a produir una ratio baixa. Al final pot ser que acabem tenint
una ratio gairebé de 1:1, i en aquest punt és quan la llum principal es comenca
a igualar amb els llums de farciment, amb el resultat que correm el perill que
l'escena quedi plana i uniforme i es perdi tota la sensacié de volum que volem.

Ratio alta llum principal - llum de farciment

Quan la nostra ratio s'aproxima a 10:1 o més, la nostra il-luminacié té una
ratio alta amb el resultat d'unes ombres molt negres que contrasten fortament
amb les arees il-luminades. Per a fer-nos una idea de la falta de llum reflectida,
aquest tipus d'il-luminaci6 es produeix normalment a la nit en el mén real, on
no hi ha llum de farciment que ve des del cel, la qual cosa explica el caracter
dramatic de I'escena que es crea.

Vegem la mateixa escena anterior amb una ratio 10:1.
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Ratio 10:1 amb il-luminacié de tres punts de llum principal 1, llums de farciment 0,1

La clau per a usar aquest tipus de ratio de manera correcta rau a regular acura-
dament la nostra llum per a il-luminar els detalls importants correctament, a
més d'usar tot el rang tonal de qué disposem per a tenir una bona il-luminaci6
per a les arees fosques de la imatge.

El sol fet que una escena estigui en condicions fosques, no vol dir que aquestes
arees hagin de quedar amagades, no hem de tenir por que el puablic es perdi
alguns detalls.

Les ratios altes normalment s'utilitzen en escenes nocturnes, en que la llum
principal és representada per la lluna o alguna llum artificial. Estéticament,
aquest look es va comencar a usar cap als anys quaranta i encara ara s'usa en

pel-licules de terror per a construir I'escena de suspens.

1.2. Il-luminacié en array

Quan una llum necessita embolicar un objecte, una sola llum normalment no
és suficient, ja que sempre queda alguna zona en ombra. I és aqui quan els
arrays de llum son tils.

Els arrays son simples grusps de llums, que representen una llum d'area (que
hem vist en l'apartat anterior). Els arrays poden representar una llum d'area,
una cdpula de llum semblant a la il-luminaci6 del cel i en qué qualsevol part
en la qual es fixa la llum és massa gran, per la qual cosa es requereix més d'una
llum.
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Els arrays de llum estan pensades com a alternativa a les llums d'area, aixi

podem obviar haver de canviar el motor de renderitzacié a Mental Ray.

El problema amb les llums d'area és que s6n una mica més dificils de controlar.
El color de la llum d'area no és tan controlable com el de la llum individual,
per no esmentar la carrega computacional que comporta utilitzar aquest tipus
de llums.

Quan utilitzem llums d'area, normalment no sabem quantes llums individuals
estan il-luminant un objecte de I'escena; per aquest motiu en alguns moments
ens anira molt bé coneixer aquest tipus de tecnica en la qual s'utilitzen els
arrays de llums, la qual cosa ens permet més control i flexibilitat i un temps
de calcul més reduit.

Vegem un exemple d'utilitzacié d'aquest tipus de técnica. Il-luminarem un
avié que vola pel cel i per a aix0 crearem un array de llums spot que apuntin

directament 1'avié.
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Vegem com queda la il-luminaci6 sense l'array i amb l'array.

a)

a) Sense array. b) Amb array.

Hi ha molts efectes que podem crear gracies als arrays construits en formes
diferents: en anell, caixa, tub, etc. Segons els colors que donem als seus llums
individuals la il-luminaci6 variara i, a més, podem especificar quins tindran
les ombres activades i quins no.
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Aquesta tecnica treballa fantasticament bé com a llums de farciment i produeix
alteracions subtils en el color i la intensitat al voltant de I'objecte, la llum
primaria del qual generalment és una llum fora de 'array.

Fixem-nos en l'exemple: tenim un anell i dos diamants en una escena tipi-
ca en la qual hem d'il-luminar el producte. Utilitzem una llum directa de
tipus spot per a il-luminar l'escena, amb color blanc, amb un multiplicador
d'aproximadament 0,7 i el con bastant obert perque tota la composici6é quedi
il-luminada. I per a les llums de farciment, utilitzem un array en l'anell, ja que
és 1'objecte principal de la composici6é, amb multiplicador a 0,05 i diferents
colors per a veure resultats diferents.

Anell sense array
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Anell amb array de llums de color blanc

Anell amb array de llums de color ataronjat

Aixo0 no significa que sigui un metode infal-lible i que no hagim d'afegir llum
de farciment extra. Sempre ens hem de qiiestionar si son necessaries més llums
per a emfatitzar la naturalesa 3D de l'objecte que il-luminem.

1.3. HDRI

HDRI o imatges d'alt rang dinamic és un format d'imatge amb unes carac-
teristiques especials que el fan molt atil a I'hora d'il-luminar una escena.

El rang dinamic d'una imatge es podria considerar com el marge que hi ha
entre les parts clares i les parts fosques d'una imatge.

Una fotografia amb punts d'il-luminaci6 brillants i ombres molt fosques seria un exemple
d'una imatge amb un rang dinamic alt (HDRI); per contra, una imatge amb il-luminaci6
neutra seria amb rang dinamic baix.

Les imatges que normalment utilitzem per a treballar son limitades a 8 bits
d'informacio6 per a cada canal. Aix0 significa que el canal vermell, el verd i el

blau de cada pixel de la imatge estan representats per un valor enter de 0 a 255.

Per exemple el mateix valor blanc, 255, 255, 255 s'utilitza tant per a representar un navol
del cel com per a representar el sol brillant, per la qual cosa ens adonem que amb 8 bits
no en tenim prou per a representar tot el rang de nivells que existeixen.



CC-BY-NC-ND * PID_00168411 27

Tecniques d'il-luminacié

D'altra banda, les imatges HDR tenen desats tots els valors sense aquesta res-
triccié de profunditat de nivells. Encara que en el monitor del PC només pu-
guem veure els 8 bits que suporta, internament la imatge esta desada en for-
mat de punt flotant, capa¢ de desar un milié d'increments diferents entre la
part més fosca i la més clara de la imatge.

Gracies a aquesta caracteristica, les podem utilitzar per a simular entorns reals
en un programari d'animaci6 3D en el qual el valor del pixel en HDR és direc-
tament proporcional a la luminancia de 1'objecte actual, per la qual cosa quan
es calcula la il-luminaci6é en el motor de renderitzacié es poden apreciar les
diferencies entre les diverses il-luminacions amb el resultat consegiient d'unes
imatges ultrarealistes.

Podrem obtenir les imatges HDR per mitja de dos métodes:

1) El primer utilitza un algoritme d'il-luminacié global, que veurem més
endavant, i posteriorment es desa la informaci6 en un arxiu amb format HDR.

2) La segona manera combina un nombre de preses d'una fotografia amb
diferents parametres d'exposicio, per a obtenir diferents imatges amb tot el
rang possible de llum, per a després ajuntar totes les preses en un unic fitxer
amb algun dels programes disponibles, per exemple, en www.hdrshop.com hi
ha aplicacions per a realitzar-lo. Aquest tipus de fotografies generalment es
fa amb una esfera reflectora, centrada en l'escenari, amb la qual cosa es pot

utilitzar com a mapa d'entorn.

Vegem un exemple d'utilitzacié d'aquesta técnica aplicada a la recreacié d'un

entorn i la seva reflexi6 en els objectes que el componen.

Tenim una imatge en format HDR, la qual representa un entorn comua: un

carrer amb les seves cases i la vorera, i la sortida del sol sobre el cel blau.

I un escenari amb unes simples teteres sobre un terra, que intentarem mime-

titzar en l'entorn.


http://www.hdrshop.com/
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El primer que hem de fer és posar la imatge HDR com a fons d'entorn i selec-
cionar la carrega d'un mapa de bits o bitmap (imatge) en la pestanya Environ-
ment.

© Environment and Effects

Upd
| & Camera Map Per Pixel

& Combustion

R Camnarita

I posteriorment arrossegar aquest mapa o map (map #1 bitmap) a l'editor de
materials, per a poder canviar el parametre de tipus d'entorn de Screen a Ci-
lindrical Environment.

En aquest moment, ja tenim l'entorn preparat perque surti en el render, pero
ara hem de preparar els objectes de l'escena perqué recullin la il-luminaci6
d'aquest entorn.

Per a aix0, creem un material nou de tipus raytrace, variant els valors de trans-
paréncia a 100 i reflexi6 entorn de 80, i I'assignem als objectes de l'escena.
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Amb aix0 obtenim una reflexi6 de I'entorn en els objectes de l'escena (i remar-
quem que els objectes s6n 3D i el fons és una imatge HDR).

Tot i que encara podem fer algunes millores_ Fixem-nos que no hi ha cap

ombra en l'escena, per la qual cosa la composicié no acaba de convencer.

La soluci6 seria molt facil, afegim una llum que il-lumini l'escena i que més o
menys estigui en la posicié de l'entorn, pero, és clar, hem d'afegir un terra on
es generi l'ombra. El problema és que si afegim un terra es crearan les ombres,

pero tapara la imatge.
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El que necessitariem seria un terra que nomeés sortis en la renderitzacié en que
es genera l'ombra i que, on no hi ha ombra, no es renderitzés.

Per a resoldre aquest problema, tornem a utilitzar un altre material que justa-
ment té aquest comportament: Mate/Shadow.

L'acci6 és senzilla, creem un material nou basat en Mate/Shadow, 'assignem
al terra i obtenim el resultat segiient.

Obtenim una renderitzacié en qué es reflecteix I'entorn i es generen ombres integrades en aquest.

Al principi, aquesta tecnologia era molt lenta d'aplicar en els processos de pro-
ducci6 pel gran cost de calcul computacional. La primera vegada que es va fer
servir va ser en la pel-licula X-men.

Tanmateix, la tecnologia ha evolucionat molt i aquest tipus d'eines s'utilitza
molt actualment. L'arribada d'un format nou denominat OpenEXR, basat en
HDR i desenvolupat per Industrial Light & Magic, ha fet que aquest format
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s'hagi popularitzat molt i tenim una prova d'aixo perqué podem veure aquesta
tecnologia aplicada en moltes pel-licules en que s'utilitzen bastant els efectes
especials, com Harry Potter, Men in Black, Senyals, etc.

Actualment, gairebé tots els paquets d'animacié (com 3dsMax) inclouen su-
port per a aquest nou format OpenEXR, gracies al seu rang dinamic alt, la se-
va resoluci6 alta i la pérdua minima d'informaci6é amb els algoritmes de com-

pressié que incorpora.
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2. Técniques d'il-luminacié avancades

En aquest apartat veurem com il-luminar espais exteriors i interiors amb po-
ques llums, gracies a 1as de tecniques i algoritmes basats en il-luminaci6 glo-
bal (GI).

Hi ha certa confusi6 sobre el terme il-luminacio global, ja que, tal com hem co-
mentat anteriorment, es refereix a la manera en queé un objecte esta il-luminat
per un component de llum directa més la llum rebotada de l'entorn proper.

En l'intent de reproduir imatges basades a obtenir una simulacio fotomeétrica

fisicament correcta, no ens sorprén que s'hagi fet un Gs intensiu d'aquestes

teécniques en 1'area de la visualitzaci6é arquitectonica.

Per a entendre bé aquest tipus de técniques, abans cal coneixer una serie de
conceptes que s'utilitzen en els seus algoritmes de calcul com poden ser:

La distribuci6 de la llum

e Tracgat de rajos o ray tracing

e Radiositat

e Mapatge de fotons o photon mapping

e Final gathering
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A continuaci6 introduirem aquests coneixements mitjancant exemples prac-
tics d'il-luminacié d'escenes exteriors i interiors amb la utilitzacié d'aquests

algoritmes en el programari 3D.

2.1. Distribucio de la llum

Imaginem una escena d'una habitaci6é interior il-luminada pel sol a través

d'una finestra. La llum és emesa per unes quantes particules (fotons).

Aquests fotons viatgen des de l'origen fins que colpegen alguna superficie de
I'escena segons l'angle d'incisio.

Segons el material de la superficie, alguns d'aquests fotons son absorbits i uns
altres son tornats a I'escena, per la qual cosa la manera en que aquests fotons
es reflecteixen des d'una superficie depén de les caracteristiques propies del
material.

Les superficies que son molt suaus reflecteixen els fotons en una direcci6, en
el mateix angle amb que arriben a la superficie (angle d'incidéncia). Aquestes
superficies sobn conegudes com a superficies especulars i la seva reflexio, obvia-

ment, és la reflexio especular.

Les superficies aspres tendeixen a reflectir els fotons en totes les direccions.
Aquestes reflexions son conegudes com a reflexions difuses.

— Difusa

— Especular

Un mirall és un exemple perfecte de superficie especular, mentre que una paret pintada
(amb pintura mat) és un bon exemple de superficie difusa.

La il-luminaci6 final d'una escena és determinada per la interacci6é entre les
superficies i els bilions de fotons que han arribat directament des de 1'origen
de llum (il-luminacié directa) o indirectament des d'algun rebot d'una altra

superficie (il-luminaci6 indirecta).
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2.2. Tracat de rajos

La tecnica de tracat de rajos o ray tracing va ser un dels primers algoritmes
d'il-luminaci6 global que es van desenvolupar. Aquest algoritme reconeix que,
encara que shaurien d'emetre bilions de fotons, només formem la imatge re-

sultant amb els primers que arriben a 1'ull.

A
<?Od> Font de
2 7 2\ llum

ull

Objecte

Estrategia de I'algoritme

L'algoritme treballa tracant rajos cap enrere, des de cada pixel de la panta-
lla dins de l'escena. D'aquesta manera, és més eficient, perqué aixi només es
calcula la informaci6 que ens fa falta per a construir la imatge. Per a crear una

imatge d'aquesta manera, se segueix el procediment segiient:

Per a cada pixel de la pantalla

e Pas 1. Es traca un raig cap enrere, des de la posicié de 1'ull, a través del
pixel del monitor, fins que s'interseca amb una superficie. La reflexio de la
superficie és coneguda gracies a la descripci6 del material, pero la quantitat
de llum que reflecteix la superficie encara ens és desconeguda.

e Pas 2. Es traca un raig des d'aquest punt d'interseccié en la superficie a
cada origen de llum en l'escena. Si el raig que va cap a la llum no esta
bloquejat per cap objecte, la contribucié des d'aquest origen s'utilitza per
a calcular el color de la superficie.
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e Pas 3. Si la superficie d'intersecci6 és brillant o transparent, també necessi-
tem determinar que veiem dins o a través de la superficie per processar. Es
repeteixen els processos 1 i 2 en la direcci6 de reflex (i, en el cas de la trans-
paréncia, es transmeten) fins que es troba una altra superficie. Es calcula el
color en els punts d'intersecci6 subsegiients i s'ajunten en el punt original.

e DPas 4. Si la segona superficie també és reflectora o transparent, es repe-
teix el procés de tracat de rajos i continuem fins a un nombre maxim
d'iteracions o fins que no es trobin més superficies interseques.

Tot i que la técnica de tracat de rajos s'hauria de considerar eficient perque
només es calcula la informaci6 requerida per a generar la imatge, encara és

relativament lenta per a escenes que siguin una mica complexes.

Aquesta técnica és molt versatil i pot modelar un rang ampli d'efectes
d'il-luminaci6. Hi ha implementacions, tal com hem vist en els apartats an-
teriors, per a representar ombres amb gran eficacia, reflexions especulars i re-
fracci6; aquesta és la rad per la qual podem utilitzar aquesta tecnica de manera
individual en objectes que necessiten aquestes qualitats.
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Tot i que la seva velocitat és un desavantatge, hi ha una caracteristica enca-

ra més important d'il-luminacié global amb qué no comptem: reflexié entre
superficies difuses. La técnica tradicional de tracat de rajos només ens per-
met prendre la llum que arriba directament dels punts de llum que hi ha en
l'escena.

Tanmateix, tal com hem vist, no solament ens arriba la llum de les fonts de
llum, sin6 que també pot arribar la llum indirectament d'altres superficies que
cal tenir en compte a I'hora de recrear correctament la il-luminacié d'una es-
cena, com fan altres algoritmes que veurem a continuacio.

2.3. Radiositat

Al comencament dels anys seixanta, la investigacié térmica va desenvolupar
metodes per a simular transferéncia de calor radiada entre superficies. Prop de
vint anys més tard, els investigadors de grafics van comencar a emprar aquestes
técniques per a modelar la propagaci6 de la llum i actualment s'ha arribat al

que coneixem com a radiositat.

Aquesta tecnica es diferencia de la técnica de tracat de rajos en el fet que
fonamentalment calcula la intensitat de totes les superficies de I'entorn, en
lloc de calcular només les que han estat tracades des de la pantalla.

La idea en que es basa la técnica de radiositat és la de buscar 'equilibri de
I'energia que és emesa pels objectes emissors de llum i l'energia que és absor-
bida pels objectes en I'ambient.

Per a dur a terme aquest calcul d'il-luminaci6 és necessari considerar que quan
la superficie d'un objecte que no emet llum per si mateix és il-luminada per
un altre objecte, aquesta absorbeix una certa quantitat de l'energia, pero en
reflecteix una altra part, per la qual cosa es pot considerar com una emissora
de llum per reflexio.
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De tal manera que totes les superficies en I'ambient son, d'una manera o d'una
altra, emissores d'energia i, per tant, cada una afecta la il-luminaci6 de les altres
superficies.

Es pot dir que, encara que la llum es reflecteix entre tots els objectes de I'escena,
el calcul que duu a terme no és sobre les propietats fisiques reals, per la qual
cosa la representacié que obtenim normalment no és fisicament real, siné una

interpretaci6 respecte a un algoritme per a generar la il-luminaci6.

Per a calcular la il-luminacié6 amb aquest algoritme, es divideix la superficie
original en una malla de superficies petites, a les quals ens referim com a ele-
ments, tal com veiem en la imatge que es presenta a continuacié. L'algoritme
de radiositat calcula la quantitat de llum distribuida des del focus de llum a
cada element i des de cada un d'aquests elements als diferents elements de la
malla, en que el valor de radiositat final generat es desa com la suma de les
aportacions per a cada element de la malla.
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Aquesta tecnica ha evolucionat molt. L'any 1988 es va inventar una tecnica
anomenada refinament progressiu, que mostrava els resultats de la radiositat de
manera visual immediatament i podiem refinar progressivament el calcul, per
a obtenir una qualitat millor.

Una década després van inventar una técnica anomenada radiositat per relaxa-
cib estocastica (SRR), que construeix una serie de solucions possibles i intenta
convergir-hi (aquesta tecnica és la base de l'algoritme de radiositat de 3dsmax).

Després de tots aquests avencos hem d'esmentar que, igual que el tracat de
rajos, la radiositat no produeix tots els efectes d'il-luminaci6 global i també té
les seves propies arestes (per exemple, no podem crear caustiques). Tanmateix,
tots dos es complementen i treballen bé. La radiositat és excel-lent per a ren-
deritzar reflexions entre superficies difuses, mentre que la técnica de tracat de
rajos és excel-lent per a calcular reflexions especulars.

2.4. Mapatge de fotons o photon mapping

El mapatge de fotons és un algoritme d'il-luminacié global en dos passos,

desenvolupat per Herink Wann Jensen.

El seu desenvolupament esta basat a desacoblar la representacié de la
il-luminaci6 de la geometria de l'escena, seguint dos passos independents:

1) Primer es construeix l'estructura del mapa de fotons (tracat de fotons) des
de les fonts de llum al model (imatge esquerra).

2) En una segona etapa de renderitzaci6 s'utilitza la informacié del mapa de
fotons per a dur a terme la renderitzacié de manera més eficient (imatge dreta).
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Quan s'emet un fotd, aquest és tracat a través de l'escena de la mateixa manera
que es llancen els rajos en tracat de rajos, excepte pel fet que els fotons pro-
paguen flux (conjunt de vectors sobre una supetficie) en lloc de radiancia.

Quan un fotd xoca amb un objecte pot ser reflectit, transmes o absorbit (segons
les propietats del material i un factor aleatori dins del domini del material). En
realitat, el mapa de fotons esta format per dues estructures: una per a guardar

els impactes de fotons a causa de les caustiques' i una altra per a representar
la il-luminacié6 global.

En la segona etapa es renderitza la imatge amb diverses mostres per pixel,
emprant una técnica denominada tracat de camins o path tracing, en la qual
primer es calcula de manera precisa la il-luminacié directa de manera similar
a com es va fer en tracat de rajos.

Finalment, la il-luminaci6 indirecta es calcula emprant el mapa de fotons glo-
bal. Gracies a aquesta informacid, el metode convergeix abans en la soluci6
correcta i se suavitza enormement el soroll que es generaria en el calcul de la

il-luminaci6 per un altre tipus de metodes.

Renderitzacié amb mapatge de fotons amb valors baixos per a veure la dispersi6 dels fotons a I'escena

OEfectes de concentracié de llum
quan passen a través de lents, ob-
jectes de vidre, etc.
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En general, 1's de mapes de fotons contribueix al tracat de camins en escenes

d'il-luminaci6 dificil (per exemple, interiors amb la font de llum que incideix

des d'una finestra petita) o en la simulacié de caustiques.

2.5. Final gathering

En la técnica de final gathering els rajos es generen des de la superficie
il-luminada cap a la font de llum. Al contrari que en la técnica de mapatge
de fotons, en la qual els rajos van des de la font de llum cap a 1'objectiu per
il-luminar.
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La final gathering és una técnica d'estimacio6 d'il-luminaci6 global en la qual,
per a un punt determinat d'un objecte de l'escena, es calculen una série de
direccions dels vectors al llarg d'un hemisferi d'aquest punt (aquest conjunt
de mostres es denomina final gather point) o bé, si és massa costés calcular
cada punt de cada objecte de 1'escena, es fa una mitjana d'aquests punts.
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Sense utilitzar la final gathering, la il-luminaci6 global en una superficie es
calcularia estimant la densitat de fotons prop del punt per il-luminar. Afegint
final gathering, es generen nous rajos que sén enviats per a generar I'hemisferi
sobre el qual es determinara la il-luminacié del punt.

Normalment aquesta teécnica s'utilitza en escenes amb poca variacié de la
il-luminaci6 indirecta (per exemple, interiors). A més, elimina efectes no desit-
jats que de vegades apareixen amb un altre tipus de técniques (com cantona-
des molt fosques o soroll de baixa freqiiencia en la imatge).

] B
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3. Il.luminacio interior

Hi ha diversos metodes per a il-luminar interiors; un d'ells és la radiositat, la
qual ja hem vist en l'apartat anterior. Ens adonem que mentre que aquesta
técnica produeix unes imatges fantastiques, els temps de renderitzacié no sén
tan fantastics, a més del fet que, a part, també s'ha de calcular la soluci6 de
radiositat de 1'escena. Tanmateix, aquesta técnica és facil de configurar i pro-
dueix una il-luminacié molt eficac, la qual cosa és de valor incalculable quan
es treballa en el mén del disseny arquitectonic.

Vegem un exemple de la utilitzaci6 de la radiositat.

Partim d'una escena interior tipica, amb dos sofas, una tauleta amb objectes
de decoracio i dos grans finestrals pels quals colara la llum.

JDOEES-@-B Autodesk 3ds Max Design 2010 interior_conspot.max 2] Type o keyword or phrase B-AB8 A -ax
Edit Tools Group Views Creste Modfiers Animation Graph Editors Rendering _Lighting Analysis _Customize  MAXScript _Help
R (10014 O Bl R o} [ 30 &) %a Ba 117 e sSBEE @ %8
T+ liTos [+ 11Front ][ Weelame & Z&]\@I)‘
|
Modifie Lst =
|y Ye ®
< 0/100
LB F T L e I L B, T e L I U SIS e ot o 1 1 5 £ 9 7 P S 5 R
s » 15 2 - » 35 £ 5 £ s 0 65 » 3 L 85 0 95 100
[ 8 B x 2 z | Gid = 0,00m o_"kmnuﬁ;;sdxm v @

W clon... (@ B[R M Clon.. [F[E . [&] [ - setkey| \J* [ KeyFiters... | 1ooi [0

w SMECEEO o i in tma. § escenes (1 Adobe Photoshop C-

Com que el motor de renderitzaci6 Scanline suporta radiositat, utilitzarem Vegeu també

aquest en lloc de Mental Ray.
Més endavant veurem un
exemple d'il-luminacié utilit-

L'escena és senzilla, simplement afegim nou llums fotomeétrics (en tres files de zant Mental Ray amb mapat-
. . ge de fotons + final gathe-
tres) al sostre per a simular els tipics halogens d'una sala d'estar, la qual cosa ring.

ens donara una il-luminacio realista a I'habitacio.
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La configuracié dels llums és la segiient:

Llums de tipus target light, amb les ombres activades de tipus shadow map; per al tipus
de distribuci6 de la llum hem utilitzat un patré que hem descarregat d'Internet, que ens
déna una distribuci6 tipus, d'un halogen de 75 W i per al color seleccionem 1'opcié D65
Illuminant, amb la qual cosa obtenim un color blanc. En l'apartat de configuracié de les
ombres (Shadow Map params) amb una mida (size) de 512 sera suficient per a obtenir
uns bons resultats.

A més, per a recrear la llum que entra de l'exterior podriem crear un focus
molt potent que il-lumini des de fora amb un sistema de tipus daylight, tal
com veurem en l'apartat segiient, pero per a aquest exemple introduirem un
concepte diferent.

Hem dit que l'algoritme de radiositat calcula la quantitat de llum distribuida
des de cada element de I'escena, per la qual cosa seria interessant fer que un
element emetés llum per si mateix. Per a aquest proposit, existeix un material
anomenat advanced lighting override material (material avancat de substitu-
ci6 d'il-luminaci6), amb el qual podem controlar la radiositat d'un objecte, per
la qual cosa si assignem aquest material a un objecte podem fer que I'objecte

"brilli" en 1'entorn.

El que farem és assignar aquest material als vidres, ja que a través d'ells obtenim
la llum de l'estanca.

El procés és tan simple com seleccionar un material que no s'estigui utilitzant.
Canvieu el material estandard a advanced lighting override i arrossegueu-lo
fins a 1'objecte de l'escena, en aquest cas els vidres.
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En la configuraci6é del material variem l'escala de reflexi6 i de transmissio del
material per a fer que reboti molt la llum que hi arriba; a més, també variem
les escales de luminancia i llum indirecta per a recrear 1'efecte de resplendor

que veurem en el render.

Si ara féssim la renderitzacio sense calcular la radiositat obtindriem una imatge

com la segiient.

o]

P Architectursl

o
@ Composite

@ Dacutx Shode
@ Double Sided

@ ink 'nPaint

@ MatteShadow
@ Morpher

@ MG -Object
@ Raytrace

@ Shel Matenal

@ Shelac

@ Standard

@ TupBution

@ XRef Materiy

Podem apreciar que no hi ha llum indirecta en el calcul de la imatge.

Tot seguit obrim 1'opci6é de ment de radiositat (ment Rendering/Radiosity),
anem a la pestanya Advanced Lighting i calculem la soluci6 de radiositat fent
clic en el bot6 Start. Una cop acabat, visualitzem la soluci6 de radiositat en el
visor, per la qual cosa ens és de molta ajuda abans de fer la renderitzaci6.
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La mateixa imatge del visor sense el calcul de radiositat

Finalment duem a terme la renderitzaci6 i obtenim la imatge segiient.
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Veiem que el resultat no esta gens malament, per0 canviarem alguns parame-
tres per fer que sigui més refinat. Fem que la qualitat inicial del procés de ra-
diositat sigui del 90 %, i que faci cinc iteracions en tots els objectes; a més, en
l'apartat Radiosity Meshing parameters, activem la subdivisi6 global i canvi-
em els valors perqué la malla maxima en que subdivideix els objectes sigui de

50 cm i la minima d'uns 8 cm.

Process
Invtial Qualty :
Refine Iterations (All Objects) ¢
Refine Iterations (Selected Objects : |0

| V| Process Refine Iterations Stored in Objects
[¥] Update Data When Required on Start

Interactive Tools
Indrect Licht Iz ¢
Direct Light Filtering P 8
Logarithmic Exposure Control : Setup...

|V] Display Radiosity in Viewport

Radiosity Meshing Parameters 2
[lobal Subdivision Settings
(V] Enabled
V| Use Adaptive Subdivision
pesh Settings
fMaximum Mesh Size [S0,0em 2
Minimum Mesh Size |7,62cm $
Contrast Threshold [750 &
Ilnrbai Meshing Size 30,48cm £

Escollim 1'opci6é de Reset all, perque elimini tots els calculs anteriors, i fem
clic una altra vegada a Start perque torni a calcular la radiositat. Veiem que el
procés triga més a fer el calcul, pero ens fixem que en dur a terme la renderit-

zacio obtenim un resultat amb una qualitat millor.
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Renderitzaci6 a 90 % de radiositat amb superficies subdividides
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4. I1-luminacio exterior

Recrear llum natural en un entorn exterior és molt més dificil que fer-ho en
una escena interior. La llum que entra en un espai, a través de finestres o altres
obertures, és relativament facil de controlar, pero el fet que la llum solar sigui
com una font brillant fa que aquest tipus de llum sigui un repte quan recreem

un exterior.

Aquest punt el tenen en compte els fotografs, que utilitzen plafons de rebot
de llum i teles per a fer que la llum i les ombres siguin més suaus.

En el 3dSMax hi ha unes eines que ens ajuden a generar aquest tipus
d'il-luminacié. Entre aquestes disposem de les segiients:

e Exposure Control (control d'exposicid)
* DayLight System (sistema de llum ditirna)

Utilitzant totes dues eines de manera conjunta, amb uns passos senzills acon-

seguim una il-luminaci6 exterior molt realista.

4.1. Control d'exposicio

El control d'exposicio és un modul de 3DSMax que ens permet ajustar els
nivells de sortida i els rangs de color d'un render, com si ajustéssim el parametre

d'exposicié d'una camera.

Els controls i parametres que el componen sOn especialment utils per a renders
que utilitzen il-luminaci6 global.
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Mitjancant el control d'exposici6 es compensa el rang dinamic limitat que
tenen les pantalles d'ordinador, el qual és entorn de dos ordres de magnitud.
El color més brillant que apareix en una pantalla és unes cent vegades més
brillant que el representat.

En comparacié, 1'ull pot percebre un rang dinamic d'aproximadament setze
ordres de magnitud. En altres paraules, el color més brillant que podem per-

cebre és aproximadament deu bilions de vegades més brillant que el més fosc.

Per aquest motiu, gracies al control d'exposici6 podem ajustar els colors per a
millorar la simulacié del rang dinamic de l'ull, a partir dels calculs fets en el
procés de renderitzacioé.

© | Environment and| Effects Al=0.3

Environment l Effects I

[- Common Parameters |
—Background:
Color: Environment Map: IV Use Map

{ mr Physical Sky ) |

r—Global Lighting:
Tint: Level: Ambient:

I [ oo L

B Exposure Control |

Logarithmic Exposure Control v

<no exposure control>
Automatic Exposure Control
Linear Exposure Control

mr Photographic Exposure Control

Pseudo Color Exposure Control Render Preview

Hi ha cinc tipus de control integrats a 3dSMax:

e Automatic Exposure Control. Aquest tipus mostreja la imatge renderitza-
da i construeix un histograma per donar una bona separaci6 de colors gra-
cies al rang dinamic del render. Pot emfatitzar alguns efectes lluminosos

que, d'una altra manera, es veurien foscos.

¢ Linear Exposure Control. Mostreja la imatge renderitzada i utilitza la mit-
jana de la brillantor de 'escena per a mapar els valors fisics a valors RGB.

Normalment s'utilitza en escenes amb poc rang dinamic.

e Logarithmic Exposure Control. Aquest control logaritmic utilitza els va-
lors de brillantor, contrast i els controls sobre si l'escena és exterior per a
mapar els valors fisics a valors RGB. Aquest control és molt bo per a esce-
nes amb un rang dinamic alt.

e Mr Photographic Exposure Control. Aquesta configuracié ens permet
modificar els parametres d'exposici6, com si es tractés dels controls
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d'una camera fotografica: velocitat d'obturacid, obertura, parametres de la
pel-licula, etc. També ens déna control sobre valors de brillantors, tons
mitjans i ombres. Normalment és indicat per a escenes amb rang dinamic

alt renderitzades amb Mental Ray.

e Pseudo Color Exposure Control. Actualment aquest control ens permet
utilitzar-lo com una eina per a una analisi dels nivells d'il-luminaci6. Gra-
cies al mapatge dels valors de luminancia a pseudocolors, podem avaluar
el comportament de la llum d'una manera intuitiva.

4.2. Sistema de llum diiirna

Una de les grans idees és utilitzar la llum solar per a recrear sensacions al nos-
tre voltant. La llum ens pot ajudar a recrear aquest estat d'anim que estem
buscant, des de la felicitat fins a la claustrofobia. El temps atmosfeéric s'ha uti-
litzat en moltes pel-licules per a exagerar aquest punt emocional de I'escena
culminant, i de la mateixa manera ho fem en 3D.

Hi ha dos factors clau en la definici6é d'il-luminaci6 per llum solar: 1'angle i el
color de la temperatura. Amb aquests dos parametres canviem el dia. L'angle
del sol comenca en O graus durant la sortida i acaba igual al capvespre. Entre
aquests dos angles, arriba al seu angle d'incidéncia maxima al migdia, el qual
canvia segons l'hora de l'any i també segons la latitud a que ens trobem.

Afortunadament, els paquets de programari, i en aquest cas 3DsMax, tenen un
sistema d'il-luminacio solar que, simplement dient la posici6 geografica on ens
trobem i 1'hora i la data, ens calcula automaticament la posicié corresponent
al sol i el seu angle d'incidencia.

Front

Geographic Location

City:

Algiers Algeria Al IEulope

Allouis France =T

Amsterdam Netherlands ‘
|
|

Andorra Andorra

Ankara Turkey

Antwerp Belgium =
Athens Greece

Beirut Lebanon G
Belfast N Ireland 2
Belgrade Yugoslavia g —

Berlin Germany
Bern Switzerland
Birmingham UK
Bonn Germany
Bratislava Slovakia
Brussels Belgium
Bucharest Romania
Budapest Hungary
Cagliari Italy

Casablanca Morocco

Cologne Germany

Copenhagen Denmark
Damascus Syria
Dublin Ireland
Edinburgh Scotland
Frankfurt Germany

L'exemple de Londres

A Londres, per exemple, en el
solstici d'estiu el 21 de juny ve-
iem el sol en un angle de 58,5°
al migdia; al desembre, en el
seu angle maxim, el sol arriba
als 12,5°, el migdia amb angle
més baix de I'any.
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T —

Selection Level:
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La temperatura del color i el temps es veuen afectats, com hem dit, segons
passa el dia. Comenca entorn de 2.000 K° a trenc d'alba, i s'incrementa rapida-
ment fins a 4.300 K° a primera hora del mati. Al migdia la temperatura de co-
lor assoleix el zenit entorn de 5.000 K°, encara que un dia clar i calorés d'estiu
pot superar 15.000 K°.

Tanmateix, un cel ennuvolat pot arribar a tenir com a maxim uns 6.000 K°.
Obviament, aquests valors poden variar segons les condicions atmosfeériques
i son simplement una guia per a 'estudiant.

Quant a la referéncia de color, seria des d'un ataronjat-vermell6s calid a trenc
d'alba a un groc a primera hora del mati i un blanc al migdia. Obviament, en
condicions ideals, si hi ha tempesta el dia es tornara gris, o es tenyira de blau
si hi ha condicions de pluja.

Per entendre com funciona el sistema de llum diiirna conjuntament amb el
control d'exposicid, vegem un cas practic d'il-luminacié d'una escena.

Tenim aquesta escena en la qual veiem un edifici generat en 3D i volem generar
una renderitzacié d'una imatge exterior amb sol.

e HGs Autodesk 3ds Max 2010  exterior_v9_render_previo_model_2_personas2010_dia.max ¥ | Type 2 keyword or phrase o

Edt  Toos Group Wiews Cre
T 1‘?@ 2 II_A'[ v e , [ v E‘mj ri:glcreate Selection Se |v- ’|‘ 7l q
Graphite Modeling Tools

Polygon Modeling

= 0/100 > B )
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= 10 15 2 25 35 C R 50 55 60 65 M 75 & 85 i) 95 100
I | @ B xfs2ssun | wfisssess zfoom | [erid=025%m o Key|[selected ]

velcone oo &[G [ [asameeg VT T

Creem l'escena i seleccionem el motor de renderitzaci6 Mental Ray. Tot se-
guit, posem una llum de tipus diiirn, des de la pestanya Systems. En aquest
cas ens surt una adverténcia per a utilitzar 'opcié d'exposicié fotografica de
Mental Ray (mr Photographic Exposure Control) amb valor d'exposici6 15,
que acceptem.
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©|Daylight System Creation @

You are creating a Daylight system.
It is recommended that you use the mr Photographic Exposure Control set to an Exposure Value of EV =

15.
Exposure Control settings can be adjusted from the Environment & Effects dialog.

Yes No

| Do not show this message anymore (for this session)

Posteriorment, canviem la posicio solar a Barcelona, el 21 de juliol a les 9.00 h.

I canviem els parametres de la llum ditirna de:

e Sunlight. mr Sun

e Skylight: mr Sky, acceptant I'adverténcia que ens apareix i que ens comu-
nica que es posara com a mapa d'entorn un mr Physical Sky.

© mental ray Sky

9 ) You are creating a 'mr Sky'!

-
It is recommended to also add a ‘'mr Physical Sky' environment map.
Do you want this to be done automatically?

I fem una renderitzacio:

—Time

Hours Vins.

Secs.
[16 [=l[ss (= 1%
Month Da Year
7 sl =l[zmos o]
Time Zone: lﬂ_il

| Daylight Saving Time

r—Location

Get Location...
Latitude: |‘*1,4_' i]
Longitude: [2,17_' 3]
North Directicn: W i]

Després, canviem I'hora de llum diiirna a les 17.00 h i ajustem el nord a 74°,
perqueé el sol quedi per darrere de 1'edifici. Veiem que la llum solar que surt a
escena es mou automaticament amb I'hora, igual que la il-luminaci6é de tota
I'escena.
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Encara que veiem que en canviar d'hora l'escena és molt fosca, per la qual cosa
variarem els parametres d'exposicié d'entorn.

Canviem els parametres segiients:

e La velocitat d'obturaci6 (shutter speed): 1/350

© Environment and Effects

Environment [ Effects |
v Process Background Il
V¥ and Environment Maps I

Render Preview

|- mr Photographic Exposure Control ]
—Exposure

Preset: I(Select a preset) M
¢ Exposure Value (EV): EJ
% Photographic Exposure:

Shutter Speed: 1 [350,0 | % sec.
Aperture (f-stop): ff |5,6 i]
Film speed (IS0): 1000 | 3

e Obertura (obertura): /5,6

Gracies a aquests canvis obtenim una renderitzacié molt més clara i definida.
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al

4.3. Il'luminacio interior amb llum exterior

Ho complicarem una mica més i veurem un exemple de com s'il-lumina una
escena interior amb llum exterior mitjancant un sistema de llum diiirna con-
juntament amb teécniques d'il-luminacié global de mapa de fotons + final
gather.

Per a utilitzar aquesta tecnica es fa indispensable utilitzar el motor de rende-
ritzacié Mental Ray, ja que Scanline no suporta aquesta configuracio.

Partim de la mateixa escena dels sofas que hem utilitzat en l'apartat
d'il-luminaci6 interior, si bé ara, en lloc d'utilitzar tecniques de radiositat i ma-
terials "luminiscents", utilitzarem un sistema de llum diiirna i una configura-

ci6 de mapatge de fotons conjuntament amb final gather.

El primer que farem és inserir en l'escena un sistema de llum diiirna, a una

altura prou baixa perque sembli que sigui l'ocas del dia.

Acceptem els missatges que ens van apareixent.
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mr Skylight Portal Parameters: |

(V] on Multiplier: [0,5 =
Filter Color: |:|

Shadows
Vlon  [¥]From "Outdoors®

Shadow Samples:

Dimensions

Length: [216,693a |2
Width: 398,608a =

(| Flip Light Flux Direction

Advanced Parameters ¥ |

" mental ray Indirect Illuminatiot |

A més, a les dues finestres de I'habitaci6 afegim dos llums mr Sky Portal amb
una dimensi6 igual a la superficie de les finestres, recordant que hem de fixar-
les de cara endins, perque la il-luminaci6 es generi des de fora cap a dins. Aixo

ens permetra simular una llum molt suau concorde amb la il-luminaci6.
La configuraci6 és molt simple:
Multiplicador a 0,5, ombres i opcié From outdoors activades, i Samples a 32.

Una vegada fet aix0, passem a la configuracié de Mental Ray.

Seleccionem que el motor de renderitzaci6 per defecte sigui Mental Ray i anem
a la pestanya Indirect Illumination per configurar-ne els parametres.

Veiem que el motor té configuracions per defecte i alguns parametres que va-
rien els valors amb diferents qualitats. Les més importants son:

e FG Precision Presets: precisié de la qualitat del metode de calcul; varien

els rajos que s'envien cap a l'escena i la interpolacio entre ells.

M\ Render Setup: mental ray Renderer (o [@][=R]
Common I Renderer
Indirect Illumination Processing | Render Elements
Final Gather Al -

(V| Enable Final Gather ultipier:  [1,0 1 D

FG Precision Presets:

A Medium

)

Points From Camera Position (Best for Stills) v]
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e Caustics and Global Illumination: activaci6 de les caustiques i de la
il-luminaci6 global.

e  Maximum Num. Photons per sample: nombre de mostres per fotd emes.
e Maximum Sampling Radius: radi de la mostra.
e Average GI photons per Light: mitjana de fotons d'il-luminacié global per

cada llum de l'escena.

Global Illumination (GI)

(V| Enable Multiplier: [10 |4 |

Maximum Num. Photons per Sample: 500

[ Maximum Sampling Radius:
["]Merge Nearby Photons (saves memory):[0,0cm
(] Optimize for Final Gather (Slower GI)

Volumes

Mavimiim Miim Dhatane nar Qamnlas 1NN

Pestanya Renderer | persiana Sampling Quality:

e Minimum / Maximum: sén les mostres maximes i minimes aplicades a

cada pixel segons el calcul d'il-luminaci6 global.

e Filter: diferents filtres aplicables per a accentuar o suavitzar la imatge, una
vegada acabada la renderitzacio.

Samples per Pixel

Minimum: 1/4 : Mitchell

Maximum: H'. h; I:’g
eight:  [5,

Spatial Contrast

Si fem una renderitzacié amb els parametres baixos, el temps de renderitzacio
és baix i podem fer-nos una idea global de si és el que volem obtenir de I'escena.

Per exemple, provem amb la configuracio segilient:

Final Gather / FG Precision Presets: Draft
Global Illumination desactivada.
Renderer / Sampling quality: Min. 1/16 Max. 1/4 - Filter Box 1 x 1.
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Veiem que la renderitzaci6 és molt rapida encara que la qualitat és pessima.
Ja podem veure com actuara la llum i si és de la manera en qué volem que
s'il-luminin els objectes de l'escenari.

Es veu l'efecte de dent de serra en tota la imatge, per la qual cosa haurem de
modificar els parametres per a augmentar la qualitat de la renderitzacio.

Incrementarem una mica els valors:

Final Gather /| FG Precision Presets: Medium

Global Illumination activada. Maximum num. Photons 500.
Activem Optimize for Final gather

Renderer /| Sampling quality: Min. 1/4 Max. 4 - Filter Mitchell 5 x 5.

.

Veiem que la qualitat de la renderitzacié ha augmentat bastant, encara que en
detriment del temps, ja que hem variat els parametres de calcul, per la qual
cosa el motor de renderitzaci6é ha de fer més operacions.
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Podriem augmentar més la qualitat dels parametres, pero a un cost de temps
que, per l'aportacié que ens afegiria a la renderitzaci6 final, no ens seria ren-
dible.
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5. Radiositat ambiental amb Scanline

Creeu una caixa a l'escenari, que tingui unes mesures aproximades a les d'una
habitacié qualsevol (300 x 300 x 250 cm, aproximadament), i en el visor de
perspectiva situeu-vos-hi a dins. Apliqueu a aquesta caixa el modificador Nor-

mal perque la llum que incorporem més endavant sigui visible dins la caixa.

Creeu una nova caixa i situeu-la dins de l'anterior de manera que sigui visible
des del visor de perspectiva. Si voleu, li podeu donar forma (cadira, sofa, barra
de bar...) i posar algun material als dos elements.

Aneu al tauler Create > Lights > Standard. Escolliu un focus amb objectiu
(Target spot) i situeu-lo dins la caixa de manera que l'objectiu se situi sobre
I'objecte que hi hagiu posat a dins. Resitueu el llum dins la caixa i des del tauler
Modify ajusteu-ne els parametres com més us agradi i comproveu el resultat
fent una renderitzaci6 rapida de la finestra de perspectiva.

| @] & @@ T
0 A% & @ A2 %
Photometric LI

Photometric
|— Standard

A continuaci6 obriu la finestra Render setup i activeu 1'opcié d'il-luminaci6

avancada. En el desplegable del primer apartat escolliu Rasiosity, que desple-
gara els apartats corresponents a la radiositat. En 1'apartat corresponent a Ra-
diosity processing parameters trobareu un subapartat que té per nom Interac-
tive tools. Feu clic a Setup per poder accedir al control d'exposici6 logaritmica

de la llum.

v Update Data When Required on Start

~ Interactive Tools
Indirect Light Filtering
Direct Light Filtering
Logarithmic Exposure Control :

[V Display Radiosity in Viewport
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En l'apartat Logarithmic exposure control parameters (parametres de control
de l'exposici6 logaritmica) verifiqueu la casella d'afectar anicament la llum

indirecta.

En aquest mateix apartat assigneu a Physical scale un valor aproximat a
I'equivalent a una candela. El valor corresponent a una candela és 683. La can-
dela és la unitat fonamental de fotometria en el sistema internacional. Repre-
senta el valor de la intensitat lluminosa, en una direccié donada, d'una font
que emet una radiaci6 monocromatica. No hem de confondre els valors ex-
pressats en candeles amb els més coneguts, lamens. El lumen és una unitat de
poteéncia lluminosa, mentre que la candela és la unitat d'intensitat.

- Logarithmic Exposure Control Parameters [

Brightness: |B?,5 il I~ Color Correction: |
Contrast: [S0.0 3| [ Desaturate Low Levels
Mid Tones: [1.0 3| IV Affect Indirect Only

Physical Scale: [630.0 3| |~ Exterior daylight

Comproveu-ne el resultat i veureu que la il-luminaci6é global ha millorat sen-
siblement i que tant les ombres com els mateixos elements amb qué heu com-

post l'escena han quedat molt més ben integrats entre si.

Elimineu ara la llum de l'escenari i aneu novament al tauler dels llums. Esco-
1liu aquesta vegada un tipus de llum fotomeétrica en el desplegable i trieu una
Target light. s probable que MAX us llanci una pantalla d'avis. Accepteu-ho,
ja que amb aix0 canviareu els ajustos del control d'exposicié que abans havieu
hagut d'efectuar de manera manual.
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@ Photometric Light Creation
You are creating a photometric light.

It is recommended that you use the Logarithmic Exposure Control.
Exposure Control settings can be adjusted from the Environment & Effects dialog.

Would vou like to change this now?

Yes No

™ Do not show this message anymore [for this session)

X3

Feu que l'objectiu de la llum sigui igual que en el cas anterior. Resitueu la llum
en el mateix lloc on tenieu l'anterior i aneu al ment Rendering > Environment
and effects. Dins la pestanya Environment, en l'apartat dels parametres de
control d'exposicié logaritmica, ajusteu la brillantor i el contrast a uns valors
intermedis.

1{- Logarithmic Exposure Control Parameters | -

Brightress: [E5.0 3| |~ Color Comection: [ ]

Contrast [50.0 3| | Desaturate Low Levels
Mid Tones: [T.0 2| | Affect Indirect Only
Physical Scale: [1500.0 3| [ Exterior daylight

Activeu ara la finestra de Render setup i, en l'apartat de seleccié de la
il-luminacié avancada de la pestanya d'Advanced lighting, indiqueu Radio-
sity i verifiqueu la casella. A continuaci6, en l'apartat Radiosity processing
parameters, feu clic a Start perqué MAX calculi la radiositat de 1'escena. Una
vegada acabat el calcul, MAX aturara el bot6 Start de manera automatica. A
partir d'aquest moment ja podeu renderitzar 'escena per poder comprovar els

resultats i comparar-los amb els anteriors.
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6. Renderitzador Mental Ray

Aquest motor de renderitzaci6 es diferencia del renderitzador Scanline en di-
versos aspectes. Entre aquests, dos dels més importants sén: d'una banda, a
diferencia del que succeia amb Scanline, aquest renderitzador no necessita si-
mular els efectes de radiositat ambiental d'una manera manual, i de l'altra,
esta optimitzat per a poder ser utilitzat en ordinadors molt més actuals amb
processadors multiples (de nucli doble o quadruple) que permet agilitar, de
manera comparativa, els temps de renderitzacio.

Tal com succeia amb Scanline, podem trobar els parametres especifics d'aquest
motor de renderitzaci6 al tauler Renderer de Render setup.

El primer apartat d'aquest tauler determina la qualitat final segons la quantitat
de mostrejos que s'efectuara dels diferents pixels de la imatge. El subapartat
Samples per pixel fixa els tipus minims i maxims d'aquests mostrejos.

El valor minim pot estar representat per un nombre fraccionari, per exemple
1/64. Aix0 indica que es prendra un mostreig de cada seixanta-quatre pixels.
El valor Maximum fixa el maxim del mostreig.

El subapartat Filter defineix com es combinaran els mostrejos. Per a aix0, en
el desplegable Type podrem escollir entre filtratges diferents: Gauss, Triangle,
Mitchell o Lanczos.

Els valors de Width i Height especifiquen la mida que tindra l'area de filtratge.
En augmentar el valor d'amplaria i al¢aria s'obtindran imatges més suavitzades,

que fara que augmenti considerablement el temps de renderitzacio.

|- Sampling Quality |
— Samples per Pixel——— —Filter

Minimum: ~ |1/4 v | Type: [Box

Maximum: |4 v| :Jidt:: :g
eight: | 1

01> | 4

— Spatial Contrast

RJ005 G005 :|e:Jo05 :|af005 :|

— Dptions
IV Lock Samples Bucket Width: [48 3|
v Jitter Bucket Order: |Hilbert (best) LI

Frame Buffer Type: Integer (16 bits per channel) LI
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L'apartat Spatial contrast ajusta els valors de contrast utilitzats com a llindar
per al control de mostreig. Aquests valors s'aplicaran a cada imatge. L'augment
dels valors espacials de contrast disminueix la quantitat de mostrejos realitzats,
de manera que pot accelerar la renderitzacié d'una escena a canvi de perdre
qualitat d'imatge.

Els valors llindar es poden establir des de zero fins a u. El valor zero indica
I'abséncia del canal de color, mentre que 1'u indica la saturaci6 maxima del
canal. En el cas de I'Alpha (A), el valor igual a zero indica un grau de trans-

paréncia total, mentre que un valor d'u indica l'absencia d'Alpha.

" Spatial Contrast

RJ0.05 2lG:[005  2|e:J005  s|a:fo05 3|

En l'apartat Rendering algorithms trobem una opcié molt interessant per als
casos en que hem d'utilitzar una cosa concreta que nomeés sigui acceptada per
Scanline. Es tracta de l'apartat que fa referéncia a aquest renderitzador. Quan la
casella de verificaci6 Enable esta activada, el processament de Mental Ray pot
utilitzar la representacio de Scanline. Quan esta apagat, el processador utilitza
Mental Ray com a anic renderitzador.

= Rendering Algorithms
~ Scanline

|V Enable
™ Use Fast Rasterizer (Rapid Motion Blur)

amples per Pizel: |16 |

hades per Pizel:

- v

o)

(g

The min/may samples and contrast parameters, from the
Sampling Buality rollout, are ignored when using Fast
Rasterizer,

Si activem l'apartat segtient, Ray Tracing, Mental Ray utilitza el seu tracat de
rajos per a fer reflexions, refraccions, efectes de desenfocament de moviment,
control de la profunditat de camp, caustiques i controls d'il-luminacié global
de l'escena. Si aquest apartat és inactiu, en comptes d'utilitzar totes aquestes
possibilitats, el meétode d'escaneig és de linia tnica. Tenir Ray Tracing actiu
implica renderitzacions molt més lentes, perd també més precises i realistes.

El subapartat Raytrace acceleration estableix l'algoritme que cal utilitzar per
a l'acceleraci6 de tracat de rajos. Els controls d'aquest subapartat poden variar

segons el metode d'acceleracio escollit. Les dues alternatives possibles son:

e BSP: és el metode més rapid en un sistema d'un sol processador.
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e BSP2: aquest metode esta optimitzat per a sistemes multiprocessador i per
a les grans escenes que continguin més d'un mili6é de poligons en la seva

representacio.

Des del subapartat Reflections/Refractions podem controlar el nombre de ve-
gades que un raig de llum sera reflectit o sera refractat. Els valors iguals a zero
no produeixen reflexié ni refraccié. Com més s'incrementen els valors més
augmentara el realisme de la representacié i més temps de renderitzacio6 es

necessitara.

Els limits de la combinaci6é de reflexions i refraccions sén determinats pels
valors de MAX, Trace depth. Aquest parametre especifica el nombre de vegades
que s'ha de fer el seguiment d'un raig de llum. Per exemple, si establim aquest
valor en sis i un raig es reflecteix tres vegades i se'n refracta tres més, no es
podra tornar a reflectir perqué entre reflexions i refraccions ja en suma sis, que
és el valor establert.

Max. reflections i Max. refractions estableixen el nombre maxim de vegades
que un raig de llum pot ser reflectit i refractat, respectivament.

—Ray Tracing
[V Enable
™ Use Autovolume
— Raytrace Acceleration
Method:  [BSP -
Size: 0

> o

10
Depth: I 40

— Reflections / Refractions

Max. Trace Depth: | 3 g

[V Enable Reflections Max. Reflections: |4 i]
|V Enable Refractions Max. Refractions: |B _:J

Des de l'apartat Camera effects podem determinar els efectes de camera que
s'aplicaran en el procés de renderitzaci6. Aquest apartat conté diversos suba-
partats amb caracteristiques molt especials que intentarem descriure amb de-
tall a continuacio, ja que val la pena coneixer-les bé.

El subapartat Motion blur és 'encarregat d'aplicar aquest filtre la renderitzacio.
Ja s’han comentat els avantatges d'aplicar aquest filtre en l'explicacié que es
va fer del funcionament del motor de renderitzacio Scanline. En aquest cas, a
més de poder aplicar el filtre, aquest subapartat ens permet diverses opcions:
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Blur all objects

Aplica el desenfocament de moviment a tots els objectes, in-
dependentment de les propietats d'aquest objecte.

Shutter duration (frames)

Aquest parametre simula la velocitat de I'obturador d'una ca-
mera. Si posem un valor igual a zero el moviment no sera
borrés. Com més gran sigui el valor, més gran sera també el
grau de desenfocament.

Shutter offset (frames)

Estableix el fotograma des del qual s'ha de barrejar la imatge
per establir, en relacié amb el fotograma que s'esta renderit-
zant, I'efecte de desenfocament.

Motion segments

Estableix el nombre de segments per calcular el desenfoca-
ment de moviment. Com més alts son els valors, més precis és
el desenfocament, pero necessitara també més temps de ren-
deritzacio.

Time samples Controla les vegades que s'ha de mostrejar el material durant
el desenfocament. Habitualment, n'hi ha prou de mostrejar-
lo una vegada; tanmateix, en animacions molt rapides pot ser
convenient remostrejar el material en més ocasions, ja que
aixd permet obtenir més precisi6 al desenfocament.

- Camera Effects |
— Motion Blur
|V Enable |V Blur &Il Objects
Shutter Duration [frames]: 05 =
Shutter Offset (frames]: -0,25

Motion Seaments:
Time Samples:

1711
40 [0 [4> o0

L'apartat Contours permet utilitzar ombrejadors especials per a ajustar els re-
sultats de I'ombreig de contorn. Recull tres tipus de contorn: Contour con-

trast, Contour store i Contour output.

Les linies de contorn s6n especialment ttils per a la produccié de dibuixos
animats. A més d'aixo, I'addicié de linies de contorn pot ajudar a distingir
alguns objectes de l'escenari que, tant per les propietats fisiques que tenen com

per la il-luminacié que reben, poden caure en la confusi6 visual.

Els contorns poden ser diferents per a cada material i alguns materials no po-
den tenir-les en tot el seu perimetre. El color i el gruix dels contorns aplicats
depenen de diversos factors com poden ser la geometria propia de 1'objecte, la

posicié que ocupa aquest objecte en I'escena, el tipus de material, etc.
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— Contours
[V Enable
Contour Contrast: stour Contrast Function Levels (contour] )
Contour Store:  ader [ Contour Store Function [contour) )
Contour Output:  stShader [ Contour Composite [contour] ) |

L'apartat segiient, Camera shaders, és dels més complexos del tauler, ja que
té moltes possibilitats i coneixer bé tots els elements que podem introduir pot
estalviar-nos molt temps i esfor¢ alhora que contribueix a donar molta més
credibilitat visual al que estem realitzant. El seu Gs esta destinat a aplicar om-
brejadors de camera complexos per aconseguir efectes que d'una altra manera
en molts casos seria impossible d'aconseguir, tret que treballéssim a posteriori
els resultats en altres programes de postproducci6 de video com, per exemple,
After effects.

L'activaci6 de cadascun dels tres apartats i I'activacié posterior del bot6 corres-

ponent déna accés a un conjunt d'efectes de camera.

L'activaci6 de Lens dona accés als filtres segiients: Distorsion, Night, WrapA-

round i Shader list.

Distorsion Aplica un efecte de distorsi6 lent a la imatge. Les distorsions poden ser tant
concaves com convexes.

Night Si observem la realitat podrem veure que objectes de colors saturats prenen
valors de color pastel quan arriba el capvespre, que una flor groga té un to
blau gairebé blanc sota la llum de la lluna. Aquest canvi de coloracié s'explica
perque I'ull huma percep les coses d'una manera a plena llum del dia i d'una
altra manera molt diferent en condicions de poca llum. L'efecte Night simula
aquesta situacio.

WrapAround | Fa una instantania de tot el que hi ha al voltant de la camera. Aquesta ins-
tantania ens pot ser molt Gtil en els casos en qué vulguem posar-la com a ma-
pa de reflectivitat o com a mapa d'ambient, per exemple.

Shader List Aquesta opci6 obre una interficie propia en qué podem combinar els dife-
rents efectes de camera que hem vist fins ara.

El bot6 d'Output déna accés a efectes d'enlluernament de l'objectiu de la ca-

mera.

Glare shader Provoca un efecte d'enlluernament de I'objectiu de la camera creant un halo
al voltant de les imatges.

Shader list Permet el mateix que en l'apartat Lens.

Elbot6 Volume déna accés a efectes d'emplenament de llum: pols, boira i altres
efectes que es crei en la imatge quan la llum travessa una superficie que conté
particules d'algun tipus.



CC-BY-NC-ND * PID_00168411 67

Tecniques d'il-luminacié

Beam Permet fer de manera rapida i senzilla halos al voltant de llums bri-
llants.
Material to shader Permet utilitzar qualsevol material com a ombrejador. Depenent del

component al qual s'assigni, Mental Ray utilitza, de manera automati-
ca, el component de material adequat.

Mist Crea capes de boira o boirines amb efectes de descoloracié molt re-
als.

Parti volume Simula a la perfeccié dispersions en I'aire de pols, boira o pluja.

Submerge Esta indicat per a simular escenes sota I'aigua.

Shader list Permet el mateix que en l'apartat Lens.

Camera Shaders

vV Lens None
™ Output DefaultDutputShader [ Glare )
v Volume None |

L'apartat Depth of field (Perspective views only) mostra la profunditat de camp
de l'escena en la vista de la perspectiva. Aquest efecte de profunditat de camp
no s'aplicara si renderitzem visors que no siguin tnicament de vista de pers-

pectiva.

Si volem que una vista de camera mostri en el visor l'efecte de profunditat de
camp cal seleccionar la camera i, en el tauler Modify, activar Multi-pass effect
i, en el desplegable, seleccionar 1'opcié Depth of field (Mental Ray).

Multi-Pass Effect

|V Enable Preview

Depth of Field [mental r LI

Depth of Field
Mation Blur
TargetD :

Els valors de Focus plane estableixen la distancia de la camera en que els ele-
ments de I'escena han d'estar completament enfocats.

Near i Far defineixen el rang de valors a partir dels quals es desenvolupara la
distancia focal. Els objectes amb distancies més proximes a Near es veuran més
enfocats. Els objectes situats en distancies més proximes a Far es veuran més

desenfocats en relacié amb els anteriors.
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Depth of Field [Perspective Yiews Only)
[V Enable
Iln Focus Limits Ll Focus Plane: I-ZW _:J
Near: [2286cm |  Far [2734cm 3

L'altim apartat d'aquest tauler fa referéncia a les ombres, Shadows, i als me-
todes per a aplicar-les.

El subapartat Shadow maps permet especificar mapes d'ombra. Quan especi-
fiquem un arxiu de mapa d'ombra, Mental Ray utilitza aquest arxiu en comp-
tes de fer un tracat de rajos per obtenir les ombres. Si hem desactivat per al-
guna rad la casella de verificaci6é d'Enable quan fem la renderitzaci6 final, en-
cara que hagim introduit anteriorment un mapa d'ombres, aquest mapa no

s'aplicara.

[- Shadows & Displacement [
~ Shadows
[V Enable Mode: ISimpIe v |
Shadow Maps
[V Enable [V Motion Blur
IV Rebuild (Do Not Re-Use Cache)
I~ UseFie .. | X

Fins aqui hem vist els parametres principals del renderitzador Mentay Ray. N'hi
ha molts més, alguns d'extremament complexos, amb els quals podeu experi-
mentar lliurement per anar coneixent a poc a poc les possibilitats que té, les
quals son practicament inacabables. Podeu trobar aquests parametres avancats
per mitja del tauler d'Indirect illumination, situat a la mateixa finestra de
Render setup.
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