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Rozdział I 
Wprowadzenie 

Obecnie coraz cz��ciej tworzymy projekty w postaci elektronicznej w przestrzeni 
trójwymiarowej. Wirtualna posta� trójwymiarowa pozwala na przeprowadzenie szeregu 
czynno�ci na obiekcie, który jeszcze fizycznie nie powstał. Umo�liwia przeprowadzenie 
symulacji komputerowych zwi�zanych z projektowaniem, takich jak obliczenia wytrzy-
mało�ciowe czy termiczne. Daje mo�liwo�� sprawdzenia czy nie wyst�puj� kolizje  
poszczególnych cz��ci w trakcie pracy urz�dzenia. Równie� pozwala na pokazanie gotowego 
wyrobu przed jego wykonaniem. Utworzony model przestrzenny mo�e by� wykorzystany 
zarówno do oblicze� numerycznych, jak i do sprawdzania kolizyjno�ci oraz opracowywania 
wizualizacji statycznej i dynamicznej gotowego wyrobu, co jest wielkim udogodnieniem 
przy przeprowadzaniu kampanii reklamowej urz�dzenia, które dopiero pojawi si�  
w �wiecie realnym. 

Do tworzenia wirtualnej postaci urz�dzenia nieodzowne jest odpowiednie oprogra-
mowanie, a w przypadkach rozbudowanych projektów równie� wysokowydajne stacje 
robocze, które b�d� w stanie, w odpowiednio krótkim czasie, przeprowadzi� wymagane 
obliczenia.  

Po opracowaniu projektu w przestrzeni trójwymiarowej bardzo cz�sto b�dzie zachodziła 
potrzeba uatrakcyjnienia naszego modelu w taki sposób, aby projekt mógł by� zaprezen-
towany odbiorcom i wzbudził ich zainteresowanie. Tego rodzaju proces b�dziemy w tej 
publikacji nazywali wizualizacj�. Celem naszym b�dzie poznanie tych elementów opro-
gramowania, które umo�liwi� przeprowadzenie procesu wizualizacji i pozwol� na dobór 
metod niezb�dnych do przedstawienia projektu w sposób w danym momencie dla nas 
najodpowiedniejszy.  
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Ksi��ka ta została przewidziana jako przewodnik pozwalaj�cy na przyswojenie so-
bie zasad wizualizacji za pomoc� programu AutoCAD 2011 w polskiej wersji j�zykowej. 
Przyj�to, �e u�ytkownik niniejszego podr�cznika poznał wcze�niej zasady tworzenia 
w programie AutoCAD modeli trójwymiarowych, zatem jest zapoznany z narz�dziami 
umo�liwiaj�cymi tworzenie rysunków w postaci elektronicznej w zakresie odpowiadaj�-
cym kursowi obsługi programu stopnia podstawowego, �redniozaawansowanego oraz 
modelowania trójwymiarowego, co odpowiada zakresowi autoryzowanych kursów: Au-
toCAD 2010 Essentials, AutoCAD 2010 Intermediate oraz cz��ci kursu o nazwie  Cre-
ating and Presenting 3D Models, w zakresie tworzenia modeli trójwymiarowych.  

Autoryzowany kurs modelowania przestrzennego o nazwie Creating and Presen-
ting 3D Models zawiera zagadnienia zwi�zane z tworzeniem modeli trójwymiarowych 
oraz z wizualizacj� modeli w zakresie udost�pnianym w programie AutoCAD. Materiał 
zawarty w niniejszej ksi��ce jest kontynuacj� ksi��ki Modelowanie 3D (Ryszard Szczer-
banowski, Modelowanie 3D − AutoCAD 2010 PL, Wydawnictwo Politechniki Łódzkiej, 
Łód	 2010) i stanowi tematyczne zamkni�cie kursu Creating and Presenting 3D Models.  

Zakres materiału 
Tematyka zwi�zana z wizualizacj� przedstawian� w programie AutoCAD 2011 

obejmuje swym zasi�giem szereg zagadnie�. W pierwszej kolejno�ci przybli�one zostało 
poj�cie stylu wizualizacji i omówiono cechy charakterystyczne stylów wizualizacji oraz 
sposoby posługiwania si� nimi. Przedstawiono sposoby modyfikowania istniej�cych 
stylów oraz mo�liwo�ci definiowania nowych stylów wizualizacji.  

Jednym z naczelnych poj�� wizualizacji jest proces renderowania lub w skrócie ren-
derowanie. Zagadnienie to zostało poruszone w ksi��ce w dwóch miejscach, w dwóch 
osobnych rozdziałach. W pierwszym, omówiono wykonywanie renderowania z wykorzy-
staniem kilku nastaw standardowych, które w wielu wypadkach w zupełno�ci wystarczaj�.  
W drugim z rozdziałów traktuj�cych o renderowaniu omówiono szerzej parametry, które 
umo�liwiaj� wpływanie na proces renderowania w bardzo szerokim zakresie i daj� pro-
jektantowi niezwykle elastyczne narz�dzie. Materiał dotycz�cy renderowania podzielono 
na dwie cz��ci, aby na pocz�tku da� narz�dzie potrzebne przy omawianiu nast�pnych 
zagadnie�, w których renderowanie z nastawami standardowymi w zupełno�ci wystarcza. 
Rozdział ten zatytułowano Wst�p do renderowania.  

Po utworzeniu modelu trójwymiarowego stajemy przed zagadnieniem zastosowania 
w modelu materiałów, czyli procesem przypisywania materiałów do obiektów istniej�cych  
w rysunku. Sam proces przypisywania materiałów jest zabiegiem bardzo prostym, nato-
miast zarz�dzanie istniej�cymi materiałami, operowanie ich parametrami oraz definiowanie 
materiałów nowych wymaga wiedzy, czasu i wytrwało�ci. Zagadnienia te poruszono  
w rozdziale o materiałach. 

Nast�pnym krokiem w rozwa�aniach jest operowanie �wiatłem. Dysponujemy 
dwoma podstawowymi rodzajami 	ródeł �wiatła: �wiatłem sztucznym i �wiatłem sło-
necznym. �wiatłom tym po�wi�cono osobne rozdziały. Omówiono rodzaje �wiateł 
sztucznych, sposoby ich definiowania oraz modyfikowania parametrów. W przypadku 
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�wiatła słonecznego uwzgl�dniane s� nie tylko parametry samego 	ródła �wiatła. Brane 
s� pod uwag� równie�: poło�enie geograficzne o�wietlanego modelu, data i pora dnia. 
Jest to bardzo wygodne, szczególnie przy wizualizacji projektów architektonicznych oraz 
zwi�zanych z budownictwem l�dowym. 

Oprócz �wiateł mo�emy równie� wprowadza� do naszego modelu parametry zwi�-
zane z otoczeniem. Pozwalaj� one na uwzgl�dnienie wyst�powania zjawiska zanikania 
obrazu obiektów, które s� poło�one dalej od innych oraz uwzgl�dnienie wyst�powania 
zamglenia.  

Osobny rozdział po�wi�cono nawigacji w projekcie. Omówione zostały tematy 
zwi�zane z tzw.: spacerem i przelotem, zapisywaniem spaceru i przelotu oraz wykorzy-
stywaniem �cie�ek dla kamery i punktu celu. W rozdziale tym omówiono równie� narz�dzie 
o nazwie ShowMotion, które pozwala na opracowanie wirtualnego filmu składaj�cego si� 
z szeregu standardowych uj��, które pozwalaj� na o�ywienie naszego modelu. 

Przyj�ta konwencja oznacze� 
Dla poprawienia czytelno�ci tekstu wprowadzono umowne formaty (np. kursywa 

przy podawaniu nazw okien dialogowych lub ich cz��ci składowych) i sposoby przed-
stawiania okre�lonych, powtarzaj�cych si� fragmentów, jak np. opisy opcji dost�pnych 
w poszczególnych poleceniach.  

• Kursywa – wyst�puje w nazwach okien dialogowych, nazwach cz��ci okien dialo-
gowych, nazwach plików, ła�cuchach znakowych − zarówno cytowanych jak 
i wprowadzanych z klawiatury. Jako przykłady niech posłu�� dwa teksty: 

1) W oknie dialogowym Opcje siatki elementarnej zaznacz pole wyboru Aktualizuj 
automatycznie, a z listy rozwijalnej Podgl�d poziomu gładko�ci wybierz pozycj� 
Poziom-2. 

2) W oknie dialogowym Wstaw, w polu tekstowym Nazwa, wpisz nazw� Blok2. 

• Symbol ↵ oznacza naci�ni�cie klawisza ENTER. 

• Piktogramy o postaci:          b�d� wska	nikami umieszczanymi na rysunkach w celu 
wskazania wybranych punktów lub miejsc. 

• Nazwy polece�, które mo�na poda� z klawiatury s� podawane wersalikami, np. do 
narysowania bryły w postaci prostopadło�cianu mo�na posłu�y� si� poleceniem 
KOSTKA. 

• W ksi��ce wyst�puje w wielu miejscach poj�cie menu kontekstowe lub otwórz menu 
kontekstowe – okre�lenia takie nale�y traktowa� jako rozwini�cie menu za pomoc� 
naci�ni�cia prawego klawisza myszy. Struktura i zawarto�� takiego menu s� zale�ne 
od aktualnie czynnego polecenia, st�d okre�lenie dla tego menu. 

• Przy okre�laniu miejsc, w których mo�na wywoła� polecenie przyj�to nast�puj�ce 
skróty: 

 
 

1 
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W3D: wst��ka w obszarze roboczym Modelowanie 3D (1) 
MR: menu rozwijalne (2) 
PN: pasek narz�dzi (3) 
 

 
 
LP: linia polece� (4) 
 

 
 
MK: menu kontekstowe (prawy klawisz myszy) 
MSD: menu szybkiego dost�pu (5) 
A: menu aplikacji (6) 
PS: pasek stanu (standardowo na dole ekranu) 

Jako przykład okre�lenia miejsc, z których mo�na wywoła� polecenie KOSTKA 
niech posłu�y opis: 
 
W3D: Narz�dzia główne > Modelowanie > Kostka 
MR: Rysuj > Modelowanie > Kostka 
PN: Modelowanie > Kostka 
LP: KOSTKA 

 
Przy okre�laniu miejsca znalezienia polecenia zastosowano ponadto dwa symbole: 

 

 
 
 

1) strzałka  �  oznacza klikni�cie strzałki znajduj�cej si� w nazwie palety (7), 
2) trójk�cik � oznacza klikni�cie nazwy palety w celu rozwini�cia jej dalszej cz��ci (8). 
 
 

1 
2 

6 

3 

4 

5 

8 7 
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Jako przykład zastosowania symbolu � niech posłu�y wywołanie okna dialogowego 
Opcje reprezentacji siatki: 
 
W3D: Narz�dzia główne > Siatka� 
 

A jako przykład zastosowania symbolu � niech posłu�y wywołanie polecenia 
KONWNABRYŁ�: 
 
W3D: Narz�dzia główne > Edycja brył � > Konwertuj na brył� 
 

• Uwagi umieszczono w tabelkach o postaci: 
 

Uwaga 
Gdy tworzymy płaskie profile i �cie�ki w ró�nych kierunkach w przestrzeni 
3D, mo�na rozpocz�� od narysowania odpowiednio dopasowanej bryły pod-
stawowej, np. kostki, a nast�pnie mo�na posłu�y� si� dynamicznym układem 
współrz�dnych dla narysowania obiektów na wybranej �cianie bryły. 

 
• Opcje polece	 podawane s� w tabelkach o postaci: 

 
REFL�WIETNY 

Opcje Opis 
Nazwa Umo�liwia podanie nazwy 
ródła �wiatła. 
nAt��enie Pozwala na zdefiniowanie nat��enia �wiatła w 
ródle. 
Stan Pozwala na wł�czenie lub wył�czenie 
ródła �wiatła. 
Wi�zka K�t rozsyłu wewn�trznej wi�zki �wiatła z zakresu od 0° do 160° (lub 

k�ta równowa�nego w zale�no�ci od warto�ci przypisanej do zmiennej 
AUNITS). 

Zanik K�t rozsyłu zewn�trznej wi�zki �wiatła z zakresu od 0° do 160° (lub 
k�ta równowa�nego w zale�no�ci od warto�ci przypisanej do zmiennej 
AUNITS). K�t zaniku musi by� równy lub wi�kszy od k�ta wi�zki. 

... ... 
 

• Dopuszczalne parametry dla zmiennych systemowych podano w tabelkach o postaci:  
 

zm.sys. LIGHTINGUNITS 
Warto�� Opis 

0 �wiatło standardowe. 
1 �wiatło fotometryczne – nat��enie o�wietlenia wyra�ane 

w jednostkach ameryka	skich, tzw. stopo�wiecach [fc]. 
2 �wiatło fotometryczne – nat��enie o�wietlenia wyra�ane w luksach 

[lx] (jednostki SI). 
 

• Polecenie otworzenia pliku zawieraj�cego rysunek jest zaznaczane w tek�cie nast�-
puj�co: 
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(Otwórz rysunek: W-11-55-Skos.dwg.) 
 

• Wszystkie kopie okien dialogowych zostały wykonane dla programu AutoCAD 
pracuj�cego w systemie operacyjnym Windows XP z ekranem w stylu klasycznym. 
Ustawienia pokazano poni�ej: 

 

 
 
• Na zako�czenie zamkni�tych tematycznie partii materiału wprowadzono przykłady 

do samodzielnego wykonania. Ka�dy przykład rozpoczyna si� od otworzenia goto-
wego lub nowego rysunku i opisaniu celu do osi�gni�cia. W nast�pnych krokach 
podawany jest sposób rozwi�zania problemu. W tek�cie przykład jest zaznaczany 
w postaci nagłówka poprzedzaj�cego tre�� przykładu: 

 
Przykład 1 
Definiowanie nowego stylu wizualizacji 
 
Temat: Zdefiniowanie nowego stylu wizualizacji i zapisanie go w palecie narz�dzi. 
 
 (Tre�� przykładu) 

U�yteczne polecenia 
W wielu przypadkach b�dziemy ch�tnie korzystali z polece�, których nie umiesz-

czono we wst��ce. Tego typu polecenia najłatwiej nam b�dzie uruchamia� z klawiatury, 
a najszybciej z u�yciem skrótów nazw polece�, które w programie s� nazywane aliasami. 
Do polece� tych zaliczymy – mi�dzy innymi − polecenia wymienione ni�ej.  
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Polecenie REGEN, które pozwala na przeprowadzenie regeneracji aktualnej rzutni. 
 
LP: REGEN lub RE 
 
 Polecenie REGENW, pozwalajce na przeprowadzenie regeneracji wszystkich rzutni 
w rysunku. 
 
LP: REGENW lub REW 
 
 Polecenie PRZERYS, które pozwala na przeprowadzenie od�wie�enia ekranu wirtu-
alnego aktualnej rzutni. 
 
LP: PRZERYS lub PS 
 
 Polecenie REGENW, które pozwala na przeprowadzenie od�wie�enia ekranu wirtu-
alnego wszystkich rzutni w rysunku. 
 
LP: PRZERYSW lub PSW 
 
 Aliasy s� definiowane w pliku tekstowym acad.pgp. Plik ten mo�na otworzy� do 
edycji z poziomu edytora. Najłatwiej to wykona� posługuj�c si� wst��k�: 
 
W3D: Zarz�dzaj > Dostosowanie > Edytuj aliasy 
 
 Do pliku tego mo�na dopisa� nowe pozycje. Sposób post�powania przy definiowa-
niu nowych aliasów jest wyja�niony na pocz�tku tego pliku (acad.pgp). Nie zaleca si� 
przeprowadzania zmian istniej�cych definicji, co ułatwi zachowanie kompatybilno�ci 
z instalacjami programu AutoCAD na innych komputerach. Po zmodyfikowaniu pliku 
acad.pgp (np. dodaniu własnych aliasów), program AutoCAD nale�y zamkn�� i ponow-
nie go otworzy� lub – nie zamykaj�c programu – wywoła� z klawiatury polecenie  
REINST. W otworzonym oknie dialogowym Ponowna inicjalizacja wstawiamy znacznik 
do pola wyboru Plik PGP i zamykamy okno przyciskiem OK.  

Instalowanie plików rysunków 
 Do �ledzenia materiału zawartego w ksi��ce niezb�dne jest pobranie ze strony WWW 
Instytutu Mechatroniki i Systemów Informatycznych Politechnik Łódzkiej pliku samo- 
rozpakowuj�cego si� o nazwie ac2011-W.exe i rozpakowanie go na dysku komputera u�yt-
kownika. Archiwum zawiera rysunki, które b�d� uzupełniane w trakcie wykonywania 
�wicze�. Algorytm pobierania archiwum jest nast�puj�cy:  
 

• Załó� na swoim komputerze folder o nazwie, np. RysDoAC2011W. (Oczywi�cie, 
folder mo�e mie� inn� nazw�.) 
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• Uruchom przegl�dark� internetow� i wejd� na stron� Instytutu Mechatroniki i Sys-
temów Informatycznych Politechniki Łódzkiej: 
http://www.autoacad.imsi.pl/2011w, 

• Wpisz w polu Nazwa u�ytkownika:  AutoCAD 
 (z zachowaniem wielko�ci liter). 

• Wpisz w polu Hasło:    ACad2011w  
 (z zachowaniem wielko�ci liter). 

• Pobierz plik o nazwie ac2011-w.exe i umie�� go w folderze RysDoAC2011W  
(lub w folderze o przyj�tej nazwie). 

• Uruchom plik samorozpakowuj�cy si� ac2011-W.exe, podaj�c jako folder docelowy 
folder RysDoAC2011W (lub folder o przyj�tej nazwie). 

• W folderze (oprócz pliku ac2011-W.exe) pojawi� si� dwa foldery: PlotCfgs i Textu-
res oraz zbiór rysunków potrzebnych do �ledzenia tre�ci ksi��ki. Oprócz plików ry-
sunków zwi�zanych z tre�ci� ksi��ki wyst�puje plik o nazwie eT.dwg, który został 
zało�ony przy tworzeniu pliku EXE oraz plik o nazwie eT.txt, w którym wyst�puje 
spis rysunków wraz z uwagami pomocnymi do zrozumienia zastosowanych lokali-
zacji. Do pracy z ksi��k� zasadniczo wystarczaj� tylko pliki rysunkowe (DWG). 
Pozostałe pliki mog� si� okaza� pomocne w przypadku problemów wynikłych 
z niestandardowej instalacji programu AutoCAD. 

• Folder PlotCfgs zawiera pliki konfiguracyjne, a folder Textures zawiera zastosowa-
ne materiały. Je�li AutoCAD był instalowany poprawnie, to te dane nie b�d� po-
trzebne.  
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Rozdział II 
Style wizualizacji 

Styl wizualizacji b�dzie sposobem przedstawienia modelu w rysunku, np. rysunek 
mo�na przedstawi� w postaci symuluj�cej odr�czny szkic lub przypisa� do obiektów 
w rysunku kolory, a nawet materiały z uwzgl�dnieniem ich faktury. Style wizualizacji 
mog� by� definiowane przez u�ytkownika, ale w programie zaimplementowano 10 stylów 
wizualizacji, które b�dziemy nazywali dalej stylami standardowymi.  

Definicja stylu wizualizacji 
Style wizualizacji b�dziemy traktowali jako ró�nego rodzaju sposoby przedstawienia 

informacji zawartej w rysunku. Po utworzeniu projektu mo�e on by� przedstawiony jako 
szkic odr�czny, jako szkic pocieniowany, jako model kraw�dziowy, z ukrytymi kraw�dziami 
niewidocznymi, z przypisanymi materiałami, model fotorealistyczny z uwzgl�dnieniem 
�wiateł, odbicia promieni i cieni itd. Ten sposób przedstawienia projektu b�dziemy  
nazywali stylem wizualizacji. 

Nale�y zwróci� uwag� na fakt, �e przy tworzeniu okre�lonego sposobu przedstawie-
nia modelu tradycyjnie posługujemy si� okre�lonymi narz�dziami i pracujemy w okre-
�lonym �rodowisku, np. przy tworzeniu szkicu odr�cznego wystarcza do jego utworzenia 
jedynie ołówek i kartka papieru. Przy tworzeniu model bryłowego b�dziemy potrzebowali 
plasteliny i przestrzeni na stole. W przypadku programu komputerowego wszystkie nasze 
sposoby przedstawiania obiektów, czyli nasze style wizualizacji, b�d� wyst�powały  
w jednym �rodowisku.  
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Maj�c do dyspozycji style wizualizacji mo�na utworzy� jeden projekt i ten jeden 
projekt przedstawi� na ró�ne sposoby, w jednym �rodowisku, w sposób podobny do  
metod tradycyjnych.  

Mened�er stylów wizualizacji 
Mened�er stylów wizualizacji b�dzie u�ywany zwykle do wybierania jednego ze 

standardowych stylów wizualizacji, ale b�dzie on mógł by� równie� wykorzystywany do 
tworzenia nowego stylu wizualizacji, przeprowadzenia edycji istniej�cego stylu i zarz�-
dzania istniej�cymi stylami wizualizacji.  

Palet� mened�era mo�na otworzy�: 

W3D: Narz�dzia główne > Widok > lista stylów wizualizacji > Mened�er stylów wizu-
alizacji 
lub 

W3D: Wy�wietl > Style wizualizacji 
 
lub 

W3D: Wy�wietl > Style wizualizacji > lista stylów wizualizacji > Mened�er stylów wi-
zualizacji 

MR: Narz�dzia > Palety > Style wizualizacji 
PN: Style wizualizacji > Zarz�dzaj stylami wizualizacji 
LP: STYLEWIZ 
 

W górnej cz��ci palety znajduje si� lista zawieraj�ca piktogramy dost�pnych w ry-
sunku stylów wizualizacji. Po ustawieniu kursora nad piktogramem zostaje wy�wietlone 
okienko informacyjne z krótkim opisem stylu. Klikni�cie wybranego piktogramu stylu, 
a nast�pnie klikni�cie piktogramu 1, powoduje przypisane tego stylu wizualnego do aktu-
alnej rzutni. Piktogram 2 umo�liwia zdefiniowanie nowego stylu wizualizacji. 

Standardowo w palecie jest dost�pnych 10 stylów wizualizacji:  

• Model szkieletowy 2D 
Wy�wietla model 3D w postaci kraw�dziowej bez cieniowania i ukrywania linii 
niewidocznych. U�ywany zasadniczo tylko do rysunków 2D. Narz�dzie ViewCube 
nie jest wy�wietlane. 

• Koncepcyjny 
Wy�wietla model 3D w postaci pocieniowanej kolorami narzuconymi przez pro-
gram z ukrytymi liniami niewidocznymi. Ukazuje koncepcj� projektu. Narz�dzie 
ViewCube jest wy�wietlane. 
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• Ukryty 
Wy�wietla model 3D w postaci kraw�dziowej bez przypisywania kolorów i cienio-
wania z ukrytymi liniami niewidocznymi. Narz�dzie ViewCube jest wy�wietlane. 

• Realistyczny 
Wy�wietla model 3D w postaci pocieniowanej z kraw�dziami mi�dzy przecinaj�-
cymi si� powierzchniami. Je�li przypisane s� do obiektów materiały, s� one wy-
�wietlane. W przeciwnym wypadku, wy�wietlane s� kolory aktualne przypisane do 
obiektów. Narz�dzie ViewCube jest wy�wietlane. 

• Cieniowanie 
Wy�wietla model 3D w postaci pocieniowanej, bez kraw�dzi charakterystycznych 
dla obiektu. Kolory s� przypisane arbitralnie. Narz�dzie ViewCube jest wy�wietlane. 

• Cieniowanie z kraw�dziami 
Wy�wietla model 3D w postaci pocieniowanej z zaznaczonymi kraw�dziami cha-
rakterystycznymi dla obiektu. Kolory s� przypisane arbitralnie. Narz�dzie ViewCube 
jest wy�wietlane. 

• Odcienie szaro�ci 
Wy�wietla model 3D w postaci pocieniowanej z przyj�ciem odcieni szaro�ci. Na-
rz�dzie ViewCube jest wy�wietlane. 

2 

1 
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• Szkic 
Wy�wietla model 3D w postaci kraw�dziowej z ukrytymi liniami niewidocznymi. 
Kraw�dzie s� przedstawiane za pomoc� linii wygl�daj�cej jak linia narysowana od-
r�cznie. Narz�dzie ViewCube jest wy�wietlane. 

• Model szkieletowy 
Wy�wietla model 3D w postaci kraw�dziowej z liniami niewidocznymi. Jest to model 
ułatwiaj�cy wybór elementów lub punktów wyst�puj�cych na elementach niewi-
docznych. Narz�dzie ViewCube jest wy�wietlane. 

• Pochłanianie �wiatła 
Wy�wietla model 3D w postaci pocieniowanej z kraw�dziami mi�dzy przecinaj�cycmi 
si� powierzchniami. Zakładana jest przezroczysto�� obiektów przyj�ta arbitralnie. 
Je�li przypisane s� do obiektów materiały s� one wy�wietlane. W przeciwnym wypadku 
wy�wietlane s� kolory aktualnie przypisane do obiektów. Narz�dzie ViewCube jest  
wy�wietlane. 

 
(Otwórz rysunek: W-11-002-Style-wizualne-1.dwg) 

 
Na rysunku przedstawiono 10 razy ten sam model, zło�ony z trzech brył. Do ka�dej 

bryły przypisano inny materiał. W ka�dej rzutni zastosowano inny styl wizualizacji. Style 
zostały przypisane od lewej górnej rzutni do dolnej prawej – w kolejno�ci, w której zostały 
podane w li�cie powy�ej, czyli: Model szkieletowy 2D, Koncepcyjny, Ukryty, Realistyczny, 
Cieniowanie, Cieniowanie z kraw�dziami, Odcienie szaro�ci, Szkic, Model szkieletowy, 
Pochłanianie �wiatła. 

 
(Zamknij rysunek: W-11-002-Style-wizualne-1.dwg) 

 
Ka�dy styl wizualizacji ma przypisany okre�lony zestaw parametrów, które pozwa-

laj� na sterowanie sposobem wy�wietlania rysunku. W palecie Mened�er stylów wizuali-
zacji parametry te s� pogrupowane. W przypadku stylu Model szkieletowy 2D wyst�puje 
pi�� zakładek:  

 
 

• Opcje modeli szkieletowych 2D 

• Ukrywanie 2D – przesłoni�te linie 

• Ukrywanie 2D – kraw�dzie przeci�cia 

• Ukrywanie 2D – inne 

• Rozdzielczo�� wy�wietlania 
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W przypadku pozostałych stylów (wszystkie s� 
3D) wyst�puj�  cztery zakładki: 

 
• Ustawienia powierzchni. 

• O�wietlenie. 

• Ustawienia �rodowiskowe. 

• Ustawienia kraw�dzi. 
 
 
 
 

 
Styl wizualizacji w rzutni mo�na zmieni� bez korzystania z Mened�era stylów  

wizualnych. W takim przypadku korzystamy z listy rozwijalnej zawieraj�cej spis dost�pnych 
w rysunku stylów wizualizacji. List� t� mo�na znale	� w dwóch miejscach: 

 
 

W3D: Narz�dzia główne > Widok > lista stylów  
wizualizacji (1) 

 
lub 

 
 
W3D: Wy�wietl > Style wizualizacji > lista stylów  

wizualizacji (2) 
 

W celu zmiany stylu wizualizacji w rzutni nale�y klikn�� wybrany styl wizualizacji 
w li�cie.  

Nowe style wizualizacji 
Istniej�cy styl wizualizacji mo�na zmodyfikowa� lub mo�na utworzy� nowy styl 

wizualizacji w oparciu o styl istniej�cy. Mo�na równie� utworzy� nowy styl od pocz�tku, 
ale wtedy b�dziemy zmuszeni do okre�lenia wszystkich niezb�dnych parametrów, co jest 
procesem pracochłonnym i wymagaj�cym pewnego do�wiadczenia.  
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Modyfikowanie istniej�cego stylu wizualizacji 
Modyfikacj� istniej�cego stylu wizualizacji przeprowadza si� zwykle dla tymczasowej 

zmiany sposobu przedstawienia modelu. Posługujemy si� w tym celu Mened�erem stylów 
wizualizacji. Po otworzeniu mened�era klikamy styl do modyfikacji i wprowadzamy 
niezb�dne zmiany w parametrach stylu.  

Spróbujemy zmodyfikowa� styl wizualizacji Szkic. Dokonamy tego w istniej�cym 
rysunku, co pozwoli na obserwacj� zachowania si� programu.  

 
(Otwórz rysunek: W-11-003-Style-wizualne-2.dwg)  

 
W rysunku wyst�puje model bryłowy. Do fragmentów modelu przypisane zostały 

materiały i zastosowano do wy�wietlenia styl wizualny Realistyczny.  
 

• Otwieramy Mened�er stylów wizualizacji. (W3D: Wy�wietl > Style wizualizacji
) 

• Klikamy ikonk� stylu wizualizacji Szkic (1), a nast�pnie klikamy piktogram Zastosuj 
wybrany styl wizualny do bie��cej rzutni (2). Rysunek jest teraz wy�wietlany 
w stylu Szkic (3). 

 

 
 

 
 

• Pozostawiamy w palecie rozwini�t� tylko grup� parametrów o nazwie Ustawienia 
kraw�dzi (4). 

• W ramce Kraw�dzie sylwetki (5), w polu Szeroko�� (6) zamieniamy warto�� 6 na 
15. Obserwujemy zmiany w rysunku. 

• W ramce Modyfikatory kraw�dzi (7), w polu Wydłu�enia linii (8) wprowadzamy 
warto�� 12, a w polu Dr�enie (9), wybieramy z listy pozycj� Wysokie. 

1 
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• W rysunku zastosowano zmodyfikowany styl wizualizacji. Je�li rysunek zostanie 
zapisany, wtedy zmodyfikowany styl b�dzie w nim obowi�zywał przy ponownym 
otworzeniu tego rysunku, ale modyfikacja nie b�dzie dotyczyła nowych rysunków.  

 
Tymczasowe modyfikacje sposobu wy�wietlania rysunku mo�na równie� przepro-

wadzi�, korzystaj�c z panelu Style wizualizacji w karcie Wy�wietl.  
 

• Piktogram 1 umo�liwia zarz�dzanie sposobem wy�wietlania kraw�dzi krzywolinio-
wych. Mo�na wył�czy� wy�wietlanie tych kraw�dzi (Bez kraw�dzi), wł�czy�  
wy�wietlanie izolinii (Izolinie) oraz wł�czy� wy�wietlanie kraw�dzi (Kraw�dzie  
płaszczyzn).  

• Piktogram 2 pozwala na zarz�dzanie kolorystyk� wy�wietlania modelu. W pozycji 
Normalny wy�wietla wszystkie �ciany bez stosowania modyfikatora koloru �ciany. 
W pozycji Monochromatyczny wy�wietla wszystkie �ciany w kolorze okre�lonym 
w zmiennej systemowej VSMONOCOLOR. Kolor w zmiennej jest definiowany 
w formacie: RGB:200,200,200 – gdzie liczby oznaczaj� odpowiednie kolory pod-
stawowe.  

 

 
 

• Piktogram 3 daje mo�liwo�� wyboru sposobu przedstawienia powierzchni. Do dys-
pozycji mamy trzy mo�liwo�ci: Brak stylu powierzchni – powierzchnie s� mono-
chromatyczne, Realistyczny styl powierzchni – powierzchnie s� przedstawiane w sposób 
realistyczny oraz Ciepło-chłodny styl powierzchni – przyjmowane s� kolory w gradacji 
zimne – ciepłe zamiast w gradacji ciemne – jasne. 

1 2 3 4 5 
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• Piktogram 4 pozwala na sterowanie sposobem generowania cieni. Obiekty 3D nie 
rzucaj� cieni (Bez cieni), rzucaj� cienie tylko na podło�e (Cienie podło�a) lub rzucaj� 
cienie równie� na s�siednie obiekty (Pełne cienie).  

• Piktogram 5 umo�liwia podejmowanie decyzji o wy�wietlaniu materiałów i tekstur. 
Do dyspozycji mamy trzy mo�liwo�ci: nie s� wy�wietlane ani materiały ani tekstury 
– nawet je�li s� przypisane do obiektu (Materiały/tekstury wył�czone), wy�wietlane 
s� tylko materiały (Materiały wł�czone/tekstury wył�czone) oraz wy�wietlane s�  
zarówno materiały, jak i tekstury (Materiały/tekstury wł�czone). 

• Piktogram 6 daje mo�liwo�� sterowania przezroczysto�ci� obiektu 3D. Odbywa si� 
to przez okre�lanie poziomu pochłaniania przez obiekt promieni przez niego prze-
chodz�cych. Poziom jest okre�lany w procentach. Je�li pochłanianie jest 100%, 
wtedy obiekt jest nieprzezroczysty, je�li jest minimalnie wi�ksza od zera, wtedy 
obiekt mo�na traktowa� jako wykonany z idealnie przezroczystego szkła. Warto�� 
0% jest równowa�na warto�ci 100%. 

 
(Zamknij rysunek: W-11-003-Style-wizualne-2.dwg) 

Tworzenie nowego stylu wizualizacji 
Proces tworzenia nowego stylu wizualizacji w oparciu o styl istniej�cy przebiega  

nast�puj�co:  
 

• Otwórz Mened�er stylów wizualizacji. 

• Wybierz styl istniej�cy, który jest najbardziej podobny do definiowanego nowego 
stylu. 

• Kliknij piktogram Utwórz nowy styl wizualny (1). Otworzone zostanie okno dialo-
gowe Utwórz nowy styl wizualny. W oknie dialogowym wpisz nazw� nowego stylu 
(2) i ewentualnie podaj krótki opis (3). Opis jest opcjonalny. Po zamkni�ciu okna 
przyciskiem OK w mened�erze pojawi si� nowa pozycja (nowa ikonka). 
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• Wprowad	 niezb�dne zmiany parametrów w nowym stylu wizualizacji. 

• Zastosuj nowy styl wizualizacji do rysunku, klikaj�c piktogram Zastosuj wybrany 
styl wizualny do bie��cej rzutni (4). 

• Je�li nowopowstały styl wizualny ma zosta� zapami�tany do wykorzystania 
w innych rysunkach, nale�y go zapisa� w palecie narz�dzi lub w szablonie.  

 
Przetestujemy tworzenie nowego stylu wizualnego w oparciu o styl istniej�cy. 

W tym celu otworzymy rysunek. 
 

(Otwórz rysunek: W-11-004-Style-wizualne-3.dwg)  
 

Utworzymy w rysunku styl wizualny o cechach pobranych z dwóch stylów standar-
dowych: Koncepcyjny i Szkic. Otwieramy Mened�er stylów wizualnych. 

 
• Klikamy ikonk� stylu Koncepcyjny i z menu kontekstowego wybieramy pozycj� 

Kopiuj, a nast�pnie pozycj� Wklej. W li�cie stylów wizualizacji pojawia si� nowa 
ikonka. Klikamy j�.  

• Z menu kontekstowego wybieramy pozycj� Edytuj nazw� i opis. Pojawia si� okno 
dialogowe Edycja nazwy i opisu. 

• W wy�wietlonym oknie dialogowym podajemy nazw� stylu: Szkic wizualny (5) oraz 
krótki opis: Poł�czenie stylów Szkic oraz Koncepcyjny (6) i zamykamy okno przyci-
skiem OK.  

 

 
 

• Rozwijamy zakładk� Ustawienia kraw�dzi (7) (pozostałe grupy mo�na zwin��). 

• W ramce Przesłoni�te kraw�dzie, w polu Poka� wybieramy pozycj� Nie (8). 

• W ramce Kraw�dzie sylwetki, w polu Poka� wybierz Tak (9), a w polu Szeroko�� 
wstaw 12 (10). 

• W ramce Modyfikatory kraw�dzi, kliknij piktogramy Kraw�dzie wydłu�e� linii oraz 
Granice dr�enia (11), aby mo�liwa była modyfikacja tych parametrów. W polu  
Wydłu�enia linii wstaw warto�� 10 (12), a w polu Dr�enie, warto�� Wysokie (13). 

 
 
 
 
 
 

5 

6 
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• Tak zdefiniowany nowy styl jest dost�pny tylko w bie��cym rysunku. Kliknij pik-
togram Zastosuj wybrany styl wizualny do bie��cej rzutni (4). Styl wizualny zostanie 
zastosowany w rzutni. 

 
Innym sposobem utworzenia nowego stylu wizualizacji jest zmodyfikowanie do-

wolnego stylu, np. za pomoc� panelu Style wizualizacji w karcie Wy�wietl, i zapisanie 
modyfikacji, korzystaj�c z polecenia SWZAPISZ, wywoływanego: 

 
W3D: Wy�wietl > Style wizualizacji > Lista stylów wizualizacji > Zapisz jako nowy styl 

wizualizacji 
PN: ----- 
MR: ----- 
LP: SWZAPISZ 

Eksport nowego stylu wizualizacji 
Jak wspomniano wy�ej, nowy styl wizualizacji dotyczy tylko rysunku aktualnego, 

czyli tego, w którym został zdefiniowany. Je�li zachodzi potrzeba wykorzystania takiego 
stylu w innych rysunkach, to najprostszym sposobem jest zapisanie stylu wizualizacji 
w palecie narz�dzi. Styl wizualizacji wyst�puj�cy w palecie narz�dzi jest dost�pny we 
wszystkich otwartych rysunkach i mo�e by� w nich zastosowany.  

Przed umieszczeniem stylu wizualizacji w palecie narz�dzi nale�y otworzy� Mene-
d�er stylów wizualizacji. Je�li nie mamy zdefiniowanego odpowiadaj�cego nam stylu, 
nale�y go zdefiniowa�. Wyeksportowania stylu wizualizacji do palety narz�dzi mo�na 
dokona� przez klikni�cie w mened�erze stylów wizualizacji piktogramu Wyeksportuj 
wybrany styl wizualny do palety narz�dzi bez uprzedniego otwarcia palety, ale wtedy 
ikonka stylu wizualizacji zostanie umieszczona w przypadkowej zakładce.  

7 

8 

9 
10 

11 

12 
13 
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Lepiej przed uruchomieniem eksportowania stylu otworzy� palet� narz�dzi (Ctrl+3) 
i ustawi� jako aktualn� odpowiedni� zakładk�, np. zakładk� Style wizualizacji i wtedy 
dopiero przeprowadzi� operacj� eksportowania. 

Zdefiniowany styl wizualizacji mo�na równie� przeci�gn�� z Mened�era stylów  
wizualizacji do Palet narz�dzi za pomoc� myszy.  

Parametry ka�dego stylu wizualizacji mo�na tymczasowo zmieni�, b�d	 za pomoc� 
Mened�era stylów wizualizacji, b�d	 z poziomu Palety narz�dzi (Ctrl+3). W tym drugim 
przypadku klikamy piktogram wybranego stylu wizualizacji, otwieramy menu kontek-
stowe i klikamy pozycj� Wła�ciwo�ci. Otworzone zostanie okno dialogowe Wła�ciwo�ci 
narz�dzia, w którym mo�na dokona� odpowiednich modyfikacji parametrów.  

W pierwszym przypadku wprowadzane modyfikacje poszczególnych parametrów s� 
odzwierciedlane na ekranie w sposób dynamiczny, natomiast w drugim przypadku, dokony-
wane zmiany nie s� automatycznie wprowadzane do rysunku. Modyfikacja jest przepro-
wadzana w rysunku dopiero po ponownym klikni�ciu w palecie ikonki zmodyfikowanego 
stylu wizualizacji.  

 

Przykład 1 
Definiowanie nowego stylu wizualizacji 
Temat: Zdefiniowanie nowego stylu wizualizacji i zapisanie go w palecie narz�dzi. 
 

• Otwórz rysunek C-11-001-Style-Wizualizacji-1.dwg. Na rysunku przedstawiono 
trójwymiarowy model bryłowy wy�wietlany w stylu wizualizacji Odcienie szaro�ci. 
Zadaniem naszym b�dzie zdefiniowanie nowego stylu wizualnego o nazwie Szkic-2 
oraz umieszczenie tego stylu w palecie narz�dzi w zakładce Style wizualizacji.  
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• Otwieramy Mened�er stylów wizualizacji. Klikamy ikonk� stylu Szkic. Nast�pnie 
z menu kontekstowego wybieramy pozycj� Kopiuj, a potem pozycj� Wklej. Powinna 
pojawi� si� nowa ikonka stylu wizualizacji. Dla tej nowej ikonki otwieramy menu 
kontekstowe (prawy klawisz myszy) i wybieramy pozycj� Edytuj nazw� i opis. W oknie 
dialogowym wpisujemy nazw� Szkic-2 oraz podajemy opis Zmodyfikowany styl 
Szkic. i zamykamy okno przyciskiem OK. Klikamy ikonk� nowego stylu wizualizacji. 

• W zakładce Ustawienia powierzchni wprowadzamy nast�puj�ce dane: 
Styl powierzchni:  Gooch, 
Jako�� o�wietlenia:  Gładkie, 
Kolor:   Normalny, 
Wy�wietlanie materiałów: Wył�cz. 

• W zakładce Ustawienia kraw�dzi wprowadzamy nast�puj�ce dane: 
Poka�:   Izolinie, 
Liczba linii:   10, 
Kolor:   Czerwony, 
Zawsze na wierzchu:  Nie. 
Ramka Przesłoni�te kraw�dzie: 
Poka�:   Nie, 
Kolor:   Biały, 
Rodzaj linii:  Bryła. 
Ramka Kraw�dzie przeci�cia: 
Poka�:   Tak, 
Kolor:   Zielony, 
Rodzaj linii:  Bryła. 
Ramka Kraw�dzie sylwetki: 
Poka�:   Tak, 
Szeroko��:   10, 
Ramka Modyfikatory kraw�dzi: 
Wydłu�enia linii:  10, 
Dr�enie:   �rednie. 

• Nowy styl wizualizacji został zdefiniowany i jest dost�pny w bie��cym rysunku. 
Zapiszemy teraz ten styl na trwałe w palecie narz�dzi. Nie zamykamy mened�era 
stylów i otwieramy palet� narz�dzi, posługuj�c si� zestawem klawiszy Ctrl+3. 

• W celu rozwini�cia menu kontekstowego klikamy prawym klawiszem belk� tytułow� 
palety narz�dzi i wybieramy pozycj� Style wizualizacji. Zostaje uwidoczniona  
zakładka Style wizualizacji. Na samym dole zakładki klikamy prawym klawiszem 
i wybieramy z menu kontekstowego pozycj� Dodaj separator. W ramce pojawi si� 
poprzeczna linia separuj�ca. 

• W Mened�erze stylów wizualizacji klikamy ikonk� nowego stylu wizualizacji, a na-
st�pnie piktogram Wyeksportuj wybrany styl wizualizacji do palety narz�dzi. W pa-
lecie narz�dzi pojawi si� nowa pozycja. 
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• Zamykamy rysunek C-11-001-Style-Wizualizacji-1.dwg. Dla zademonstrowania nowe-
go stylu wizualizacji w innym rysunku, otwieramy rysunek C-11-002-Style-
Wizualizacji-2.dwg.  

• Je�li nie jest otwarta paleta narz�dzi, otwieramy j� (Ctrl+3) i wybieramy zakładk� 
Style wizualizacji. Klikamy ikonk� stylu wizualizacji o nazwie Szkic-2. Obserwujemy 
sposób wy�wietlania rysunku. Mo�na równie� wypróbowa� inne style wizualne  
dost�pne w zakładce.  

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
 

Przykład 2 
Zastosowanie stylów wizualizacji w rzutniach 
Temat: Zademonstrowanie wykorzystania ró�nych stylów wizualizacji w rzutniach  

   w układach.  
 

• Otwórz rysunek C-11-003-Style-Wizualizacji-3.dwg. Na rysunku przedstawiono 
portal w stylu wschodnim. Do poszczególnych brył przypisane zostały materiały. 
Zadaniem naszym b�dzie zdefiniowanie w układzie czterech rzutni i w ka�dej z nich 
wy�wietlenie portalu w innym stylu wizualizacji.  

 

 
 

• W pasku stanu klikamy piktogram Układ1. Wy�wietlony zostaje układ, w którym 
nie zostały zdefiniowane rzutnie. Jako aktualn� ustawiamy warstw� Rzutnie.  

• W karcie Wy�wietl, w panelu Rzutnie, kliknij piktogram Nowy. Zostanie wy�wietlone 
okno dialogowe Rzutnie. W zakładce Nowe rzutnie kliknij pozycj� Cztery. Równe. 
W polu tekstowym Odst�py mi�dzy rzutniami wpisujemy warto�� 2. Z listy rozwi-
jalnej Ustawienia wybieramy pozycj� 3D. 

• W ramce Podgl�d klikamy rzutni� lew� górn�. Z listy Zmie� widok na wybieramy 
pozycj� Izometryczny SE, a z listy Styl wizualny wybieramy pozycj� Koncepcyjny. 
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• Klikamy rzutni� praw� górn�. Z listy Zmie� widok na wybieramy pozycj� Izome-
tryczny SE, a z listy Styl wizualny wybieramy pozycj� cieniowanie z krAw�dziami. 

• Klikamy rzutni� lew� doln�. Z listy Zmie� widok na wybieramy pozycj� Izome-
tryczny SE, a z listy Styl wizualny wybieramy pozycj� Model szkieletowy. 

• Klikamy rzutni� praw� doln�. Z listy Zmie� widok na wybieramy pozycj� Izome-
tryczny SE, a z listy Styl wizualny wybieramy pozycj� Realistyczny. Okno dialogowe 
Rzutnie zamykamy przyciskiem OK. Akceptujemy opcj� Dopasuj. Zostan� utwo-
rzone cztery rzutnie z odpowiednimi nastawami. Widoki w rzutniach s� wy�wietlane  
w aktualnym trybie wy�wietlania (Równoległy, Perspektywa, Perspektywa z po-
wierzchniami orto). Je�li zachodzi taka potrzeba, to mo�na tryb wy�wietlania 
w ka�dej rzutni zmieni� osobno. W tym celu nale�y wej�� w danej rzutni do prze-
strzeni modelu (dwa razy klikaj�c wewn�trz rzutni) i wybra� odpowiedni� pozycj� 
z menu kontekstowego zwi�zanego z narz�dziem ViewCube. 

• Je�li chcemy si� pozby� zarysów rzutni, nale�y wył�czy� widoczno�� warstwy 
Rzutnie lub j� zablokowa� (zmieniaj�c przed tym warstw� aktualn�). Ko�czymy 
prac� z rysunkiem. 
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Rozdział III 
Wst�p do renderowania 

W tym rozdziale zapoznamy si� z przeprowadzaniem procesu renderowania. Pod 
tym okre�leniem b�dziemy rozumieli opracowywanie dwuwymiarowego rysunku rastro-
wego wykonanego w oparciu o wybrany widok modelu trójwymiarowego. W procesie 
tym bierze si� pod uwag� przypisanie materiałów do obiektów, wprowadzenie do sceny 
ró�nego rodzaju o�wietlenia sztucznego, mo�liwo�� dodania �wiatła słonecznego, prze-
prowadzenie analizy dotycz�cej wyznaczenia ilo�ci �wiatła odbitego, przepuszczonego 
i rozproszonego w modelu.  

Rozpoczniemy od wprowadzenia do renderowania z wykorzystaniem nastaw stan-
dardowych. B�dzie to ułatwieniem przy testowaniu wyników naszych prac zwi�zanych 
ze stosowaniem materiałów, czy definiowaniem �wiateł. �rodowisko renderowania i ustalanie 
parametrów renderingu pozostawimy do osobnego omówienia jako renderowanie za-
awansowane. 

�rodowisko renderowania jest zestawem narz�dzi, które s� u�ywane do wygenero-
wania rysunku zaplanowanej sceny. Rysunek mo�e by� przedstawiony w komputerze  
w postaci obrazka na monitorze lub odesłany do pliku na dysku w kilku formatach.  
Nastawy wst�pnie zdefiniowane umo�liwiaj� uproszczenie procesu renderowania przez 
domy�lne przyj�cie wybranych opcji, wystarczaj�cych do uzyskania poprawnie wygl�da-
j�cego obrazu. Mamy do dyspozycji pi�� rodzajów jako�ci nastaw wst�pnych renderowania. 

• Robocza – tworzy obrazy typu blokowego z powodu rzadkiego próbkowania, ale 
jest bardzo szybka i generuje przybli�on� posta� rozkładu o�wietlenia w scenie 
z praktycznym pomini�ciem cieni.  
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• Niska – tworzy obrazy zgrubne z powodu relatywnie niskiego próbkowania; jest 
wolniejsza od jako�ci Roboczej, równie� generuje przybli�on� posta� rozkładu 
o�wietlenia, jednak z uwzgl�dnieniem rzucania cieni.  

• �rednia – tworzy obrazy relatywnie szybko i z dobr� jako�ci� z uwzgl�dnieniem 
rzucania cieni oraz �ledzenia promieni odbitych; wyniki renderowania prowadz� do 
kraw�dzi nieco poschodkowanych (ze wzgl�du na �redni poziom próbkowania), ale 
ten rodzaj jako�ci nale�y traktowa� jako najlepsze zrównowa�enie jako�ci i czasu 
renderowania i mo�na zaleca� do przeprowadzania bie��cych testów.  

• Wysoka – tworzy lepsze obrazy ni� jako�� �rednia ze wzgl�du na zwi�kszenie g�-
sto�ci próbkowania i poprawienie sposobu �ledzenia promieni – niestety odbywa si� 
to kosztem znacznego przedłu�enia czasu renderowania.  

• Prezentacyjna – tworzy obrazy o najwy�szej jako�ci z uwzgl�dnieniem szczegółów 
dzi�ki najwy�szemu poziomowi próbkowania i najwy�szych parametrów �ledzenia 
promieni, ale jest to okupione najdłu�szym czasem renderowania i zaleca si� korzy-
stanie z tego rodzaju jako�ci tylko przy pracach finalnych.  

�rodowisko renderingu składa si� z interfejsu umo�liwiaj�cego sterowaniem wieloma 
parametrami zwi�zanymi z samym procesem renderowania i dotycz�cych takich parametrów 
jak materiały, �wiatła, cienie, mgła itd. Wiele z tych parametrów jest �ci�le zwi�zanych  
z wybranymi wst�pnymi jako�ciami renderowania i s� automatycznie przyjmowane po 
wybraniu odpowiedniej jako�ci wst�pnej. 

Narz�dzia zwi�zane z przeprowadzaniem renderowania s� dost�pne z poziomu 
wst��ki w karcie Renderuj. Do najwa�niejszych obiektów interfejsu zwi�zanych z rende-
rowaniem zaliczamy: osobne okno aplikacji Renderuj, palet� narz�dzi Zaawansowane 
narz�dzia renderowania oraz okno dialogowe Mened�er ustawie� wst�pnych renderowania. 
O operowaniu parametrami w tych obiektach interfejsu powiemy w dalszej cz��ci ksi��ki. 
W tym miejscu ograniczymy si� do operowania tylko wst�pnie zdefiniowanymi rodzajami 
jako�ci renderowania.  

Odpowiedni� – w danej chwili – jako�� renderowania mo�na wybra� z listy dost�pnej  
w karcie Renderuj, w panelu Renderuj. Lista zawiera pi��, omówionych wy�ej, jako�ci 
renderowania (1) oraz – na samym ko�cu listy – pozycj� Zarz�dzaj ustawieniami wst�pnymi 
renderowania, za pomoc� której mo�na otworzy� okno dialogowe Mened�er ustawie� 
wst�pnych renderowania (2).  
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Po wybraniu wymaganego poziomu jako�ci, przechodzimy do realizacji samego 
renderowania.  

Proces renderowania mo�e dotyczy� całej aktualnej rzutni, wybranego prostok�tnego 
fragmentu rzutni lub tylko wybranych obiektów. Wynik przeprowadzonego renderowania 
(obraz) mo�e by� odesłany do osobnego okna aplikacji Renderuj, mo�e by� pokazany  
w aktualnej rzutni, b�d	 mo�na go odesła� do pliku zewn�trznego.  

Zarówno miejsca docelowe, jak i rodzaj zastosowanej w renderowaniu procedury 
mo�na okre�li� w palecie narz�dzi Zaawansowane ustawienia renderowania, któr� otwie-
ramy za pomoc� polecenia RPARAM: 

 
W3D: Renderuj > Renderuj
 
PN: Renderuj > Zaawansowane ustawienia renderowania 
MR: Narzdzia > Palety > Zaawansowane ustawienia renderowania 
 lub 
 Widok > Renderuj > Zaawansowane ustawienia renderowania 
LP: RPARAM 

 
W palecie narz�dzi wyst�puje zakładka Ogólne, a w niej pola: Procedura (3) 

i Miejsce docelowe. (4). 
 

 
 

W li�cie dost�pnej w polu Procedura mamy do wyboru trzy pozycje: 

• Widok – uruchamia renderowanie całego aktualnego widoku. 

• Kadrowanie – pozwala na przeprowadzenie renderowania wybranego prostok�tnego 
fragmentu widoku. 

• Wybrane – prowadzi do renderowania wybranego obiektu lub obiektów. 

A w li�cie przypisanej do pola Miejsce docelowe dysponujemy dwoma pozycjami: 

• Okno – po wybraniu tego pola tworzony obraz jest przesyłany do osobnego okna 
aplikacji o nazwie Renderuj. W belce tytułowej jest równie� podawana nazwa aktu-
alnego pliku tymczasowego, w którym zapisywany jest wynik renderowania. Je�li 
chcemy przesła� renderowany obraz do pliku zewn�trznego, wtedy nale�y z menu 
rozwijalnego Plik w oknie Renderuj klikn�� pozycj� Zapisz i w oknie obsługi plików 
wybra� format pliku oraz poda� pełn� �cie�k� dost�pu. Operacj� t� mo�na przepro-
wadzi� równie�, klikaj�c prawym klawiszem odpowiedni� nazw� pliku w ramce 

3 
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zawieraj�cej histori� (poni�ej obrazu powstałego w wyniku renderowania). Z roz-
wini�tego menu kontekstowego wybieramy pozycj� Zapisz (5). 

 

 
 

• Rzutnia – po wybraniu tego pola wynik przeprowadzanego renderowania jest przed-
stawiany w aktualnej rzutni. 
Po ustaleniu opisanych parametrów mo�na przyst�pi� do przeprowadzenia rendero-

wania, które jest uruchamiane zasadniczo za pomoc� polecenia RENDER. Polecenie 
mo�na wywoła�:  

 
W3D: Renderuj > Renderuj > Renderuj 
PN: Renderuj > Renderuj 
MR: Widok > Renderuj > Renderuj 
LP: RENDER 

 
Kieruj�c si� tym, �e operacja renderowania zabiera najcz��ciej do�� du�o czasu, 

wprowadzono wska	nik zaawansowania renderowania. Jest on dost�pny we wst��ce 
w karcie Renderuj, w palecie Renderuj – pozycja Post�p renderowania (6) lub w oknie 
aplikacji Renderuj (7). 

 

  Paleta Renderuj. 

  Okno aplikacji Renderuj. 
 

Operacj� renderowania tylko wybranego obszaru rzutni mo�na uruchomi� równie� 
za pomoc� polecenia RENDERWYC. Polecenie mo�na wywoła�:  

 
W3D: Renderuj > Renderuj > Renderuj region 
PN: ----- 
MR: ----- 
LP: RENDERWYC 

 

6 
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W tym przypadku przeprowadzane jest renderowanie wybranego prostok�tnego 
fragmentu rzutni – definiowanego po wywołaniu polecenia – i obraz zawsze jest umiesz-
czany w rzutni. Ułatwia to bie��ce szybkie sprawdzanie zmodyfikowanych fragmentów 
rysunku. Modyfikacje najcz��ciej dotycz� przeprowadzania testów materiałów i �wiateł 
wzgl�dnie ich parametrów.  

Je�li pragniemy usun�� z aktualnej rzutni zrenderowany fragment, nale�y przerysowa� 
aktualn� rzutni�, wywołuj�c z klawiatury polecenie PRZERYS (wystarczy poda� z klawiatury 
alias PS). Je�li w rysunku wyst�puje wi�cej ni� jedna rzutnia i chcemy usun�� zrenderowane 
fragmenty rzutni we wszystkich rzutniach, wtedy mo�na u�y� polecenia PRZERYSW 
(lub aliasu PSW).  

Renderowania testowe b�dziemy przeprowadzali b�d	 w oknie aplikacji Renderuj 
(za pomoc� polecenia RENDER), b�d	 fragmentami w rzutni (posługuj�c si� poleceniem 
RENDERWYC). Jako parametry testowe do renderowania przyjmiemy: 

 
• dla pola Procedura: Widok, 

• dla pola Miejsce docelowe: Okno. 
 

Pola te s� dost�pne w palecie Zaawansowane ustawienia renderowania, otwieranej 
za pomoc� polecenia RPARAM. 

Okno aplikacji Renderuj 
Jak wspomniano wy�ej, renderowanie mo�e by� przeprowadzane w rzutni lub 

w osobnym oknie zatytułowanym Renderuj. Je�li wynik renderowania ma by� odesłany 
do pliku, wtedy renderowanie trzeba przeprowadzi� w oknie aplikacji Renderuj. Nazw� 
pliku i pełn� �cie�k� dost�pu podajemy przed wykonaniem renderowania lub po jego 
zako�czeniu. W pierwszym przypadku – przed uruchomieniem renderowania – nale�y 
wł�czy� zapis do pliku (1), okre�li� nazw� pliku docelowego i pełn� �cie�k� dost�pu (2). 
Dokonuje si� tego w karcie Renderuj, w panelu Renderuj (3).  

 

 
 

 W drugim przypadku zapis do pliku jest wykonywany z poziomu okna aplikacji 
Renderuj (ramka historii). 

 Ka�de przeprowadzenie renderowania w oknie aplikacji Renderuj jest odnotowywane 
w ramce historii. Pozwala to na bie��c� obserwacj� zastosowanych parametrów 
i ustalenie, które z tych parametrów daj� wynik najbardziej zbli�ony do oczekiwanego. 
Ka�dy zrenderowany obraz jest zapami�tywany jako obraz tymczasowy i mo�na go obejrze� 
w dowolnej chwili w ramach aktualnej sesji programu. Po zamkni�ciu programu AutoCAD 
obrazy te s� usuwane, o ile nie zostan� osobno zapisane.  

2 

1 

3 



Wizualizacja – AutoCAD 2011 PL 

36 

 

 

 Okno aplikacji Renderuj jest podzielone na trzy podstawowe obszary: ramka obrazu (4), 
ramka historii (5) oraz ramka informacji o obrazie (6).  

 

 
 

Ramka obrazu 
 W ramce obrazu pokazywany jest stopie� zaawansowania przeprowadzanej operacji 
renderowania lub, po zako�czeniu tego procesu, mo�na wy�wietli� dowolny obraz z listy 
zawartej w ramce historii. Tu� pod ramk� obrazu wyst�puje wska	nik bie��cego zaawan-
sowania przeprowadzanej operacji renderowania (7) oraz przycisk (8) pozwalaj�cy na 
przerwanie tej operacji w dowolnej chwili.  

 W ramce historii (5) wy�wietlana jest lista obrazów uzyskanych w wyniku przepro-
wadzana kolejnych operacji renderowania w aktualnej sesji.  

 W ramce informacji o obrazie (6) umieszczane s� parametry obrazu aktualnie wy-
�wietlanego w ramce, po zako�czeniu procesu renderowania.  
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Ramka historii 
 Lista umieszczona w ramce historii zawiera spis plików tymczasowych, które s� 
zapisywane po zako�czeniu ka�dej operacji renderowania. Zawarto�� tych plików mo�na 
wy�wietli� w dowolnej kolejno�ci, po klikni�ciu wybranej pozycji w li�cie.  

 

 
 

 Na rysunku zawieraj�cym przykładow� ramk� historii zaznaczony został obraz  
o nazwie Rysunek2-Temp006 (9). Jest on wy�wietlany w ramce obrazu graficznego, po-
wy�ej okna historii. Równocze�nie w ramce informacji o obrazie (6) wy�wietlane s� 
parametry tego obrazu. 

 W ramce historii wy�wietlane s� kolumny zawieraj�ce: nazw� pliku tymczasowego, 
rozmiar obrazu w pikselach, nazw� widoku, czas trwania operacji renderowania oraz 
poziom ustawie� wst�pnych renderowania.  
 

 
 
 Przy nazwie pliku pojawiaj� si� ikonki okre�laj�ce status pliku. Mog� pojawi� si� 
trzy rodzaje tych oznacze�. 

• ikonka 10 oznacza, �e plik rysunku jest tymczasowy i ma nadan� nazw� w sposób 
automatyczny, 

• ikonka 11 oznacza, �e plik rysunku jest zapisany na dysku w sposób permanentny, 
a jego nazwa została zatwierdzona lub nadana przez u�ytkownika,  

• ikonka 12 oznacza, �e plik rysunku jest tymczasowy, ma nadan� nazw� przez u�yt-
kownika, a plik permanentny, z którym był zwi�zany, został z dysku usuni�ty.  

 Klikni�cie prawym klawiszem myszy dowolnej pozycji w ramce historii powodu-
je rozwini�cie menu kontekstowego, w którym wyst�puj� pozycje: 

• Renderuj ponownie (13) – ponownie jest przeprowadzana operacja renderowania 
przy przyj�ciu aktualnych nastaw; w przypadku powi�zania z zewn�trznym plikiem 
permanentnym, plik ten jest równie� nadpisywany. 
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• Zapisz (14) – umo�liwia zapisanie pliku obrazu w sposób permanentny – jest to  
realizowane za pomoc� okna dialogowego obsługi plików, w którym dost�pne s� forma-
ty: BMP (.bmp), PCX (.pcx), TGA (.tga), TIF (.tif), JPEG (.jpeg, .jpg), PNG (.png). 

• Zapisz kopi� (15) – powoduje zapisanie kopii pliku tymczasowego w zewn�trznym 
pliku w sposób permanentny - plik tymczasowy pozostaje plikiem tymczasowym. 

• Uczy� ustawienia renderowania bie��cymi (16) – powoduje ustawienie jako para-
metrów aktualnych do renderowania parametrów pochodz�cych od wskazanego obrazu. 

• Usu� z listy (17) – usuwa obraz tymczasowy z listy historii, ale nie usuwa pliku, 
który był plikiem permanentnym i był z t� pozycj� zwi�zany. 

• Usu� plik wyj�ciowy (18) – powoduje usuni�cie pliku permanentnego, zwi�zanego 
z t� pozycj� w li�cie historii, ale pozostawia w li�cie plik tymczasowy. 

Ramka informacji o obrazie 
 Po zako�czeniu procesu renderowania, w ramce informacji o obrazie, s� wy�wietlane 
dane zwi�zane z tym obrazem. Podobnie, dane takie s� wy�wietlane dla obrazu, który 
zostanie wybrany w ramce historii. Maj�c do dyspozycji dane zwi�zane z kolejnymi 
obrazami, mo�na prowadzi� bie��c� kontrol� nad wpływem poszczególnych parametrów na 
jako�� uzyskiwanego obrazu. W ramce wyst�puj� dane podzielone na nast�puj�ce grupy: 

• Statystyka renderowania, 

• Materiały, 

• Próbkowanie, 

• Cienie, 

• �ledzenie promienia wodz�cego, 

• O�wietlenie, 

• Wizualne, 

• Przetwarzanie. 

 Parametry wyst�puj�ce w poszczególnych grupach s� tylko do odczytu i mog�  
by� zmieniane w palecie wła�ciwo�ci, palecie wła�ciwo�ci renderowania oraz w paletach 
i oknach dialogowych, zwi�zanych z materiałami, �wiatłami i obiektami. 
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Parametry obrazów zapisywanych w plikach 
 Po przeprowadzeniu operacji renderowania widoku najcz��ciej jeste�my zaintereso-
wani zapisaniem obrazu w pliku na dysku, do pó	niejszego wykorzystania. W zale�no�ci od 
przeznaczenia obrazu i sposobu jego wykorzystania, zapisany obraz mo�e mie� ró�ne 
parametry. Obraz, który b�dzie przeznaczony do pokazania w przegl�darce internetowej, 
nie musi mie� du�ej rozdzielczo�ci i nie musi zawiera� pełnej gamy kolorów.  

 W przypadku przygotowywania obrazu do wydruku w celach reklamowych mo�emy 
by� zainteresowani w istotnym zwi�kszeniu rozdzielczo�ci, oddaniu pełnej – dost�pnej  
w danych okoliczno�ciach – gamy barw, czy konieczno�ci� wyboru okre�lonego formatu 
zapisu obrazu. 

 Gdy odsyłamy obraz do pliku zewn�trznego, trzeba okre�li� jego rozmiar w pikselach. 
Dokonuje si� tego w palecie Zaawansowane ustawienia renderowania (W3D: Renderuj 
> Renderuj
).  
 

 
 
 Korzystamy z zakładki Ogólne, grupy Kontekst renderowania i pola Rozmiar pliku. 
Do dyspozycji mamy list� formatów standardowych (320x240, 640x 480, 800x600 oraz 
1024x768) oraz mo�liwo�� zdefiniowania parametrów pliku przez u�ytkownika, co jest 
realizowane za pomoc� okna dialogowego Rozmiar pliku wyj�ciowego, wywoływanego  
z pozycji 1.  
 

 

 W oknie tym mamy do dyspozycji formaty standardowe (2) oraz mo�liwo�� okre-
�lenia szeroko�ci (3) i wysoko�ci (4) obrazu w pikselach, a ponadto mo�liwo�� ustawienia  
i zablokowania proporcji obrazu (5). 
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Procedura operacji renderowania 
 Zakładaj�c standardowe parametry, mo�na przyj�� nast�puj�c� procedur� przepro-
wadzania operacji renderowania. 

• Wybieramy ��dan� jako�� renderowania w karcie Renderuj, w panelu Renderuj, 
np. 1 (�rednia): 

 
 

• Je�li wynik renderowania ma by� zapisany równie� do pliku zewn�trznego w spo-
sób trwały, klikamy piktogram 2, nast�pnie rozwijamy okno wymiany plików (3) 
oraz okre�lamy nazw� i poło�enie pliku docelowego. Nazwa pojawi si� w okienku 
edycyjnym 4. W przypadku pomini�cia tego kroku, wynik renderowania zostanie 
zapisany w pliku tymczasowym o nazwie nadanej automatycznie przez program. 
W obydwu przypadkach pojawi si� nowa pozycja w ramce historii.  

 

 
 

• Ustawiamy rozmiar obrazu wynikowego w panelu Renderuj (5) (W3D: Rendruj 
> Renderuj�) lub w palecie Zaawansowane ustawienia renderowania (W3D:  
Rendruj > Renderuj
). 

 

 
 

• Uruchamiamy polecenie RENDER (W3D: Renderuj > Renderuj > Renderuj). Zo-
stanie otworzone okno aplikacji Renderuj i wykonany zostanie proces renderowania. 
Operacja zostanie odnotowana w ramce historii i – ewentualnie – zapisana w pliku 
na dysku. 
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Zastosujemy teraz wszystkie pi�� wst�pnie zdefiniowanych jako�ci renderowania na 
przykładzie jednego rysunku. 

 
(Otwórz rysunek: Test-Bryly.dwg.)  

 
• W celu przeprowadzenia testów, klikamy we wst��ce kart� Renderuj. 

• Przeprowadzanie testów poprzedzimy sprawdzeniem ustawienia parametrów Proce-
dura i Miejsce docelowe. Otwieramy palet� Zaawansowane ustawienia renderowania 
(W3D: Renderuj > Renderuj
). Sprawdzamy czy w zakładce Ogólne, w grupie Kontekst 
renderowania, w polu Procedura wyst�puje parametr Widok (6), a w polu Miejsce 
docelowe, parametr Okno (7). Po sprawdzeniu ustawie� i ewentualnym poprawieniu 
parametrów mo�na zamkn�� palet�.  

 

 
 

• Przyst�pujemy do testów renderowania. W panelu Renderuj, w li�cie Ustawienia 
wst�pne renderowania wybieramy pozycj� Robocza (8). 

 

 
 

i uruchamiamy proces renderowania, klikaj�c piktogram Renderuj (9). 

• Zostanie otworzone okno aplikacji Renderuj i zrealizowany zostanie proces rende-
rowania. W ramce historii pojawi si� nowa pozycja zawieraj�ca tymczasow� nazw� 
obrazu oraz rozmiar pliku wyj�ciowego, nazw� renderowanego widoku, czas rende-
rowania i jako�� renderowania (Robocza). 

• Powracamy do okna programu AutoCAD (klikaj�c w tym obszarze) i przeprowa-
dzamy nast�pny test. Tym razem w li�cie Ustawienia wst�pne renderowania wybieramy 
pozycj� Niska i uruchamiamy proces renderowania. 

• Powtarzamy zabiegi dla pozostałych ustawie� wst�pnych renderowania (�rednia, 
Wysoka, Prezentacyjna). 

• Po zako�czeniu testów, w oknie aplikacji Renderuj, w ramce historii, powinno znaj-
dowa� si� pi�� pozycji, które b�d� si� ró�niły tymczasowymi nazwami, czasami 
renderowania i jako�ci� przeprowadzanego procesu. Mo�emy sprawdzi� jak wpływa 
jako�� renderowania na czas procesu. Mo�na równie� zobaczy� jak wygl�daj�  
poszczególne obrazy, klikaj�c kolejno nazwy plików tymczasowych. 

• Je�li b�dziemy chcieli zapisa� tymczasowy obraz na dysku, nale�y klikn�� jego nazw�, 
nast�pnie rozwin�� menu kontekstowe i wybra� pozycj� Zapisz. W otworzonym 
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oknie obsługi plików (Plik wyj�ciowy renderowania) ustalamy format pliku (Plik 
typu), nazw� (Nazwa pliku) i miejsce docelowe (Zapisz w). 

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
 

Przykład 3 
Renderowanie standardowe 
Temat: Przeprowadzenie operacji renderowania przy ró�nych jako�ciach renderowania 

i ró�nych rozmiarach plików rastrowych. 
 

• Otwórz rysunek P-11-03-01-Renderowanie-standardowe-1.dwg. Na rysunku przed-
stawiono model miniaturowego silniczka elektrostatycznego. Zadaniem naszym b�dzie 
wygenerowanie rysunków rastrowych przy ró�nych jako�ciach renderowania i przy 
przyj�ciu ró�nych formatów oraz wielko�ci plików wynikowych.  

• Jako aktualny ustawiamy widok o nazwie Wid1 (W3D: Wy�wietl > Widoki > Na-
zwane widoki > Wid1). 

• Przechodzimy do karty Renderuj. W panelu Renderuj, w li�cie rozwijalnej Ustawienia 
wst�pne renderowania wybieramy pozycj� Robocza. Z listy rozwijalnej Rozmiar 
pliku wyj�ciowego renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj�) wybieramy pozy-
cj� 320x240. Przeprowadzamy operacj� renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj 
> Renderuj). Zmieniamy wielko�� pliku wyj�ciowego na 640x480 i przeprowadzamy 
operacj� renderowania. Ponownie zmieniamy wielko�� pliku wyj�ciowego, tym  
razem na 1024x768 i powtarzamy operacj� renderowania. W oknie dialogowym 
aplikacji Renderuj, w zakładce historii, powinny si� znajdowa� trzy pozycje. 

• Powtarzamy trzy renderowania (dla takich samych wielko�ci pliku wyj�ciowego) 
dla pozycji �rednia z listy rozwijalnej Rozmiar pliku wyj�ciowego renderowania. 
W oknie dialogowym aplikacji Renderuj, w zakładce historii, powinno si� teraz 
znajdowa� sze�� pozycji. 

• Ponownie powtarzamy trzy renderowania (dla takich samych wielko�ci pliku wyj-
�ciowego) dla pozycji Wysoka z listy rozwijalnej Rozmiar pliku wyj�ciowego rende-
rowania. W oknie dialogowym aplikacji Renderuj, w zakładce historii, powinno si� 
teraz znajdowa� dziewi�� pozycji. 
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• Klikaj�c poszczególne pozycje, ogl�damy wyniki poszczególnych operacji rende-
rowania i porównujemy je. 

• Mo�emy przyst�pi� do zapisania plików tymczasowych do plików dyskowych 
w ró�nych formatach. Obrazy 320x240 zapiszemy w plikach PNG. Obrazy 640x480 
zapiszemy w plikach TIF, natomiast obrazy 1024x768 zapiszemy w plikach JPEG. 

• Klikamy wybran� pozycj� w zakładce historii, rozwijamy menu kontekstowe i wy-
bieramy z niego pozycj� Zapisz (1). 

 

 
 

Otworzone zostanie okno dialogowe wymiany plików, w którym wybieramy format 
pliku do zapisania. Je�li b�dzie to format PNG, wtedy wy�wietlone zostanie okno 
dialogowe parametrów obrazu – Plik PNG – opcje. 
 

 
 
Wybierzemy kolor 24 bitowy i 150 pikseli na cal. W taki sam sposób zapiszemy po-
zostałe obrazy w formacie PNG. 

• Przejdziemy teraz do zapisywania obrazów w formacie TIF. Rozpoczynamy tak 
samo. W oknie dialogowym wymiany plików wybieramy format TIF. W oknie dia-
logowym Plik TIF - opcje przyjmiemy takie same parametry jak w oknie Plik PNG – 
opcje. 

• Ostatnie trzy obrazy zapiszemy w formacie JPEG. W oknie dialogowym obsługi 
plików wybieramy format JPEG. Zostanie wy�wietlone okno dialogowe Plik JPEG 
- opcje, który zamykamy, akceptuj�c podpowiadane parametry.  

• Zapisane na dysku pliki mo�emy wy�wietli� w dowolnej przegl�darce plików ra-
strowych lub w odpowiednim oprogramowaniu pozwalaj�cym na obróbk� tych plików. 
Mo�na równie� wczyta� te pliki do edytora Microsoft Word.  

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
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Rozdział IV 
Materiały 

Materiałem b�dziemy nazywali zbiór cech, które mo�na przypisa� do wybranego 
obiektu przestrzennego wyst�puj�cego w rysunku w celu nadania temu obiektowi wy-
gl�du jak najbardziej zbli�onego do rzeczywisto�ci.  

W programie mamy do dyspozycji bogaty zestaw materiałów, które mo�na zastosowa� 
w tworzonych rysunkach. Dost�p do tych gotowych do u�ytku materiałów jest mo�liwy 
za pomoc� palety Przegl�darka materiałów lub z wykorzystaniem palety narz�dzi, 
w której utworzymy odpowiednie zakładki zawieraj�ce materiały.  

Istnieje równie� mo�liwo�� zdefiniowania nowych materiałów. Korzystamy wtedy  
z palety Edytor materiałów, w której mo�na definiowa� tzw. materiał ogólny, o dowolnych 
parametrach, lub posłu�y� si� wst�pnie zdefiniowanym materiałem o parametrach zbli-
�onych do parametrów materiału, który chcemy zdefiniowa�, np. mo�e to by� metal lub 
plastik, a nast�pnie wprowadzi� potrzebne modyfikacje.  

Materiałom mo�na przypisywa� tekstury w celu poprawienia jako�ci odwzorowania 
materiału i zwi�kszenia realizmu odzwierciedlenia powierzchni. 

Nie do wszystkich obiektów rysunkowych mo�na przypisa� materiał, np. do obiektu 
linia materiał nie mo�e by� przypisany. Obiekty, do których mo�na przypisa� materiał, s� 
tworzone w rysunku bez przypisanego materiału, a jedynie z przypisanym kolorem. Je�li 
obiekt tego rodzaju w rysunku ju� istnieje, mo�na przypisa� do niego materiał.  
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Powierzchnie obiektów rzeczywistych charakteryzuj� si� okre�lon� budow� po-
wierzchni (wybrzuszeniami, zakl��ni�ciami, równomiernym wzorem itd.) oraz cechami 
zwi�zanymi z parametrami dotycz�cymi propagacji �wiatła – odbitego od powierzchni, 
rozproszonego wewn�trz materiału (w jakim� stopniu przezroczystego) oraz przepusz-
czonego przez obiekt (te� w jakim� stopniu przezroczysty). 

Struktura powierzchni mo�e by� przedstawiona w rysunku w sposób bezpo�redni, 
tzn. za pomoc� modelowania trójwymiarowego, ale jest to sposób post�powania bardzo 
czasochłonny i absorbuj�cy ogromne przestrzenie pami�ci. Je�li wyobrazi� sobie elewacj�  
budynku obło�on� łupanym kamieniem, wtedy przedstawienie wszystkich zakl��ni�� 
kamieni nie da si� przedstawi� za pomoc� ogólnie dost�pnego sprz�tu i oprogramowania. 
W takich przypadkach rezygnujemy z bezpo�redniego przedstawienia powierzchni na 
rzecz modelu uproszczonego, w którym formalnie powierzchnia jest płaska, a na ni� 
nakładamy obraz, który symuluje jej skomplikowan� struktur�. Obraz taki nazywamy 
map�. Stosujemy dwa podstawowe rodzaje map:  
 

• mapy obrazowe, 

• mapy proceduralne. 
 

Mapy obrazowe s� najprostsz� metod� przedstawienia materiału i s� po prostu obrazem 
rastrowym przypisanym do powierzchni. W pewnych zastosowaniach jest to technika 
zupełnie wystarczaj�ca, ale najcz��ciej si�gamy po rozwi�zanie bardziej wyrafinowane. 
S� to tzw. mapy proceduralne. W mapie proceduralnej równie� mamy do czynienia  
z obrazem rastrowym, ale, podczas przeprowadzania operacji renderowania, próbujemy 
uwzgl�dni� cechy materiału zwi�zane równie� z nierównomiernym obrazem powierzchni.  

Jako mapy obrazowe mog� by� wykorzystywane obrazy rastrowe zdefiniowane 
w plikach o rozszerzeniach: 

 
• BMP, RLE lub DIB 

• GIF 

• JFIF, JPG lub JPEG 

• PCX 

• PNG 

• TGA 

• TIF 
 

Mapy proceduralne s� generowane za pomoc� okre�lonego algorytmu matematycznego, 
w którym b�dziemy mogli uwzgl�dnia� ró�nego rodzaju parametry steruj�ce, zale�nie od 
uniwersalno�ci danego algorytmu. Dla zwi�kszenia mo�liwo�ci odzwierciedlania zło�ono�ci 
materiału oraz powi�kszenia odwzorowania gł�boko�ci jego struktury, istnieje mo�liwo�� 
zagnie�d�ania map, zarówno obrazowych, jak i proceduralnych.  

W programie zaimplementowano nast�puj�ce mapy proceduralne: 
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• Szachownica – pozwala na zastosowanie dwukolorowego wzoru w postaci  
szachownicy. Standardowo mapa szachownicy jest generowana w postaci czarnych 
i białych kwadratów, jednak wzór mo�e si� równie� składa� z kwadratów wypeł-
nionych innymi kolorami oraz mapami obrazowymi.  

• Gradient – umo�liwia okre�lenie mapy o wielokolorowej strukturze gradientowej, 
tzn. wielokolorowej mapy z łagodnymi przej�ciami tonalnymi pomi�dzy s�siaduj�-
cymi kolorami.  

• Marmur – udost�pnia mo�liwo�� utworzenia mapy odzwierciedlaj�cej kamienie  
z uwzgl�dnieniem ich koloru i wyst�powania �ył. Szeroko�� �ył i odległo�ci mi�dzy 
nimi mog� by� zmieniane.  

• Szum – pozwala na wygenerowanie powierzchni o losowo rozło�onych zaburze-
niach z wykorzystaniem dwóch kolorów lub dwóch map (obrazowych lub procedu-
ralnych).  

• Plamka – generuje map� z nieregularnymi plamami, co mo�na wykorzysta� przy 
tworzeniu powierzchni pokrytych c�tkami.  

• Płytki – umo�liwia utworzenie mapy odzwierciedlaj�cej powierzchni� pokryt� ka-
flami lub cegłami. W programie dost�pne s� cz�sto u�ywane wzory wzajemnego 
uło�enia s�siaduj�cych płytek.  

• Fale – daje mo�liwo�� symulowania powierzchni faluj�cej wody. W mapie  
generowane s� kuli�cie rozchodz�ce si� fale, w których mo�na zmienia� g�sto��, 
amplitud� i pr�dko�� ich rozprzestrzeniania si�.  

• Drewno – daje mo�liwo�� odwzorowania realistycznego obrazu drewna o ró�nej 
ziarnisto�ci i zabarwieniu.  

 
W obydwu przypadkach (mapy obrazowej i mapy proceduralnej) nasz obraz rastrowy 

jest opisywany za pomoc� wybranego algorytmu i algorytm ten mo�e by� jeszcze mody-
fikowany przez uwzgl�dnienie poszczególnych cech zwi�zanych z propagacj� �wiatła. 
Cechy te b�dziemy nazywali kanałami mapowania.  

W programie mamy mo�liwo�� uwzgl�dnienia pi�ciu kanałów mapowania: 
 

• Odbicia – w kanale uwzgl�dnia si� odbicie promieni �wietlnych od powierzchni 
obiektu z przypisanym materiałem.  

• Przezroczysto�ci – w kanale uwzgl�dnia si� przezroczysto�� materiału, co wpływa na 
ilo�� �wiatła rozproszonego wewn�trz obiektu i �wiatła, które przez obiekt przeszło. 
Dotyczy to materiałów, które s� w jakim� stopniu przezroczyste.  

• Odci�cia – kanał umo�liwia wprowadzenie do materiału wzoru, który nakładany 
jest na wzór materiału w taki sposób, �e materiał jest wy�wietlany tylko w miejscach,  
w których nakładany wzór nie wyst�puje (albo jest wystarczaj�co mało jaskrawy - 
np. przez uwzgl�dnienie progu kontrastu).  

• �wiatła własnego – kanał daje mo�liwo�� przypisania do materiału cechy emitowa-
nia promieniowania, jak np. w przypadku kawałka metalu rozgrzanego do wysokiej 
temperatury.  
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• Wypukło�ci – kanał umo�liwia sterowanie stopniem odwzorowania nierównomier-
no�ci grubo�ci powierzchni materiału.  

 
Oprócz cech wymienionych wy�ej, ka�dy wzór materiału musi by� mo�liwie dobrze 

dopasowany do obiektu, do którego został przypisany. Jest to realizowane poprzez ope-
rowanie trzema parametrami: 
 

• Poło�eniem – umo�liwia przemieszczanie wzoru materiału wzgl�dem obiektu, do 
którego materiał ten został przypisany.  

• Skal� – pozwala na dopasowanie wielko�ci wzoru do obiektu.  

• Powtarzaniem – steruje powtarzaniem wzoru, który stosowano do obiektu wi�ksze-
go od definicji wzoru.  

 
Operacje te s� przeprowadzane w Edytorze tekstur.  

 

Przegl�darka materiałów 
Przegl�darka materiałów umo�liwia zarz�dzanie materiałami i jest narz�dziem po-

zwalaj�cym nam na przegl�danie dost�pnych bibliotek materiałów, ustalanie materiałów  
wpisanych do aktualnego rysunku oraz przy- 
pisywanie wybranych materiałów do obiektów 
wyst�puj�cych w rysunku.  

Palet� przegl�darki materiałów mo�na otworzy�: 
 

W3D: Renderuj > Materiały > Przegl�darka 
 materiałów 
PN: Renderuj > Przegl�darka materiałów 
MR: Narzdzia > Palety > Przegl�darka 
 materiałów 
 lub 
 Widok > Renderuj > Edytor materiałów 
LP: MATBROWSEROPEN 

  
 W panelu Przegl�darka materiałów wyst�-
puj� dwie główne zakładki: Materiały dokumentu 
(1) oraz Biblioteki (2). Poza tym wyst�puje pasek 
górny (3) i pasek dolny (4). W zakładce 
Materiały dokumentu wy�wietlane s� materiały 
wczytane do bie��cego rysunku, niezale�nie od 
tego, czy zostały w rysunku wykorzystane, czy 
nie. W belce tytułowej tej zakładki wyst�puj� 
ponadto dwie listy. W pierwszej – wyst�puj�cej 
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po nazwie zakładki – mo�na wybra�, które materiały maj� by� wy�wietlane w zakładce. 
Do wyboru mamy nast�puj�ce opcje: 

• Poka� wszystko 

• Poka� zastosowane 

• Poka� wybrane 

• Poka� nieu�ywane 
 
Ponadto w li�cie wyst�puje pozycja Usu� wszystkie nieu�ywane. 

Druga lista zawiera opcje sortowania materiałów wy�wietlanych w zakładce Materia-
ły dokumentu. Mamy tu do dyspozycji nast�puj�ce mo�liwo�ci: 

 
• wg nazwy 

• wg typu 

• wg koloru materiału 
 

W zakładce Biblioteki mo�emy zarz�dza� materiałami wyst�puj�cymi w dost�pnych  
bibliotekach materiałów. Z programem AutoCAD dostarczana jest biblioteka materiałów  
o nazwie Biblioteka Autodesk – przy instalowaniu programu nale�y wł�czy� odpowiedni� 
opcj�. Biblioteki tej nie mo�na modyfikowa� (patrz kłódka przy nazwie biblioteki), jednak 
mo�na pobiera� z niej materiały i tworzy� z nich własne biblioteki (5). Wyst�puje równie� 
biblioteka o nazwie Moje materiały, która jest standardowo pusta, ale któr� mo�emy 
wypełni� zgodnie z potrzebami. Tych dwóch bibliotek materiałów nie mo�na usun��  
z Przegl�darki materiałów. Dla ułatwienia zarz�dzania materiałami w bibliotekach mo�-
na wprowadzi� Kategorie materiałów (6). Piktogram wyst�puj�cy w belce tytułowej 
zakładki (2) pozwala na wł�czenie i wył�czenie widoczno�ci drzewa bibliotek i kategorii. 
W prawej cz��ci tej zakładki wy�wietlane s� próbki materiałów wyst�puj�ce w bibliotece.  

W rysunku istnieje ponadto lokalna (zagnie�d�ona) biblioteka materiałów, która nie 
ma formalnej nazwy i jest zarz�dzana automatycznie przez program. Zawiera ona zestaw 
materiałów wyst�puj�cych w rysunku i uwidocznionych w zakładce Materiały dokumentu (1).  
Biblioteka ta jest przenoszona wraz z rysunkiem. 

 
Uwaga 
Po usuni�ciu biblioteki u�ytkownika z Przegl�darki materiałów plik z roz-
szerzeniem .adsklib, zawieraj�cy definicje biblioteki, w dalszym ci�gu pozo-
staje zapisany na dysku. Je�li zachodzi potrzeba zwolnienia tego miejsca, 
plik nale�y usun�� r�cznie. 

 
W pasku górnym (3) mamy dost�p do przycisku Utwórz materiał (7), który umo�liwia 

otworzenie Edytora materiałów, oraz do okienka edycyjnego wyszukiwarki materiałów 
(8). Wyszukiwarka materiałów umo�liwia – po podaniu nazwy materiału – umiejscowienie 
go w bibliotece i w kategorii. Nale�y klikn�� bibliotek�, w której poszukujemy materiału, 
a nast�pnie nale�y wpisa� w okienku edycyjnym wyszukiwarki nazw� poszukiwanego 
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materiału. Po podaniu ła�cucha tekstu wy�wietlana jest przy nazwie biblioteki – w trybie 
dynamicznym – odpowiednia kategoria, a w prawej cz��ci zakładki wy�wietlana jest 
próbka poszukiwanego materiału.  

W pasku dolnym (4) dost�pna jest lista Zarz�dzaj, w której wyst�puj� pozycje: 

 

 
 

• Otwórz istniej�c� bibliotek� – powoduje otworzenie okna dialogowego obsługi  
plików, w którym mo�na wybra� plik biblioteki do otworzenia w rysunku. 

• Utwórz now� bibliotek� – pozwala na utworzenie nowej biblioteki w Przegl�darce 
materiałów. 

• Usu� bibliotek� – umo�liwia usuni�cie biblioteki materiałów z Przegl�darki  
materiałów. Plik biblioteki pozostaje na dysku. 

• Utwórz kategori� – daje mo�liwo�� utworzenia nowej kategorii w aktualnej  
bibliotece. 

• Usu� kategori� – pozwala na usuni�cie aktualnie wybranej kategorii wraz z jej  
zawarto�ci�. 

• Zmie� nazw� – umo�liwia zmian� nazwy biblioteki lub kategorii, w zale�no�ci od 
tego co w danej chwili jest zaznaczone. 

 W prawej cz��ci dolnego paska (4) wyst�puj�: 

• Lista (9) zawieraj�ca pozycje: Widok siatki (wy�wietlana jest próbka i jej nazwa), 
Widok listy (wy�wietlane s� kolumny: próbka, nazwa, typ, kategoria) i Widok tekstu 
(wy�wietlane s� kolumny: nazwa, typ, kategoria). Pozwala to na sterowanie sposo-
bem wy�wietlania listy próbek materiałów w zakładce Biblioteki. 

 
 

 
 
• Suwak Wielko�� próbki (10), który pozwala na ustalenie wielko�ci wy�wietla-

nych próbek. 

• Piktogram 11 umo�liwiaj�cy otworzenie Edytora materiałów.  
 

9 10 11 
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Stosowanie materiałów 
Materiały mo�na przypisywa� bezpo�rednio do pewnych obiektów lub przypisywa� 

do obiektów poprzez warstw�. Do obiektów, które przyjmuj� przypisanie materiału  
zaliczamy: 

• Bryły 

• Siatki 

• Powierzchnie 

Je�li przypisywanie materiału do obiektu ma si� odbywa� w sposób bezpo�redni, 
mo�emy tego dokona� posługuj�c si� b�d	 Przegl�dark� materiałów, b�d	 Palet� narz�dzi, 
w której zdefiniowano zakładk� z materiałami. W obydwu przypadkach mamy do dyspo-
zycji dwie drogi post�powania:  

• W pierwszej – za pomoc� myszy przeci�gamy wybrany materiał z Przegl�darki 
materiałów, b�d	 z Palety narz�dzi, w obr�b obiektu, do którego chcemy przypisa� ten 
materiał. 

• W drugiej – tworzymy zbiór wskaza� obiektów, do których pragniemy przypisa� 
materiał (klikamy te obiekty i zamykamy zbiór wskaza�), a nast�pnie klikamy inte-
resuj�cy nas materiał, b�d	 w Przegl�darce materiałów, b�d	 w Palecie narz�dzi. 

Je�eli korzystamy z Przegl�darki materiałów i w rysunku wyst�puje potrzebny nam 
materiał (jest w zakładce Materiały dokumentu) to pobieramy go z zakładki Materiały 
dokumentu. Je�li pobierzemy go z zakładki Biblioteki, wtedy do rysunku zostanie wsta-
wiona automatycznie kopia tego materiału, która jest formalnie zb�dna (mo�na j� r�cznie 
z rysunku usun��).  

Je�eli korzystamy z Przegl�darki materiałów i w rysunku nie wyst�puje potrzebny 
materiał (nie ma go w zakładce Materiały dokumentu) to pobieramy go z zakładki Biblioteki. 
Materiał ten zostanie automatycznie wpisany do rysunku (pojawi si� w zakładce Materiały 
dokumentu).  

W przypadku skorzystania z materiału wyst�puj�cego w Palecie narz�dzi i niewy-
st�puj�cego w rysunku, materiał ten zostanie automatycznie wpisany do rysunku (pojawi 
si� równie� w zakładce Materiały dokumentu w Przegl�darce materiałów – o ile przegl�-
darka jest otworzona).  

Je�li materiał wyst�puje w Palecie narz�dzi i wyst�puje w rysunku, wtedy wy�wie-
tlone zostanie okno ostrzegawcze materiał - Ju� istnieje.  
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W przypadku wybrania opcji Zapisz ten materiał jako kopi�, do rysunku zostanie 
zapisana równie� kopia tego materiału. Mo�e to by� przydatne, gdy b�dziemy chcieli 
pó	niej dokona� w takiej kopii pewnych modyfikacji i formalnie utworzy� nowy materiał. 
Wybranie opcji Nadpisz materiał powoduje usuni�cie materiału wyst�puj�cego w rysunku  
i wstawienie w to miejsce materiału wykorzystywanego. Je�li to s� te same materiały, to 
nic si� nie stanie. 

Jak wspomniano wy�ej, istnieje równie� mo�liwo�� przypisania materiału do war-
stwy. W takim przypadku wszystkie obiekty, do których stosuje si� przypisywanie mate-
riałów, b�d� miały przypisany ten materiał, który jest przypisany do warstwy. Po przypi-
saniu materiału przez warstw� mo�na dokona� ponownego przypisania materiału do 
obiektu w sposób bezpo�redni. Pozwala to na zmian� przypisanych materiałów w wybranych 
obiektach. 

 

Tworzenie biblioteki materiałów 
Jak wspomniano wy�ej, w Przegl�darce materiałów mo�na utworzy� własn� biblio-

tek� materiałów, w której umieszczamy materiały najcz��ciej przez nas wykorzystywane 
w ró�nych okoliczno�ciach. Bibliotek takich mo�emy utworzy� tyle, ile b�dzie nam po-
trzeba. W ka�dej tworzonej bibliotece mo�emy wprowadzi� podział materiałów na grupy, 
nazwane kategoriami.  

Zajmiemy si� teraz tworzeniem biblioteki w oparciu o materiały dost�pne w bi-
bliotece o nazwie Biblioteka Autodesk. Biblioteka ta jest podzielona na szereg kategorii.  

Otwieramy palet� przegl�darki materiałów.  

 
 

 
 

Je�li nie jest wy�wietlane drzewo bibliotek z kategoriami, klikamy piktogram 1,  
potem pozycj� Biblioteka Autodesk, a nast�pnie z listy Sortuj (2) wybieramy pozycj� wg 
kategorii. Klikamy strzałk� przy nazwie biblioteki (3). Zostanie rozwini�ta lista kategorii 

3 
2 

1 
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materiałów dost�pnych w bibliotece. Klikaj�c kolejne kategorie mo�na dokona� przegl�du 
materiałów w nich zgrupowanych. Bibliotek� t� b�dziemy traktowali jako zasobnik mate-
riałów, z których zbudujemy bibliotek� własn�.  

Przed kopiowaniem materiałów do własnej biblioteki trzeba zdefiniowa� struktur� 
tej biblioteki i nada� jej nazw�. Tworzenie nowej biblioteki sprowadza si� do rozwini�cia 
listy Zarz�dzaj (w dolnym pasku przegl�darki) i wybraniu z menu kontekstowego pozycji 
Utwórz now� bibliotek�.  

 

 
 

Zostanie otworzone okno dialogowe obsługi plików, w którym trzeba poda� nazw� 
nowotworzonej biblioteki oraz okre�li� �cie�k� dost�pu do pliku. Plik o podanej nazwie 
zostanie zapisany z rozszerzeniem adsklib. B�dzie on zawierał opis struktury biblioteki 
oraz definicje wybranych materiałów. 

Po zamkni�ciu okna dialogowego obsługi plików za pomoc� przycisku OK, pojawi 
si� w przegl�darce, w spisie nazw bibliotek, nowa pozycja. Jest to biblioteka pusta bez 
wewn�trznego podziału na kategorie. Je�li przewidujemy korzystanie tylko z materiałów 
istniej�cych w Bibliotece Autodesk, wtedy nie musimy tworzy� odr�bnych kategorii, 
gdy� pobierane stamt�d materiały b�d� przenoszone do naszej biblioteki wraz z przypi-
sanymi do nich kategoriami. W przypadku, gdy taka narzucona struktura nam nie odpo-
wiada, mo�emy utworzy� własne kategorie i przenie�� materiały pobrane z Biblioteki 
Autodesk z przypisanej kategorii do kategorii zdefiniowanej przez nas.  

Przenoszenie materiałów z Biblioteki Autodesk do nowopowstałej biblioteki rozpo-
czynamy od wybrania (klikni�cia) pozycji Biblioteka Autodesk w zakładce Biblioteki  
i rozwini�cia jej struktury (wy�wietlenia kategorii), czyli klikni�cia strzałki przed nazw�. 
Ze wzgl�du na du�� liczb� materiałów wygodniej jest wybra� kategori� i dopiero potem 
przegl�da� dost�pne materiały w prawej cz��ci zakładki Biblioteki.  
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Przeniesienie wybranego materiału do naszej biblioteki sprowadza si� do rozwini�cia 
menu kontekstowego, zwi�zanego z wybranym materiałem (prawy klawisz myszy), 
i wybraniu pozycji Dodaj do. W wy�wietlonej li�cie dost�pnych bibliotek wybieramy 
nazw� naszej biblioteki i z nast�pnej listy wybieramy kategori� lub tylko nazw� biblioteki.  

W podanym przykładzie materiał o nazwie Bocote, wybrany z biblioteki Biblioteka 
Autodesku, b�dzie dodany do biblioteki o nazwie Moje materiały oraz do kategorii o na-
zwie Kat-1.  

Je�li materiał jest kierowany bezpo�rednio do biblioteki, jest zapisywany w kate-
gorii, do której jest przypisany. Je�li taka kategoria nie istnieje w nowej bibliotece,  
zostaje utworzona. W przypadku zapisywania materiału do kategorii wyst�puj�cej 
w strukturze biblioteki, materiał jest do tej kategorii wpisywany i jednocze�nie zostaje 
zmieniona kategoria przypisana do tego materiału. 

W podobny sposób mo�na przenie�� materiał z jednej kategorii do drugiej, tak�e  
w ramach tej samej biblioteki.  

Korzystaj�c z menu kontekstowego, mo�na równie� zmieni� nazw� biblioteki 
i nazw� kategorii oraz usun�� je z rysunku. 

Materiały mog� by� przypisywane do obiektów w rysunku równie� z wykorzystaniem 
Palety narz�dzi. Zanim skorzystamy z takiego sposobu działania nale�y utworzy� palet� 
zawieraj�c� materiały. Przesyłanie materiałów z Przegl�darki materiałów do Palety na-
rz�dzi jest zabiegiem relatywnie prostym. Trzeba otworzy� Palet� narz�dzi (Ctrl+3 lub 
W3D: Wy�wietl > Palety > Palety narz�dzi). Po wybraniu istniej�cej palety docelowej 
lub utworzeniu palety nowej, otwieramy Przegl�dark� materiałów, rozwijamy menu 
kontekstowe wybranego materiału (prawy klawisz myszy) i wybieramy z niego pozycj� 
Dodaj do, a z wy�wietlonej listy wybieramy pozycj� Aktywna paleta narz�dzi. Wybrany 
materiał zostanie przekopiowany do palety narz�dzi i pojawi si� w niej nowa pozycja. 

Przypisywanie materiałów do obiektów 
Materiały mog� by� przypisywane do obiektów bezpo�rednio lub poprzez warstw�. 

Oznacza to, �e mo�na przypisa� materiał do obiektu – wybieraj�c materiał, a nast�pnie 
wskazuj�c obiekt – lub przypisa� materiał do warstwy i wtedy wszystkie obiekty wyst�-
puj�ce w tej warstwie, do których mo�na przypisywa� materiały, b�d� miały przypisany 
ten sam materiał. 

Bezpo�rednie przypisywanie materiałów mo�e by� realizowane b�d	 za pomoc� 
Przegl�darki materiałów, b�d	 za pomoc� palety narz�dzi, w której zdefiniujemy palety 
zawieraj�ce materiały. W przypadku korzystania z palety (zawieraj�cej materiały) przy-
pisywanie materiału jest realizowane za pomoc� techniki przeci�gania materiału w pale-
cie do wybranego obiektu w rysunku.  

Przypisywanie materiału do obiektu lub obiektów z wykorzystaniem Przegl�darki 
materiałów mo�na zrealizowa� dwoma metodami. Albo metod� przeci�gania, stosowan� 
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tak, jak w przypadku palety narz�dzi, b�d	 w pierwszej kolejno�ci wybieraj�c obiekt 
(obiekty), a nast�pnie klikaj�c odpowiedni materiał w przegl�darce.  

Zasadniczo, logiczne nast�pstwo czynno�ci wykonywanych przy przypisywaniu ma-
teriału do obiektu powinno wi�za� si� z nast�puj�cym cyklem: 

• Otwieramy Przegl�dark� materiałów. 

• Je�li materiał nie wyst�puje w rysunku, a to oznacza �e nie ma go w zakładce Mate-
riały dokumentu, wtedy nale�y przekopiowa� taki materiał z wybranej biblioteki, 
wyst�puj�cej w zakładce Biblioteki. Dokona� tego mo�na, klikaj�c materiał w bi-
bliotece. Kopia jego pojawi si� w zakładce Materiały dokumentu, co równocze�nie 
oznacza, �e materiał ten został wpisany do bazy danych rysunku. 

• Samo przypisanie materiału do obiektu mo�na przeprowadzi� zarówno z zakładki  
Materiały dokumentu, jak i z zakładki Biblioteki. Je�li przypisanie materiału  
nast�pi z poziomu zakładki Biblioteki bez uprzedniego przekopiowania materiału do 
bazy danych rysunku, przekopiowanie do bazy danych rysunku zostanie przepro-
wadzone automatycznie. 

Je�eli w bibliotekach nie ma materiału, który pragniemy wykorzysta�, trzeba taki 
materiał zdefiniowa�. 

Przypisywanie materiału do obiektów poprzez warstw� jest realizowane za pomoc� 
polecenia DOŁCZMAT, które mo�na wywoła�: 

W3D: Renderuj > Materiały� > Doł�cz przez warstw� 
PN: ----- 
MR: ----- 
LP: DOŁCZMAT 
 

 
 

Zostanie otworzone okno dialogowe Opcje doł�czania materiału, w którym nale�y 
przeci�gn�� wybrany materiał z ramki Nazwa materiału (1) do wybranej warstwy 
w ramce Warstwa (2). Po przeci�gni�ciu materiału jest on wy�wietlany przy nazwie war-
stwy oraz dodawany jest znacznik zaj�to�ci warstwy w postaci czerwonego X (3).  

1 

3 
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Po zamkni�ciu okna dialogowego za pomoc� przycisku OK wszystkie obiekty 
znajduj�ce si� w warstwach, do których przypisano materiały, przyjm� te materiały od  
warstwy.  

Po przypisaniu materiału do obiektów poprzez warstw�, istnieje mo�liwo�� zmiany 
materiału przypisanego do wybranego obiektu przez przypisanie bezpo�rednie. Pozwala 
to na przeprowadzenie operacji przypisywania materiału do wszystkich obiektów wyst�-
puj�cych w tej warstwie, a nast�pnie dokonania zmiany materiału tylko w wybranym 
obiekcie (obiektach). 

Standardowo do obiektu przypisany jest materiał JAKWARSTWA. Je�li do obiektu 
przypiszemy inny materiał, wtedy usun�� go mo�na, powracaj�c do przypisania materiału 
JAKWARSTWA lub materiału GLOBALNY.  

 

Definiowanie materiałów 
W programie (w Przegl�darce materiałów) dysponujemy zdefiniowanymi materia-

łami o okre�lonych cechach. W pewnych okoliczno�ciach mo�e si� okaza�, �e dost�pne 
materiały nie spełniaj� naszych oczekiwa�. W takim przypadku mamy do dyspozycji 
dwie mo�liwo�ci: utworzy� kopi� istniej�cego materiału, zmodyfikowa� go i zapisa� pod 
inn� nazw� lub zdefiniowa� nowy materiał od pocz�tku.  

Pierwsze rozwi�zanie jest zdecydowanie prostsze, mniej kłopotliwe i szybciej pro-
wadzi do uzyskania nowego materiału. W drugim przypadku trzeba si� wykaza� dobrym 
opanowaniem narz�dzia Edytor materiałów i znajomo�ci� parametrów opisuj�cych cechy 
i struktur� materiałów.  

Edytor materiałów 
Edytor materiałów jest narz�dziem pozwalaj�cym na zmodyfikowanie wła�ciwo�ci 

istniej�cego materiału lub na zdefiniowanie materiału nowego, a dost�p do edytora jest 
mo�liwy za pomoc� polecenia OTWÓRZEDYTMAT, które mo�e by� wywołane: 

W3D: Renderuj > Materiały
 
PN: Renderuj >  
MR: Widok > Renderuj > Edytor materiałów 
LP: OTWÓRZEDYTMAT 
 

Edytor materiałów mo�na równie� otworzy� z palety Przegl�darka materiałów. 
 

Uwaga 
W programie AutoCAD 2011 PL belce tytułowej palety Edytor materiałów 
bł�dnie umieszczono nazw� Przegl�darka materiałów zamiast nazwy Edytor 
materiałów. 
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W palecie Edytora materiałów wyst�puj� dwie zakładki: Wygl�d (1), w której usta-
wiane s� parametry definiowanego lub modyfikowanego materiału oraz Informacje (2), 
w której podane s� informacje podstawowe o materiale, informacje o podprogramie  
obsługuj�cym dany wzór oraz okre�lona jest �cie�ka dost�pu do biblioteki wykorzysty-
wanych tekstur. 

W górnej cz��ci palety pokazana jest próbka opracowywanego materiału (3), która 
mo�e by� wy�wietlana w ró�nych postaciach, wybieranych z listy rozwijalnej (4). 
W li�cie tej dost�pne s� pozycje: Sfera, Sze�cian, Walec, Płótno, Płaszczyzna, Obiekt, 
Waza, Udrapowany materiał, �ciana działowa szklana, �ciany, Basen cieczy, U�ytkowe. 
Ponadto w li�cie wyst�puj� trzy pozycje: Mental Ray - jako�� robocza, Mental Ray - 
jako�� �rednia, Mental Ray - jako�� produkcyjna, które pozwalaj� na sterowanie dokład-
no�ci� wy�wietlania próbki materiału w edytorze. 

Pod piktogramem próbki materiału wyst�puje pasek zawieraj�cy okienko tekstowe 5,  
w którym mo�na przeprowadzi� edycj� nazwy opracowywanego materiału. 

Obok okienka tekstowego dost�pna jest rozwijalna lista 6, umo�liwiaj�ca wybranie ma-
teriału bazowego. Poni�ej paska wy�wietlane s� zakładki (7), zawieraj�ce pola umo�liwiaj�ce 
definiowanie poszczególnych parametrów. W prawym dolnym naro�niku palety wyst�puje 
przycisk 8 otwieraj�cy (lub zamykaj�cy) palet� Przegl�darka materiałów. 

Ka�dy materiał jest okre�lany przez szereg wła�ciwo�ci. W programie dost�pny jest 
zestaw materiałów bazowych, z których ka�dy jest definiowany za pomoc� innych para-
metrów. W zestawie tym wyst�puj� materiały bazowe o nazwach: 
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• Ogólne 

• Ceramika 

• Beton 

• Glazurowanie 

• Murarstwo 

• Metal 

• Farba metaliczna 

• Lustro 

• Plastik 

• Szkło pełne 

• Kamie� 

• Farba �cienna 

• Woda 

• Drewno 
 

W oparciu o okre�lony materiał bazowy mo�emy utworzy� dowoln� liczb� materiałów 
pochodnych. Przykładem niech b�dzie materiał bazowy o nazwie Metal, na podstawie 
którego mo�na zdefiniowa� materiały opisuj�ce, np.: mied	, mosi�dz, br�z, aluminium, 
złoto, srebro itd. 

Najbardziej ogólnym materiałem bazowym jest materiał o nazwie Ogólne. Dst�pnych  
w nim jest najwi�cej opcji, które mog� by� modyfikowane: 

 
• Ogólny (struktura) 

• Współczynnik odbicia (kanał mapowania) 

• Przezroczysto�� (kanał mapowania) 

• Odci�cia (kanał mapowania) 

• �wiatło własne (kanał mapowania) 

• Wypukło�� (kanał mapowania) 
 

Wymienione opcje wyst�puj� w zakładkach, w których mo�na ustawia� warto�ci 
poszczególnych parametrów. Przyjrzyjmy si� bli�ej zakładkom wyst�puj�cym w materiale 
Ogólne. 
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Zakładka Ogólny 
 

 
 

Do materiału mo�na przypisa� kolor lub map�, która mo�e by� map� obrazow� lub 
map� proceduraln�. Oznacza� to b�dzie, �e obiekt z przypisanym takim materiałem  
b�dzie odbijał �wiatło o takiej barwie. Je�li wybrana jest mapa, wtedy ona w najwi�kszym 
stopniu determinuje barw� �wiatła odbitego. Je�li mapa nie jest przypisana, wtedy o barwie 
�wiatła odbitego decyduje zdefiniowany Kolor. 

Z listy Kolor (1) mo�na wybra� pozycj� Kolor obiektu lub Kolor. Je�li wybrana  
zostanie pozycja Kolor, wtedy dost�pna jest trzecia pozycja Edytuj kolor, a kolor mo�na 
wybra� w sposób standardowy (okno dialogowe Wybierz kolor). Je�li wybrano Kolor 
obiektu, wtedy kolor jest pobierany z obiektu wyst�puj�cego w rysunku.  

Lista 2 umo�liwia wybranie mapy. Dost�pne s� w li�cie nast�puj�ce pozycje: 

• Obraz – mapa obrazowa (obraz rastrowy). 

• Kontroler – mapa proceduralna w postaci szachownicy. 

• Gradient – mapa proceduralna w postaci obrazu gradientowego. 

• Marmur – mapa proceduralna w postaci wzoru odzwierciedlaj�cego marmur. 

• Zakłócenia – mapa proceduralna w postaci losowo generowanego wzoru po-
wierzchniowego. 

• Plamka – mapa proceduralna w postaci plam na powierzchni. 

• Płytki – mapa proceduralna w postaci cegieł lub kafelków. 

• Fale – mapa proceduralna w postaci faluj�cej wody lub innego czynnika. 

• Drewno – mapa proceduralna w postaci wzoru drewna. 

• Edytuj obraz (lub gradient, marmur itd.) – otwiera palet� Edytor tekstur, w której 
mo�na dopasowa� wzór mapy do obiektów w rysunku. 

• Usu� obraz – umo�liwia usuni�cie mapy z materiału. 
Gdy wybierzemy map�, w okienku 3 wy�wietlana jest jej próbka. Je�li mapa nie zo-

stała wybrana lub została z materiału usuni�ta, okienko jest puste. Poni�ej okienka 3 
wy�wietlana jest nazwa zastosowanej mapy (4). Klikni�cie tej nazwy powoduje otworzenie 
okna dialogowego obsługi plików i dokonanie zamiany zastosowanej w materiale mapy. 
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Opcja Zaciemnienie obr. umo�liwia ustalenie (za pomoc� suwaka lub okienka  
edycyjnego w zakresie od 0 do 100) proporcji w jasno�ci przedstawienia zastosowanego 
koloru i mapy. Je�li zostanie ustawiona warto�� 0, wtedy mapa jest niewidoczna  
i wy�wietlany jest tylko kolor. Je�li warto�� wynosi 100, wtedy wy�wietlana jest tylko 
mapa, natomiast kolor jest wygaszony. Po�rednie warto�ci umo�liwiaj� wy�wietlenie 
zarówno mapy, jak i koloru w wymaganych proporcjach. Je�eli mapa nie jest przypisana 
do materiału, opcja ta nie ma wpływu na odzwierciedlenie materiału. 

Opcja Połysk umo�liwia sterowanie stopniem roz�wietlania fragmentów obiektu, do 
którego przypisano materiał, w zale�no�ci od oddalenia od 	ródła �wiatła. Im wi�kszy 
jest połysk, tym ró�nica w jaskrawo�ci pomi�dzy najja�niejszym fragmentem a najciem-
niejszym jest wi�ksza. Fragment najja�niejszy mo�e by� przedstawiany nawet w barwie 
białej, natomiast barwa fragmentów najciemniejszych zbli�a si� do koloru podstawowego 
dla tego materiału. Z listy rozwijalnej 7 mo�na wybra� sterowanie połyskiem za pomoc� 
suwaka lub pobranie parametrów z map (obrazowych lub proceduralnych). 

Parametr Odbłyski (8) pozwala na wybranie rodzaju powierzchni materiału: Meta-
liczny lub Niemetaliczny. Powierzchnie metaliczne rozpraszaj� �wiatło anizotropowo, tzn. 
w zale�no�ci od kierunku padaj�cego �wiatła. Barwa powierzchni metalicznych jest  
obserwowana jako kolor materiału, natomiast barwa powierzchni niemetalicznych (ma-
towych) jest obserwowana jako barwa padaj�cego �wiatła.  

Zakładka Współczynnik odbicia 
 

 
 

Opcja umo�liwia sterowanie współczynnikiem odbicia �wiatła od powierzchni mate-
riału. Pole Bezpo�redni steruje współczynnikiem odbicia dla promieni padaj�cych bezpo-
�rednio ze 	ródła �wiatła, natomiast w polu Uko�ny steruje si� współczynnikiem odbicia 
dla �wiatła odbitego od innych obiektów. Rozwijalne listy pozwalaj� na zdecydowanie, 
czy parametry maj� by� definiowane za pomoc� suwaka, czy maj� by� pobierane z zasto-
sowanych map (obrazowych lub proceduralnych).  

Zakładka Przezroczysto�� 
 

Opcja pozwala na sterowanie poziomem przezroczysto�ci materiału. W polu Ilo�� 
sterujemy współczynnikiem przezroczysto�ci w granicach od 0 do 100 − za pomoc� su-
waka lub w okienku edycyjnym. Z listy rozwijalnej 1 mo�na wybra� sposób definiowania 
współczynnika z wykorzystaniem wybranych map. Warto�� 0 oznacza brak przezroczy-
sto�ci materiału, zatem �wiatło przez taki materiał nie przechodzi. Przy warto�ci 100 cały 
strumie� �wietlny przenika przez materiał.  
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Opcja Zaciemnienie obr. (2) umo�liwia balans pomi�dzy nakładanymi na siebie 
efektami mapowania i zastosowanego poziomu przezroczysto�ci. Je�li obraz nie jest 
zdefiniowany, wtedy opcja ta nie wpływa na parametry materiału. 

Je�li współczynnik przezroczysto�ci jest wi�kszy od 0, wtedy dwie nast�pne opcje: 
Półprzezroczysto�� i Załamanie, maj� wpływ na parametry materiału. Parametr Półprze-
zroczysto�� uwzgl�dnia rozpraszanie �wiatła wewn�trz materiału przezroczystego. Je�li 
parametr jest ustawiony na 0, wtedy cały strumie� �wietlny wpadaj�cy do materiału jest 
w nim rozpraszany (pochłaniany), je�li natomiast parametr jest ustawiony na 100, wtedy 
�wiatło wewn�trz materiału nie jest pochłaniane i przez materiał przenika strumie� okre-
�lony przez parametr Ilo��.  

Parametr Załamanie wpływa na stopie� załamania si� promieni �wietnych wewn�trz 
materiału przezroczystego, co skutkuje zniekształcaniem obiektów obserwowanych po 
drugiej stronie obiektu z przypisanym materiałem. Gdy parametr Załamanie jest równy 1, 
wtedy obserwowany obraz nie jest zniekształcony. Przy wzro�cie warto�ci tego parame-
tru do 1.5 zniekształcenie obrazu jest ju� znaczne i mo�na je porówna� do ogl�dania 
obiektu przez obiektyw typu „rybie oko”. Maksymalna warto�� parametru wynosi 5. 

Jako przykład niech posłu�y tabela, w której podano warto�ci parametru dla mate-
riałów dost�pnych w li�cie rozwijalnej parametru Załamanie. 
 

Materiał Współczynnik załamania 
Powietrze 1.00 
Woda 1.33 
Alkohol 1.36 
Kwarc 1.46 
Szkło 1.52 
Diament 2.30 
Niestandardowy 0.00 ÷ 5.00 

 

Zakładka Odci�cia 
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Opcja Obraz pozwala na zastosowanie nało�enia wczytanego obrazu na definiowany 
materiał. Przyj�ta jest zasada, �e analizowany jest stopie� szaro�ci wczytanego materiału 
i na tej podstawie okre�lana jest dwustanowa (czarno-biała) matryca. W miejscach „czarnych” 
stosowany jest wzór pobrany z wczytanego obrazu, w miejscach „białych” stosowany jest 
wzór pobrany z materiału. 

Zakładka �wiatło własne 
 

 
 

W zakładce mo�na zdecydowa� czy obiekt z przypisanym materiałem tego rodzaju 
ma �wieci� własnym �wiatłem, jak np. �wietlówka lub neon. Przyjmuje si�, �e materiał 
taki nie rzuca �wiatła na inne obiekty i tym si� ró�ni od klasycznego �ródła �wiatła. 

Barwa �wiatła własnego jest okre�lana przez trzy parametry. W pierwszej kolejno�ci 
przez temperatur�, wybieran� z listy rozwijalnej 1 lub podanej (zmodyfikowanej) 
z klawiatury. Na tak okre�lon� barw� nakładany jest filtr o kolorze zdefiniowanym przez 
parametr Kolor filtra, który mo�na okre�li� za pomoc� standardowego okna dialogowego 
Wybierz kolor lub pobra� z mapy (lista rozwijana 2). Ostateczna barwa jest okre�lana 
przez parametr Luminancja (3). 

W tabelach podano przykładowe warto�ci temperatury �wiatła (1) oraz luminancji (3).  

 

Materiał 
Temperatura  
barwy �wiatła 

[°°°°K] 
�wieca 1850 
	arówka 2800 
Reflektor 3400 
�wiatło ksi��yca 4100 
�wiatło dzienne ciepłe 5000 
�wiatło dzienne zimne 6000 
Ksenonowa lampa łukowa 6450 
Ekran telewizora 9300 

. 
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Materiał Luminancja 
[cd/m2] 

Przy�miony blask 10 
Wy�wietlacz diodowy LED 100 
Ekran LED 140 
Ekran telefonu komórkowego 200 
Kineskop telewizora 250 
Zewn�trzna cz��� klosza lampy 1300 
Wewn�trzna cz��� klosza lampy 2500 
�wiec�cy kr�g lampy biurkowej 10000 
�wiec�cy kr�g lampy halogenowej 10000 
�arówka matowa 210000 

Zakładka Wypukło�� 
 

 
 

Wł�czenie opcji Wypukło�� powoduje, �e podczas przeprowadzania operacji rende-
rowania dla obiektu z przypisanym materiałem z wł�czon� wypukło�ci�, ja�niejsze  
obszary mapy b�d� wygl�dały jak podniesione, a ciemniejsze, jak obni�one. W polu Ilo�� 
mo�na ustali� stopie� tej wypukło�ci. Dopuszczalne warto�ci zawieraj� si� w granicach 
od minus 1 do plus 1000. Skala szaro�ci obrazu stanowi odniesienie do wyznaczenia 
mapy wypukło�ci. 

Przejd	my teraz do innych rodzajów materiałów bazowych. W materiale okre�lanym  
jako Ceramika dost�pne s� zakładki: 

 
• Ceramika (struktura) 

• Wypukło�ci ko�cowe (struktura) 

• Wzór wypukło�ci (kanał mapowania) 
 

W materiale okre�lanym jako Beton dost�pne s� zakładki: 

• Beton (struktura) 

• Wypukło�ci ko�cowe (kanał mapowania) 

• Starzenie (struktura) 
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W materiale okre�lanym jako Glazurowanie dost�pna jest zakładka: 
 

• Szyby (struktura) 
 
 

W materiale okre�lanym jako Murarstwo dost�pne s� zakładki: 

• Mur (struktura) 

• Wzór wypukło�ci (kanał mapowania) 
 
 

W materiale okre�lanym jako Metal dost�pne s� zakładki: 

• Metal (struktura) 

• Wzór wypukło�ci (kanał mapowania) 

• Odci�cia (kanał mapowania) 
 
 

W materiale okre�lanym jako Farba metaliczna dost�pne s� zakładki: 

• Farba metaliczna (struktura) 

• Plamki (struktura) 

• Perła (struktura) 

• Warstwa wierzchnia (struktura) 
 
 

W materiale okre�lanym jako Lustro jest dost�pna zakładka: 

• Lustro (struktura) 
 
 

W materiale okre�lanym jako Plastik dost�pne s� zakładki: 

• Plastik (struktura) 

• Wypukło�ci ko�cowe (kanał mapowania) 

• Wzór wypukło�ci (kanał mapowania) 
 
 

W materiale okre�lanym jako Szkło pełne dost�pne s� zakładki: 

• Szkło pełne (struktura) 

• Wzór wypukło�ci (kanał mapowania) 
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W materiale okre�lanym jako Kamie� dost�pne s� zakładki: 
 

• Kamie� (struktura) 

• Wypukło�ci ko�cowe (kanał mapowania) 

• Wzór wypukło�ci (kanał mapowania) 
 
 

W materiale okre�lanym jako Farba �cienna dost�pna jest zakładka: 

• Farba �ciany (struktura) 
 
 

W materiale okre�lanym jako Woda dost�pna jest zakładka: 

• Woda (struktura) 
 
 

W materiale okre�lanym jako Drewno dost�pne s� zakładki: 

• Drewno (struktura) 

• Wzór wypukło�ci (kanał mapowania) 
 

Modyfikowanie map 
Mapy dost�pne w programie mog� by� modyfikowane w celu dostosowania ich do 

aktualnych potrzeb. Materiał, który ma by� zmodyfikowany, najlepiej przypisa� do 
obiektu wyst�puj�cego w rysunku. Mo�e to by� równie� nowy obiekt, który potraktuje-
my jako obiekt pomocniczy (testowy). Dobrze do tego nadaje si� np. płaska prostok�tna 
powierzchnia (W3D: Powierzchnie > Utwórz > Płaskie), do której przypiszemy materiał 
przeznaczony do modyfikacji. 

Przypisanie materiału do obiektu jest realizowane zwykle z wykorzystaniem Prze-
gl�darki materiałów. Po przypisaniu materiału do obiektu mo�emy go w przegl�darce 
dwa razy klikn�� – zostanie otworzony Edytor materiałów. W edytorze wy�wietlona 
zostanie próbka wybranego materiału oraz b�d� dost�pne zakładki charakterystyczne dla 
tego materiału. Modyfikacja b�dzie polegała na wł�czeniu (lub wył�czeniu) dost�pnych 
w zakładkach parametrów i dobraniu wzorów modyfikuj�cych oraz okre�lenia stopnia 
modyfikacji (suwaki Ilo��). Ponadto istnieje mo�liwo�� wpływania na parametry tekstury 
przez korzystanie z Edytora tekstur, który mo�e by� otworzony zawsze wtedy, gdy  
korzystamy z obrazu, a nie samego koloru. Dotyczy to mapy podstawowej i wszystkich 
map zagnie�d�anych.  
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Edytor tekstur jest otwierany z poziomu Edytora materiałów, zatem, aby go otworzy�, 
nale�y w pierwszej kolejno�ci otworzy� Edytor materiałów.  

 

 
 

Je�li w dowolnej zakładce Edytora materiałów wyst�puje obraz (a nie sam kolor), 
np. 1 lub 2, wtedy klikni�cie próbki tego materiału powoduje otworzenie Edytora tekstur 
(3). W górnej cz��ci Edytora tekstur wy�wietlana jest próbka obrazu (4). Wielko�� próbki 
mo�na zmienia� za pomoc� myszy, klikaj�c i wlok�c trójk�cik 5. 

W przypadku, gdy wybrana została mapa proceduralna, dost�pna jest zakładka Wy-
gl�d (6) i istnieje mo�liwo�� ingerencji w budow� wzoru w granicach dopuszczanych 
przez dany algorytm zwi�zany z t� map�. Wyst�puje te� zakładka Przekształcenia (7), 
która zwykle umo�liwia zmian� trzech parametrów zarz�dzaj�cych: poło�eniem wzoru 
wzgl�dem obiektu, dobraniem skali wzoru do obiektu oraz zdecydowaniem o sposobie 
powtarzania wzoru w poziomie i pionie w stosunku do obiektu. Nie we wszystkich przy-
padkach wszystkie trzy opcje s� dost�pne. W zakładce tej wyst�puje równie� pole wyboru 
Ł�cz przekształcenia tekstury, które pozwala na wł�czenie mechanizmu ł�czenia cech 
wyst�puj�cych w opcjach: Poło�enie, Skala i Powtórz. Nie we wszystkich rodzajach 
tekstur ł�czenie cech jest dost�pne. W tabeli zestawiono rodzaje tekstur i dost�pne w nich 
mo�liwo�ci ł�czenia cech wymienionych parametrów.  

4 

1 

2 

5 

6 

7 

3 
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Rodzaj tekstury Poło�enie Skala Powtórz 
Obraz Tak Tak Tak 
Kontroler Tak Tak Tak 
Gradient Tak Tak Tak 
Marmur Tak Nie Nie 
Zakłócenia Tak Nie Nie 
Plamka Tak Nie Nie 
Płytki Tak Tak Tak 
Fale Tak Nie Nie 
Drewno Tak Nie Nie 

 

 
 

Zatrzymajmy si� przy opcjach dost�pnych w zakładce Przekształcenia. 

• Poło�enie (8) – w ka�dej mapie dost�pne s� parametry odsuni�cia w osi U, odsuni�cia 
w osi V oraz narzucenia k�ta obrotu wzgl�dem osi W. Jest to prostok�tny układ 
współrz�dnych UVW zwi�zany z dan� map�, co pozwala na dopasowanie wzoru do 
obiektu, do którego mapa została przypisana. Przycisk 9 umo�liwia równoczesne 
przesuwanie w osiach U i V. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mapa prosta (obrót o 0°) Mapa obrócona o k�t 45° 
 

  

9 8 
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K�t obrotu wzoru mo�na ustawia� zarówno za pomoc� suwaka, jak i przez wpisanie 
warto�ci w polu tekstowym. 

 
• Skala – umo�liwia dopasowanie g�sto�ci wzoru do obiektu. Skalowanie mo�na 

przeprowadzi� równocze�nie w obydwu osiach lub dla ka�dej osi oddzielnie. Prze-
ł�cznikiem jest przycisk z ogniwami ła�cucha, obok pól tekstowych. Przy zmianie 
skali wizerunek próbki nie ulega zmianie, natomiast zmienia si� wymiar podawany 
przy próbce oraz g�sto�� odwzorowania w rysunku. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Skala wskazuj�ca 200 jednostek 
rysunkowych 

Skala wskazuj�ca 50 jednostek 
rysunkowych 

 
• Powtórz – wzór materiału mo�e by� dopasowany do wybranej powierzchni poprzez 

zmian� skali wzoru lub przez powtarzanie wzoru bez zmiany skali, co pozwala na 
tworzenie wra�enia struktury kafelkowej, czyli z powtarzaj�cymi si� cyklicznie  
takimi samymi wzorami. Podział na płytki mo�e by� przeprowadzony przez powta-
rzanie płytek w jednej osi lub w obydwu osiach wzgl�dnie przez tworzenie zwier-
ciadlanego odbicia płytki w jednej osi lub tak�e w obydwu osiach. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wzór z powtórzeniem w obydwu osiach Wzór bez powtórzenia w obydwu osiach 
 
Poni�ej pokazano zastosowanie powtarzania, odzwierciedlenia w jednej osi (U), od-
zwierciedlenia w drugiej osi (V) oraz odzwierciedlenia  w obydwu osiach (U i V).  
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Wzór powtórzony Wzór odzwiercie-
dlony w osi U 

Wzór odzwiercie-
dlony w osi V 

Wzór odzwiercie-
dlony w obydwu 

osiach (U i V) 
 

Dopasowywanie map do obiektów 
Po zastosowaniu materiału zawieraj�cego tekstur� istnieje mo�liwo�� dopasowania 

tej tekstury do obiektu, do którego został ten materiał zastosowany. Jest to zasadniczo 
dopasowywanie tekstury do kształtu powierzchni. Inaczej trzeba modelowa� konkretn� 
tekstur� dla powierzchni płaskiej, inaczej dla obiektu trójwymiarowego w kształcie pro-
stopadło�cianu, czy walca. W programie dost�pne s� cztery rodzaje dopasowania tekstury 
do obiektu. 

• Płaskie – obraz jest odwzorowywany tak, jakby był rzutowany z projektora na po-
wierzchni�. Je�li powierzchnia jest płaska, obraz nie b�dzie zniekształcony. 
W przypadku powierzchni zakrzywionej i ogl�dania obrazu z kierunku innego ni� 
kierunek projekcji, obraz b�dzie zniekształcony. To odwzorowanie jest najcz��ciej 
wykorzystywane do powierzchni, równie� powierzchni w obiektach trójwymiarowych 
dla dopasowania wzorów na powierzchniach s�siaduj�cych.  

• Kostka – pozwala na utworzenie obrazu na bryle zbli�onej do prostopadło�cianu. 
Obraz jest powtarzany na ka�dej powierzchni prostopadło�cianu, ale dopasowanie 
wzorów s�siaduj�cych jest sztywno narzucone przez program i nie zawsze daje 
oczekiwane rezultaty.  

• Walcowe – umo�liwia dopasowanie tekstury na obiekcie walcowym. Kraw�dzie 
tekstury równoległe do tworz�cych walca nie s� zawijane, natomiast kraw�dzie tek-
stury prostopadłe do tworz�cych s� zawijane wzdłu� powierzchni bocznej walca. 
Skalowanie obrazu jest realizowane wzdłu� tworz�cej walca.  

• Kuliste – pozwala na odwzorowanie obrazu na obiekcie sferycznym. Wzór tekstury 
jest kształtowany na podobie�stwo fragmentów powierzchni globusa, ograniczanych 
przez południki i równole�niki.  

 
 
 

Wzór podstawowy 
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Wybór rodzaju odwzorowania tekstury dla obiektu, do którego przypisano ju� mate-
riał, jest mo�liwy przez wybranie rodzaju dopasowania i – nast�pnie – wskazanie obiektu. 
Rodzaj odwzorowania wybieramy:  

W3D: Renderuj > Materiały > Odwzorowanie materiału > Płaskie (Kostka, Walcowe, 
Kuliste) 

PN: Renderuj > Odwzorowanie płaskie (Odwzorowanie kostki, Odwzorowanie wal-
cowe, Odwzorowanie kuliste) 
lub 

 Odwzorowanie > Odwzorowanie płaskie (Odwzorowanie kostki, Odwzorowanie 
walcowe, Odwzorowanie kuliste) 

MR: Widok > Renderuj > Odwzorowanie > Odwzorowanie płaskie (Odwzorowanie 
kostki, Odwzorowanie walcowe, Odwzorowanie kuliste) 

LP: MAPAMATERIAŁÓW 
 

Oprócz przypisania do obiektu rodzaju odwzorowania tekstury mo�na wykorzysta� 
metauchwyty mapowania, czyli metauchwyty dowi�zane do mapy przypisanej do obiek-
tu. Metauchwyty te s� wy�wietlane z chwil� przypisania rodzaju odwzorowania do obiek-
tu (jak podano wy�ej), co umo�liwia przeprowadzenie dalszego dopasowywania tekstury 
do obiektu przez przesuwanie lub obracanie samej tekstury wzgl�dem obiektu 
z wykorzystaniem standardowych mechanizmów metauchwytów (przesuwania w osiach 
i płaszczyznach oraz obracania wzgl�dem wybranej osi). Istnieje równie� mo�liwo�� 
skalowania odwzorowania tekstury za pomoc� uchwytów. 

 

Przykład 4 
Przypisywanie materiałów do obiektów 
Temat: Przeprowadzenie operacji przypisania materiałów do obiektów. 
 

• Otwórz rysunek P-11-04-01-Materialy-przypisanie-01.dwg. Na rysunku przedsta-
wiono trójwymiarowy model bryłowy fragmentu muru z basztami. Wyst�puj� trzy 
składniki modelu, do których przypiszemy trzy ró�ne materiały. Pierwszy materiał 
przypiszemy do muru, drugi – do baszt, a trzeci – do dachów baszt. W pierwszej  
kolejno�ci wczytamy do rysunku odpowiednie materiały, potem przypiszemy mate-
riały, a nast�pnie przeskalujemy materiały w taki sposób, aby dopasowa� g�sto�� 
wzoru materiału do poszczególnych obiektów.  

• Otwieramy przegl�dark� materiałów (W3D: Renderuj > Materiały > Przegl�darka 
materiałów). Je�li w przegl�darce nie jest wy�wietlone drzewo bibliotek, klikamy 
piktogram Wy�wietla biblioteki i kategorie bibliotek (1). Rozwijamy bibliotek� 
o nazwie Biblioteka Autodesk, klikaj�c strzałk� po prawej stronie nazwy. Pokazana 
zostanie lista dost�pnych kategorii. W li�cie klikamy kategori� Kamie�. Próbki  
materiałów nale��cych do tej kategorii zostan� pokazane w prawej cz��ci palety. 
Znajdujemy próbk� o nazwie Małe kamienie prostok�tne - szare i klikamy j�. Materiał 
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zostanie wczytany do rysunku i jego próbka pojawi si� w materiałach dokumentu 
(górna cz��� palety).  

 

 
 

• W ten sam sposób wczytamy materiały: 
Angielski krzy�owy z kategorii Mur - cegła oraz  
Wiórowe - r�cznie dzielone z kategorii Pokrycie dachu. 

• Rozpoczniemy od przypisania materiału o nazwie Angielski - krzy�owy do muru. 
Przeci�gamy materiał za pomoc� myszy z palety do rysunku i upuszczamy go 
w obr�bie obiektu. Najprawdopodobniej g�sto�� wzoru materiału nie b�dzie nam 
odpowiadała. Spróbujemy t� g�sto�� zmodyfikowa�. W tym celu musimy, w pierw-
szej kolejno�ci, otworzy� palet� edytora materiałów (w belce tytułowej wyst�puje 
bł�dna nazwa Przegl�darka materiałów). Dokona� tego mo�na, dwa razy klikaj�c 
piktogram próbki materiału lub klikaj�c piktogram Wy�wietla edytor materiałów, 
wyst�puj�cy w dolnym pasku palety, a nast�pnie klikaj�c próbk� materiału 
w palecie Przegl�darka materiałów. W drugim kroku nale�y otworzy� palet� 
o nazwie Edytor tekstur. Dokona� tego mo�na, klikaj�c piktogram Obraz (2). 

 

 
 

• W palecie Edytor tekstur rozwijamy ramk� Przekształcenia (3), a nast�pnie ramk� 
Skala (4). 

 

 
 

W jednym z pól tekstowych Wielko�� próbki (5) zmieniamy warto�ci i sprawdzamy 
wpływ tych zmian na przedstawienie wzoru materiału w rysunku. Je�li piktogram 6 
jest wł�czony, wystarczy zmienia� warto�� tylko w jednym polu, gdy� zablokowana 
jest wtedy proporcja pomi�dzy wymiarami w obydwu osiach. Mo�na przyj�� wiel-
ko�� próbki w polu górnym równ�, np. 400. 

1 

2 

3 

4 
5 

6 
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• Po dopasowaniu wzoru Angielski krzy�owy do muru w naszym rysunku, w taki sam 
sposób post�pujemy z przypisaniem i przeskalowaniem materiału Małe kamienie 
prostok�tne - szare do baszt (przyjmuj�c warto�� w górnym polu równ�, np. 200) 
oraz materiału Wiórowe - r�cznie dzielone do dachów baszt (przyjmuj�c warto�� w gór-
nym polu równ�, np. 200). 

• Po przypisaniu i dopasowaniu wszystkich materiałów mo�emy zamkn�� wszystkie 
palety i wł�czy� orbit�, aby obejrze� model z ró�nych stron.  

• Ko�czymy prac� z rysunkiem.  
 

Przykład 5 
Dopasowywanie wzorów materiałów do obiektów 
Temat: Dopasowanie wzoru materiału do obiektu, do którego został przypisany materiał. 
 

• Otwórz rysunek P-11-04-03-Materialy-przypisanie-03.dwg. W rysunku wyst�puje 
prostopadło�cian bez przypisanego materiału, natomiast do bazy danych rysunku 
wczytano materiał o nazwie Kamienie prostok�tne - jasnoszare. Zadaniem naszym 
b�dzie przypisa� materiał do bryły i dopasowa� wzór w sposób jak najbardziej reali-
styczny.  

• Otwieramy Przegl�dark� materiałów (W3D: Renderuj > Materiały > Przegl�darka 
materiałów). W zakładce Materiały dokumentu wyst�puje materiał o nazwie Kamie-
nie prostok�tne - jasnoszare. Przypisujemy materiał do bryły w rysunku, wlok�c 
próbk� – za pomoc� myszy – z przegl�darki do prostopadło�cianu. Uzyskany wynik 
nie jest zach�caj�cy. Wida�, �e trzeba dopasowa� skal� wzoru do obiektu. Dokona� 
tego mo�na w Edytorze tekstur.  

• Zgodnie z tym, co powiedziano wy�ej, w pierwszej kolejno�ci otwieramy Edytor 
materiałów (z napisem w belce tytułowej Przegl�darka materiałów), klikaj�c dwa 
razy próbk� materiału w Przegl�darce materiałów, w zakładce Materiały dokumen-
tu. Mo�na równie� tego dokona�, klikaj�c piktogram w prawym dolnym naro�niku 
palety Przegl�darka materiałów o nazwie Wy�wietla edytor materiałów lub posłu�y� si� 
wst��k�: W3D: Renderuj > Materiały
. W drugim i trzecim przypadku trzeba ponadto 
klikn�� w Przegl�darce materiałów próbk� materiału, aby materiał został wczytany 
do edytora. 

• Po otworzeniu Edytora materiałów, klikamy obraz próbki materiału (1). Zostanie 
otworzona paleta Edytora tekstur. 

 

 
 

1 
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• W Edytorze tekstur rozwijamy (klikaj�c strzałki po lewej stronie nazw) zakładki: 
Przekształcenia, a potem Skala. Klikamy pole tekstowe Wielko�� próbki, wpisujemy 
do niego now� warto��, np. 200 i naciskamy klawisz Enter. Sprawdzamy jak zmie-
nił si� wzór na obiekcie w rysunku. Je�li kursor zwi�zany z mysz� b�dzie ustawiony 
w polu tekstowym, wtedy mo�emy wpisywa� kolejne warto�ci i zatwierdza� je kla-
wiszem Enter bez dodatkowych operacji mysz�. Wpisujemy nast�pn� warto��, np. 
100 i zatwierdzamy. Ostatecznie ustawiamy warto�� 27. Zamykamy wszystkie trzy 
palety (Edytor tekstur, Edytor materiałów, Przegl�darka materiałów). 

• Przejdziemy teraz do dopasowania wzoru do naszej kostki. Rozwijamy list� od-
wzorowania materiałów (W3D: Renderuj > Materiały > Odwzorowanie materiału) 
i wybieramy z niej pozycj� Kostka (2).  

 

 
 

Klikamy prostopadło�cian z przypisanym materiałem i zamykamy zbiór wskaza�. 
Zostan� wy�wietlone uchwyty dla wzoru materiału.  
 

 
 
Cztery w podstawie (3, 4, 5, 6) oraz jeden na powierzchni górnej (7). Umo�liwiaj� 
one wpływanie na geometri� wzoru materiału, nie zmieniaj�c geometrii prostopa-
dło�cianu. Klikamy uchwyt 5 i przesuwamy go wzdłu� osi X w taki sposób, aby 
w naro�niku wyst�powały całe cegły, a wzdłu� osi X wyst�powały cztery cegły. 
Podobny zabieg przeprowadzimy dla wzoru w kierunku osi Z. Klikamy uchwyt 7 
i przesuwamy go wzdłu� osi Z, a� osi�gniemy pi�� całych cegieł. 
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• Naciskamy klawisz Esc, aby usun�� uchwyty. Wzór materiału na górnej powierzchni 
prostopadło�cianu wymaga odpowiedniej korekty. Korekta zostanie przeprowadzona 
tylko dla górnej powierzchni. Z listy odwzorowania materiałów wybieramy pozycj� 
Płaskie, naciskamy klawisz Ctrl (aby wybra� podobiekt kostki w postaci po-
wierzchni), wskazujemy górn� powierzchni� prostopadło�cianu i zamykamy zbiór 
wskaza�. Zostan� wy�wietlone uchwyty przeznaczone do modyfikowania wzoru 
przypisanego do wybranej powierzchni.  

 

 
 

W celu łatwiejszego operowania kursorem w trakcie dopasowywania, wł�czamy 
tryb Orto i wył�czamy tryby dowi�zania punktu do obiektu (Lokalizacja). Klikamy 
uchwyt 8 i wleczemy go w kierunku osi X (rysunku), aby na górnej powierzchni 
wzdłu� tej osi wyst�powały cztery cegły. Naciskamy klawisz Esc.  

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
 

Przykład 6 
Definiowanie nowego materiału – 1 
Temat: Zdefiniowanie nowego materiału odzwierciedlaj�cego moletowane aluminium. 
 

• Otwórz rysunek P-11-04-04-Materialy-definiowanie-01.dwg. W rysunku wyst�puj� 
trzy walce bez przypisanego materiału oraz wyst�puje tylko materiał Global. Zada-
niem naszym b�dzie zdefiniowanie trzech nowych materiałów, ró�ni�cych si� tylko 
g�sto�ci� moletowania, i przypisanie ka�dego materiału do innego walca. Na zako�-
czenie przeprowadzone zostanie renderowanie w celu wykazania ró�nic pomi�dzy 
materiałami.  

• Otwieramy Przegl�dark� materiałów (W3D: Renderuj > Materiały > Przegl�darka 
materiałów). Z listy Utwórz materiał (lewy górny naro�nik palety) wybieramy  

8 
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pozycj� Metal. W zakładce Materiały dokumentu pojawia si� nowa pozycja o na-
zwie Warto�� domy�lna Metal. Zmienimy t� nazw�. Rozwijamy menu kontekstowe 
dla tej próbki i wybieramy pozycj� Zmie� nazw�, podajemy nazw� Glin-15 i za-
twierdzamy klawiszem Enter. Je�li nie została otworzona paleta edytora materiałów, 
dwa razy klikamy nowonazwan� próbk�, co spowoduje otworzenie palety edytora 
materiałów.  

• W palecie edytora materiałów, w zakładce Metal, z listy Typ wybieramy Aluminium 
(1). Z listy Wyko�czenie wybieramy Półpolerowany (2). W zakładce Wzór wypukło-
�ci wstawimy znacznik do pola wyboru (3). Z listy Typ wybieramy pozycj� Moleta 
(4). W polu Ilo�� ustawiamy (lub wpisujemy) warto�� 0.30 (5). W polu Skala usta-
wiamy (lub wpisujemy) warto�� 1.50 (6).  

 

 
 

• Tak zdefiniowany materiał przypisujemy do pierwszego walca. Wzór w rysunku nie 
pojawi si�. B�dziemy go mogli zobaczy� dopiero po przeprowadzeniu operacji  
renderowania. Wykonamy j� po przypisaniu wszystkich materiałów. 

• W taki sam sposób definiujemy drugi materiał. Nadajemy mu nazw� Glin-25,  
ustawiamy wszystkie takie same parametry oprócz skali. W polu Skala podajemy  
warto�� 2.50. Materiał przypisujemy do drugiego walca. 

• Podobnie post�pujemy z trzecim materiałem. Nadajemy mu nazw� Glin-40, a w po-
lu Skala podajemy warto�� 4.00. Materiał przypisujemy do trzeciego walca.  

• Zamykamy palety zwi�zane z definiowaniem i przypisywaniem materiałów. Prze-
chodzimy do przeprowadzenia renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj > Renderuj). 
Porównujemy materiały przypisane do poszczególnych walców. Je�li obraz nasz jest 
zbyt ciemny, mo�na zwi�kszy� jasno�� �wiatła domy�lnego. Rozwijamy niewi-
doczn� cz��� panelu �wiatła i w polu Jasno�� ustawiamy warto�� 1.0. Przeprowa-
dzamy nast�pn� operacj� renderowania. Porównujemy uzyskane wyniki.  

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
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Przykład 7 
Definiowanie nowego materiału – 2 
Temat: Zdefiniowanie nowego materiału w postaci dwukolorowej kratki. 
 

• Otwórz rysunek P-11-04-05-Materialy-definiowanie-02.dwg. W rysunku wyst�puje 
prostopadło�cian oraz tylko materiał Global. Zadaniem naszym b�dzie zdefiniowa-
nie nowego materiału w postaci dwukolorowej kratki. Przyjmiemy dla kratki kolo-
ry: czerwony i �ółty. Po zdefiniowaniu materiału przypiszemy go do bryły w rysun-
ku, nast�pnie dopasujemy wzór do modelu i przeprowadzimy eksperymenty zwi�-
zane z dodawaniem barwy łagodz�cej zdefiniowany wzór.  

• Otwieramy Przegl�dark� materiałów (W3D: Renderuj > Materiały > Przegl�darka 
materiałów). Z listy Utwórz materiał (lewy górny naro�nik palety) wybieramy po-
zycj� Ogólne. W zakładce Materiały dokumentu pojawia si� nowa pozycja o nazwie 
Warto�� domy�lna Ogólne oraz otworzona zostanie paleta edytora materiałów. 
W palecie Przegl�darka materiałów, w zakładce Materiały dokumentu, zmienimy 
nazw� nowego materiału. Rozwijamy menu kontekstowe dla tej próbki i wybieramy 
pozycj� Zmie� nazw�, podajemy nazw� Kratka-1 i zatwierdzamy klawiszem Enter.  

• W palecie edytora materiałów, w zakładce Ogólny, z listy Kolor (1) wybieramy po-
zycj� Edytuj kolor. Zostanie otworzone standardowe okno definiowania kolorów. 
Klikamy zakładk� Kolor indeksu i wybieramy kolor Bł�kitny.  

 

 
 

Z listy Obraz (2) wybieramy pozycj� Kontroler. Do okna obrazu zostanie wstawiony 
piktogram materiału (kratka) oraz zostanie otworzona paleta Edytor tekstur. Nale�y 
zwróci� uwag�, �e pole Zaciemnienie obrazu jest odpowiedzialne za nakładanie na 
definiowany obraz koloru, który jest wybrany w polu Kolor (w naszym przypadku jest 
to kolor bł�kitny). Je�li w polu jest ustawione 100%, to oznacza, �e kolor bł�kitny 
nie jest dodawany do wzoru, który wyst�puje w polu Obraz (Kontroler). Zmniej-
szanie tej warto�ci powoduje nakładanie koloru bł�kitnego w coraz wi�kszym stopniu. 
Przetestujemy to na ko�cu przykładu. Pozostałe pola powinny wygl�da� tak, jak na  
zał�czonym rysunku. Je�li tak nie jest, nale�y je tak ustawi�.  

• Przejdziemy teraz do zdefiniowania naszej dwukolorowej kratki, która obecnie jest 
czarno-biała. Dokonamy tego w palecie Edytora tekstur. W zakładce Wygl�d, w po-
lu Kolor 1, ustawimy kolor Czerwony. Zmodyfikowany zostanie wzór zarówno 
w palecie Edytor tekstur, jak i w palecie edytora materiałów. Równie� zmodyfikowana 

1 
2 



Materiały 
 

77 

 

 

zostanie próbka w Przegl�darce materiałów. W podobny sposób ustawimy kolor 
�ółty w polu Kolor 2.  

 

• Mo�emy teraz przypisa� nasz nowy materiał do bryły w rysunku i prostopadło�cian 
zmieni kolor, ale wzór na nim nie musi si� pojawi�. Zale�y to od aktualnej karty 
graficznej i jej oprogramowania. Sam wzór zobaczymy po przeprowadzeniu operacji 
renderowania. Uruchamiamy ten proces z aktualnymi nastawami (W3D: Renderuj > 
Renderuj > Renderuj). 

• Nasz wzór okazał si� zbyt rzadki. W palecie Edytor tekstur, w zakładce Przekształ-
cenia, rozwijamy pozycj� Skala i ustawiamy w polu Wielko�� próbki warto�� 60. 
Ponownie przeprowadzamy proces renderowania. Teraz ju� mamy widoczny wzór 
naszego materiału. Je�li obraz jest zbyt ciemny, mo�emy zwi�kszy� jasno�� �wiatła 
domy�lnego do warto�ci 1.0 (3) (W3D: Renderuj > �wiatła� > Jasno��). Ponownie 
przeprowadzamy proces renderowania. Teraz nasz obraz powinien by� wystarczaj�-
co jasny. 

 

 
 

• Przyst�pimy teraz do dopasowania wzoru materiału do naszego prostopadło�cianu. 
Postaramy si� doprowadzi� do odwzorowania jak pokazano poni�ej (4). 

 

 
 

Wybieramy odwzorowanie materiału dla kostki (W3D: Renderuj > Materiały > Od-
wzorowanie materiału > Kostka). Wskazujemy kostk� i zamykamy zbiór wskaza�. 
Na tle kostki pojawia si� prostopadło�cian wzoru z przył�czonymi uchwytami (5).  

 
 
 
 
 

3 

4 
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Oprócz tego wyst�puje równie� – słabo widoczna – ciemniejsza siatka pokazuj�ca 
jak uło�one s� podstawowe ogniwa wzoru (czyli cztery kratki) na kostce. Je�li trudno 
je zobaczy�, trzeba uruchomi� orbit� i ich poszuka�, obracaj�c prostopadło�cian. 
Jest to istotne, gdy� bez tych linii nie b�dziemy w stanie dopasowa� dokładnie wzoru 
do obiektu. Znajdujemy (obracaj�c obiekt) linie na jednej �cianie i dopasowujemy 
wzór do tej �ciany (w jednej osi). Nast�pnie obracamy kostk� tak, aby zobaczy� linie 
na drugiej �cianie i dopasowujemy wzór. To samo powtarzamy dla trzeciego kie-
runku. Przeprowadzamy renderowanie. Wzór po dopasowaniu powinien wygl�da� 
jak na rysunku 4. 

• Przetestujemy teraz wpływ do�wietlania naszego wzoru przez kolor bł�kitny. 
W edytorze materiałów, w zakładce Ogólny, w polu Zaciemnienie obrazu ustawia-
my warto�� 80 (5). Przeprowadzamy renderowanie. 

 

 
 

Ponownie zmieniamy warto�� zaciemnienia, tym razem wstawiaj�c warto�� 60 
i powtarzamy proces renderowania. Przeł�czamy obrazy uzyskane przy trzech ró�nych 
warto�ciach zaciemnienia i porównujemy wyniki. 

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
 
 

5 

5 
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Rozdział V 
�wiatła 

�wiatło pochodz�ce od sło�ca nie jest jedynym rodzajem o�wietlenia, które pra-
gniemy zastosowa� w rysunku w celu poprawienia jego atrakcyjno�ci. Inne rodzaje 	ródeł 
�wiatła pozwalaj� na sterowanie ich punktem umiejscowienia, kierunkiem padania pro-
mieni �wietlnych oraz intensywno�ci� i barw� strumienia �wietlnego.  

Nale�y jednak pami�ta�, �e zdefiniowanie zbyt wielu punktów �wietlnych prowadzi 
do prze�wietlenia sceny i jej odrealnienia. Zdobycie umiej�tno�ci wła�ciwego posługiwania 
si� �wiatłami w scenie zabiera zwykle sporo czasu. Pomóc w tym mo�e przeprowadzanie 
przykładowych testowych operacji renderowania, gdy� nie zawsze to, co jest widoczne  
w aktualnej scenie, b�dzie odpowiadało spodziewanym efektom, po przeprowadzeniu  
ko�cowego renderowania. 

W niniejszym rozdziale zajmiemy si� definiowaniem rodzajów 	ródeł �wiatła, do-
dawaniem �wiateł do tworzonej sceny oraz edycj� parametrów 	ródeł �wiatła dodanych 
przez u�ytkownika. 

Rodzaje �wiateł 
W programie s� dost�pne trzy podstawowe rodzaje �wiateł: 

• �wiatło naturalne.  
Jest zawsze dost�pne w rysunku i mo�na sterowa� jego parametrami wł�cznie z wy-
ł�czeniem �wiatła naturalnego. �wiatło naturalne wyst�puje w programie w dwóch 
postaciach: �wiatła słonecznego i �wiatła nieba. �wiatło słoneczne jest ukierunkowane  
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i mo�e by� zale�ne od poło�enia geograficznego, pory roku i pory dnia. �wiatło nie-
ba jest reprezentowane przez parametry przypisywane do tła. 

• �wiatło domy�lne.  
Jest zawsze dost�pne w rysunku i mo�na sterowa� jego parametrami wł�cznie z wy-
ł�czeniem �wiatła domy�lnego. �wiatło to jest �wiatłem rozchodz�cym si� w takim 
samym stopniu we wszystkich kierunkach i o�wietla obiekty wyst�puj�ce w rysunku 
jednakowo z ka�dej strony.  

• �ródła �wiatła definiowane przez u�ytkownika.  
�ródła �wiatła definiowane przez u�ytkownika – dla uproszczenia b�dziemy je równie� 
nazywali �wiatłami sztucznymi – musz� by� wprowadzone do rysunku. Nie wyst�puj�  
w rysunku w sposób samoistny. W programie mamy do dyspozycji trzy odmiany 
takich 	ródeł �wiatła, które mo�e u�ytkownik wprowadzi� do rysunku w dowolnej 
liczbie: 
− �ródło �wiatła punktowego, (�wiatło pun ktowe). 

− �ródło �wiatła typu reflektor,  (�wiatło reflektora) 

− �ródło �wiatła odległego.  (�wiatło odległe) 
 

Zapoznanie si� bli�sze z ka�dym rodzajem i odmian� 	ródła �wiatła ułatwi dodawanie 
�wiateł do scen i dobieranie ich niezb�dnych parametrów. Nabranie wprawy w operowaniu 
�wiatłami definiowanymi przez u�ytkownika b�dzie nieodł�cznie zwi�zane z popełnia-
niem bł�dów i eliminowaniem pomyłek.  

�wiatło jest wykorzystywane do stworzenia odpowiedniego nastroju w budowanej 
scenie i zwrócenia uwagi na fragment sceny lub wybrany detal modelu. Je�li zachodzi 
potrzeba przedstawienia sceny w ci�gu dnia, dobrze jest wykorzysta� �wiatło ciepłe 
i jasne. W przypadku sceny nocnej sama scena jest ciemna, ale za pomoc� �wiateł mo�na 
uczyni� j� ciekaw� i poci�gaj�c�. O�wietlenie w scenie musi by� opracowane z zachowa-
niem równowagi pomi�dzy �wiatłami i cieniami. To mo�e by� jednak du�ym wyzwaniem  
w programie komputerowym, gdy� – inaczej ni� w �wiecie rzeczywistym – ocena sposobu 
rozchodzenia si� i rozpraszania �wiatła wcale nie jest prosta. Równie� zastosowanie ma-
teriałów o ró�nych parametrach w inny sposób wpływa na to zjawisko, czyli na posta� 
finaln� opracowywanej sceny. 

Gdy dodajemy �wiatła do sceny, w pewnych okoliczno�ciach mo�e si� okaza�, �e 
wprowadzonych �wiateł jest zbyt du�o. Mo�e to powodowa� znaczne przedłu�enie czasu 
renderowania sceny i prowadzi� do zatracenia jej zgodno�ci z wygl�dem rzeczywistym. 
Najlepiej jest rozpocz�� prac� tylko z kilkoma �wiatłami i zmienia� ich cechy za pomoc� 
zmian parametrów, a� do uzyskania odpowiednich rezultatów, a dopiero potem wprowadza� 
do sceny nast�pne 	ródła.  

�wiatła rzucaj� cienie, zatem, po dodaniu zbyt wielu 	ródeł, mo�emy otrzyma�  
zupełnie nieoczekiwane rezultaty. Mo�e pojawi� si� wiele niespodziewanych cieni do-
datkowych, które b�d� ostateczny obraz jedynie pogarszały. Do złagodzenia tego zjawiska 
nale�y ograniczy� liczb� 	ródeł �wiatła definiowanych przez u�ytkownika. 

Je�li w scenie nie mamy �wiateł zdefiniowanych przez u�ytkownika, wtedy standar-
dowo stosowane jest �wiatło domy�lne, cz�sto zwane �wiatłem rozproszonym.  



�wiatła 
 

81 

 

 

Je�li �wiatło rozproszone jest wł�czone, mo�emy je traktowa� jako dwa odległe 	ró-
dła �wiatła, które o�wietlaj� równomiernie wszystkie widziane powierzchnie i poruszaj� 
si� wraz z obserwatorem. Mo�na przy tym sterowa� jasno�ci�, kontrastem i półtonami 
(odcieniami po�rednimi) tego �wiatła za pomoc� odpowiednich suwaków w panelu �wiatła, 
w karcie Renderuj. Trzeba jednak pami�ta�, �e �wiatło rozproszone jest mało skutecznym 
rozwi�zaniem przy renderowaniu sceny, a ponadto jest to �wiatło, które nie rzuca cienia. 
Z tego powodu �wiatło rozproszone jest zwykle nieu�yteczne, gdy przeprowadzamy 
renderowanie sceny, zwłaszcza z zastosowaniem materiałów. 

W wersjach programu AutoCAD wcze�niejszych od 2008 wyst�pował tylko jeden 
typ �wiatła. Od wersji programu AutoCAD 2008 wyst�puj� dwa typy �wiateł. Przypisano 
im nazwy: 

 
• �wiatło standardowe,  

• �wiatło fotometryczne.  
 

Je�li 	ródło �wiatła emituje promienie równomiernie, wtedy takie �wiatło nazywamy 
�wiatłem standardowym. Jest to �wiatło wyst�puj�ce jako jedyne we wcze�niejszych 
wersjach. Bardziej elastycznym jest 	ródło �wiatła, które mo�e wysyła� promienie 
�wietlne nierównomiernie w przestrzeni. Takie 	ródło b�dziemy nazywali 	ródłem foto-
metrycznym, a rozsyłane �wiatło – �wiatłem fotometrycznym. Charakteryzuje si� ono 
tym, �e mo�emy narzuci� sposób wysyłania promieni �wietlnych, zarówno z punktu 
widzenia kierunku, jak i g�sto�ci rozsyłu energii �wietlnej, czy barwy. 

Posługiwanie si� �wiatłami fotometrycznymi umo�liwia bardziej realistyczne oddawanie 
rzeczywisto�ci, ale równie� pozwala na wykorzystanie gotowych danych fotometrycznych, 
które mog� by� dostarczane z zewn�trz, np. przez producentów opraw o�wietleniowych. 

Przy definiowaniu �wiateł fotometrycznych posługujemy si� danymi zapisanymi  
w plikach o formacie IES. Plik taki mo�emy utworzy� sami, ale znacznie łatwiej korzysta�  
z plików dostarczanych przez producentów urz�dze� o�wietleniowych. To znakomicie 
ułatwia zastosowanie w rysunku okre�lonego rodzaju opraw o�wietleniowych i przyspiesza 
uzyskanie ko�cowego wyniku.  

Istnieje równie� mo�liwo�� modyfikowania charakterystyk fotometrycznych projek-
towanego o�wietlenia, co pozwala na opracowanie danych fotometrycznych dla nowych 
opraw. 

�wiatło słoneczne jest szczególnym rodzajem �wiatła w rysunku. Jest to �wiatło  
charakteryzuj�ce si� równoległo�ci� emitowanych promieni przychodz�cych teoretyczne 
z niesko�czono�ci. Ponadto jest ono zale�ne od poło�enia geograficznego opracowywanego 
modelu, od pory roku i od pory dnia, co wpływa na k�t padania promieni słonecznych. 
Mo�emy równie� wpływa� na intensywno�� promieni słonecznych i ich barw�. W programie 
dost�pna jest tak�e symulacja nieba, która odzwierciedla subtelny wpływ atmosfery na 
uzyskiwane rezultaty.  
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Okre�lenie typu o�wietlenia 
Przed opracowywaniem o�wietlenia w rysunku nale�y ustawi� aktualny typ �wiatła. 

Jak wspomniano wy�ej, mo�e to by� �wiatło standardowe lub �wiatło fotometryczne.  
W tym drugim przypadku mo�emy ustawi� dwa rodzaje jednostek fotometrycznych. 
Jedne, zgodne z jednostkami u�ywanymi w Stanach Zjednoczonych i drugie – zgodne 
z układem SI. 

Typ o�wietlenia mo�na ustawi� za pomoc� zmiennej systemowej LIGHTINGU-
NITS. 
 

 
zm.sys. LIGHTINGUNITS 

Warto�� Opis 
0 �wiatło standardowe. 
1 �wiatło fotometryczne - nat��enie o�wietlenia wyra�ane 

w jednostkach ameryka�skich, tzw. stopo�wiecach [fc].  
2 �wiatło fotometryczne - nat��enie o�wietlenia wyra�ane w luksach 

[lx] (jednostki SI). 
 

�wiatło fotometryczne jest �wiatłem zbli�onym do �wiatła rzeczywistego i jego  
tłumienie jest zawsze przyjmowane jako proporcjonalne do odległo�ci w pot�dze kwadra-
towej. Inaczej mówi�c, nat��enie �wiatła w odległo�ci 2 metrów od 	ródła jest cztery 
razy mniejsze ni� nat��enie tego �wiatła w odległo�ci 1 metra od 	ródła.  

Wła�ciwo�ci fotometryczne mo�na dodawa� zarówno do �wiateł naturalnych, jak 
i definiowanych przez u�ytkownika.  

W celu ustawienia standardowego typu o�wietlenia nale�y wykona� jedn� z poni�-
szych czynno�ci: 

• Renderuj > �wiatła � > Lista typów o�wietlenia > Ogólne jednostki o�wietlenia 

• W wierszu polece� wywoła� zmienn� systemow� LIGHTINGUNITS i przypisa� jej 
warto�� 0. 

 
Ka�de dodawane do sceny �wiatło b�dzie miało wła�ciwo�ci o�wietlenia stan-

dardowego.  

W celu ustawienia o�wietlenia typu fotometrycznego, okre�lanego w jednostkach 
ameryka�skich, nale�y wykona� jedn� z poni�szych czynno�ci: 

• Renderuj > �wiatła � > Lista typów o�wietlenia > Ameryka�skie jednostki o�wie-
tlenia 

• W wierszu polece� wywoła� zmienn� systemow� LIGHTINGUNITS i przypisa� jej 
warto�� 1. 
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Ka�de dodawane do sceny �wiatło b�dzie miało wła�ciwo�ci o�wietlenia fotome-
trycznego, okre�lanego w jednostkach ameryka�skich.  

W celu ustawienia o�wietlenia typu fotometrycznego okre�lanego w jednostkach SI, 
nale�y wykona� jedn� z poni�szych czynno�ci: 

• Renderuj > �wiatła � > Lista typów o�wietlenia > Mi�dzynarodowe jednostki 
o�wietlenia, 

• W wierszu polece� wywoła� zmienn� systemow� LIGHTINGUNITS i przypisa� 
jej warto�� 2. 

 
Ka�de dodawane do sceny �wiatło b�dzie miało wła�ciwo�ci o�wietlenia fotome-

trycznego, okre�lanego w jednostkach SI.  

Dodawanie �wiateł do sceny 
�wiatła naturalne i domy�lne zawsze wyst�puj� w rysunku i nie musz� by� odr�bnie 

dodawane (mog� by� jednak wył�czone). Natomiast ka�de �wiatło definiowane przez 
u�ytkownika musi by� dodane do rysunku. Wszystkie �wiatła, które wyst�puj� w rysunku, 
mog� by� wł�czone lub wył�czone. 

Standardowo przyjmuje si�, �e je�li w rysunku wł�czamy �wiatło domy�lne, to 
wszystkie pozostałe �wiatła s� wył�czone. Przy próbie wł�czenia �wiatła naturalnego lub 
wstawieniu, b�d	 wł�czeniu, �wiatła definiowanego przez u�ytkownika, pojawia si�  
komunikat z propozycj� wył�czenia �wiatła domy�lnego i zaleca si�, aby to �wiatło  
wył�czy�. Okno ostrzegawcze ma posta�: 

 

 
 
 

�wiatło domy�lne mo�na równie� wył�czy�, wykonuj�c jedn� z poni�szych czynno�ci: 

• Renderuj > �wiatła � > O�wietlenie domy�lne, 
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• W wierszu polece� wywoła� zmienn� systemow� DEFAULTLIGHTING i przypisa� 
jej warto�� 0.  

Wł�czanie b�d	 wył�czanie �wiateł oraz zmiana przypisanych parametrów jest za-
sadniczo wykonywana w palecie Wła�ciwo�ci. Mo�na równie� przypisa� okre�lone pa-
rametry i �wiatło umie�ci� w palecie narz�dzi, wtedy taki rodzaj �wiatła, z przypisanymi 
parametrami, b�dzie dost�pny równie� w innych rysunkach. Oczywi�cie do tych innych 
rysunków b�dzie musiał by� r�cznie wstawiony. 

Wybór okre�lonego rodzaju o�wietlenia zale�y od rodzaju o�wietlanej sceny. Je�li 
scena wymaga o�wietlenia dziennego lub �wiatła ksi��yca i jest scen� plenerow�, wtedy 
wystarcza pojedyncze ukierunkowane 	ródło �wiatła. Definiujemy �wiatło naturalne 
i przypisujemy mu odpowiednie parametry. Je�li o�wietlenie sceny jest oparte na �wia-
tłach sztucznych, wtedy bardzo cz�sto okazuje si�, �e mamy do czynienia z relatywnie 
du�� liczb� 	ródeł o takich samych parametrach. W licznych przypadkach jeste�my zmu-
szeni do zastosowania obydwu rodzajów �wiateł – naturalnego i sztucznego, np. przy 
o�wietlaniu pokoju �wiatłem pochodz�cym od opraw �wietlnych oraz pochodz�cym od 
�wiatła słonecznego wpadaj�cego przez okno. 

 

Uwagi ogólne dotycz�ce �wiatła naturalnego 
�wiatło naturalne to �wiatło, które przychodzi z jednego kierunku i jest reprezento-

wane za pomoc� promieni równoległych. Jak ju� wspomniano, kierunek promieni, czyli k�t 
ich padania, zmienia si� w zale�no�ci od pory roku, szeroko�ci geograficznej i pory dnia. 

Przy ładnej pogodzie �wiatło słoneczne ma kolor blado�ółty, któremu mo�na przypisa� 
warto�ci modelu przestrzeni barw RGB: 250,255,175 lub modelu przestrzeni barw HSV: 
45,80,255 wzgl�dnie w modelu barw HSL: 0,0,80. Je�li jest pochmurno, �wiatło słoneczne 
zostaje podbarwione na niebiesko, a podczas burzy podbarwienie przechodzi w kolor 
ciemnoszary. 

W przypadku uwzgl�dniania wpływu cz�steczek powietrza na promienie �wietlne, 
podbarwienie mo�e zosta� uzupełnione o barw� pomara�czow� lub nawet br�zow�, 
a podczas wschodów i zachodów sło�ca podbarwienie mo�e by� bardziej pomara�czowe 
lub czerwone ni� �ółte. 

Cienie pochodz�ce od �wiatła słonecznego s� tym wyra	niejsze, im pogodniejszy 
jest dzie�. Odgrywaj� one podstawow� rol� przy uwypuklaniu trójwymiarowo�ci 
w o�wietlanej scenie. Generowane cienie mog� by� ostre lub w ró�nym stopniu rozmyte. 

Ten sam rodzaj �wiatła mo�e równie� symulowa� �wiatło ksi��yca. Wtedy posługu-
jemy si� barw� biał�, mocno przytłumion� w porównaniu do jasno�ci przypisywanej 
�wiatłu słonecznemu. 
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Uwagi ogólne dotycz�ce �wiatła sztucznego 
Przy definiowaniu 	ródeł �wiatła sztucznego, czyli �wiatła punktowego, �wiatła typu 

reflektor lub �wiatła odległego, nale�y zwróci� szczególn� uwag� na to w jaki sposób 
promienie padaj� na o�wietlan� powierzchni�, jaka jest ta powierzchnia (jakie s� jej  
parametry) i w jaki sposób promienie odbijaj� si� od powierzchni lub do powierzchni  
wnikaj�. Ostateczny wygl�d o�wietlanej powierzchni zale�y od parametrów padaj�cego 
na ni� �wiatła, czyli barwy, nat��enia, k�ta padania, stopnia tłumienia, oraz od koloru, 
gładko�ci i stopnia pochłaniania, przypisanego do powierzchni materiału.  

 

Definiowanie �wiateł sztucznych 
�ródło �wiatła sztucznego, czyli �wiatła punktowego, �wiatła typu reflektor czy 

�wiatła odległego, musz� by� zdefiniowane przez u�ytkownika. Ka�de �wiatło sztuczne 
jest wprowadzane do rysunku osobno.  

Przy wstawianiu �wiateł do sceny posługujemy si� poleceniem �WIATŁO, w którym 
wyst�puje szereg opcji:  

 
• Punkt, 

• pUnkt docelowy, 

• Reflektor, 

• Wolny reflektor, 

• Odległe, 

• Siatka, 

• wolnA siatka. 
 

Polecenie mo�na wywoła� z klawiatury, ale zwykle jest ono wywoływane razem 
z wybran� opcj�. Inaczej mówi�c, ka�da opcja ma swój własny piktogram. 

 

�ródło �wiatła punktowego 
Punktowe 	ródło �wiatła charakteryzuje si� emitowaniem �wiatła z jednego punktu 

we wszystkich kierunkach.  

Im bli�ej takiego 	ródła �wiatła znajduje si� o�wietlany obiekt, tym obiekt odbiera 
wi�cej �wiatła, czyli jest ja�niejszy. Punktowe 	ródło �wiatła nadaje si� do symulowania 
	ródeł, takich jak �arówki, latarnie czy �wiece. Najcz��ciej stosuje si� je do wprowadzania 
podstawowych efektów o�wietlenia.  
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W celu wstawienia punktowego 	ródła �wiatła do rysunku nale�y wywoła� polecenie 

�WIATPUNKT: 

W3D: Renderuj > �wiatła > Utwórz �wiatło > Punkt 
PN: �wiatła > Nowe �wiatło punktowe 
MR: Widok > Renderuj > �wiatło > Nowe �wiatło punktowe 
LP: �WIATPUNKT 

 
W poleceniu wyst�puje szereg opcji, które umo�liwiaj� ustalenie parametrów wsta-

wianego do rysunku 	ródła �wiatła. Wywołanie wybranej opcji i obsłu�enie jej nie ko�-
czy polecenia, co pozwala na wybór nast�pnej opcji. Polecenie ko�czy si� za pomoc� 
opcji konIec. 

Je�li generowane jest 	ródło standardowe, wtedy zestaw dost�pnych opcji wygl�da 
nast�puj�co: 

�WIATPUNKT 
Opcje Opis 

Nazwa Umo�liwia podanie nazwy 	ródła �wiatła. 
nAt��enie Pozwala na zdefiniowanie nat��enia �wiatła w 	ródle. 
Stan Pozwala na wł�czenie lub wył�czenie 	ródła �wiatła. 
Cie� Pozwala na wł�czenie i wył�czenie generowania cienia od tego 

	ródła �wiatła oraz na okre�lenie parametrów rzucanego cienia 
(ostry, mi�kki mapowany, mi�kki próbkowany).  

Tłumienie Umo�liwia wprowadzenie tłumienia �wiatła (brak, odwrotne linio-
we, odwrotne kwadratowe) oraz narzucenie granic rozpoczynania 
emitowania �wiatła i zako�czenia emisji. 

koloR Pozwala na okre�lenie barwy emitowanego przez 	ródło �wiatła. 
Korzystamy z narz�dzi okre�lania kolorów w dost�pnych w progra-
mie (indeks, RGB, HSL, paleta kolorów). 

konIec Ko�czy polecenie. 
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Je�li generowane jest 	ródło fotometryczne, wtedy dost�pne opcje wygl�daj� nieco 
inaczej: 

�WIATPUNKT 
Opcje Opis 

Nazwa Umo�liwia podanie nazwy 	ródła �wiatła. 
nAt��enie Pozwala na zdefiniowanie nat��enia �wiatła w 	ródle. 
Stan Pozwala na wł�czenie lub wył�czenie 	ródła �wiatła. 
Fotometria Umo�liwia ustawienie danych fotometrycznych, takich jak: nat��enie 

�wiatła, strumie� �wietlny, jaskrawo��, barw� i temperatur� barwy. 
Cie� Pozwala na wł�czenie i wył�czenie generowania cienia od tego 

	ródła �wiatła oraz na okre�lenie parametrów rzucanego cienia 
(ostry, mi�kki mapowany, mi�kki próbkowany).  

Tłumienie Pozycja ta wyst�puje w menu, ale w przypadku �wiatła fotometrycz-
nego tłumienie jest przyj�te arbitralnie i zawsze jest ustawione na 
zanik w kwadracie odległo�ci. 

Kolor filtra Pozwala na okre�lenie barwy filtru, który jest nakładany na barw� 
�wiatła emitowanego przez 	ródło. Korzysta si� przy tym z narz�dzi 
okre�lania kolorów dost�pnych w programie (indeks, RGB, HSL, 
paleta kolorów). 

konIec Ko�czy polecenie. 
 

Istnieje równie� mo�liwo�� zdefiniowania 	ródła �wiatła punktowego, które b�dzie 
wysyłało promienie �wietlne tylko w okre�lonym kierunku. Korzysta si� z takiego roz-
wi�zania w przypadku, gdy rozchodzenie si� promieni �wietnych ze 	ródła w pozostałych 
kierunkach nie wnosi niczego do rysunku, a podczas przeprowadzania renderingu zajmu-
je jedynie czas procesora na przeprowadzenie analizy rozchodzenia si� promieni w tych 
pozostałych kierunkach. Posługujemy si� w tym przypadku poleceniem PKTDOCEL, 
które mo�na wywoła�: 

W3D: ----- 
PN: ----- 
MR: ----- 
LP: PKTDOCEL 

 
Polecenie PKTDOCEL ró�ni si� od polecenia �WIATPUNKT jedynie dodatkowym 

jednym monitem o podanie punktu celu, który pozwala zdefiniowa� kierunek. Pozostałe 
opcje s� takie same. Istnieje równie� mo�liwo�� zamiany �wiatła punktowego w �wiatło 
punktowe ukierunkowane przez wybranie w palecie Wła�ciwo�ci, w ramce Geometria,  
w polu Ukierunkowanie, warto�ci Tak oraz podanie współrz�dnych punktu celu. I na 
odwrót, �wiatło punktowe ukierunkowane mo�na w ten sam sposób zamieni� na �wiatło 
nieukierunkowane. 
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Po wstawieniu do rysunku, �wiatło punktowe jest przed-
stawiane w postaci sferycznego symbolu z przecinaj�cymi si� 
liniami w �rodku, jak to pokazano na rysunku obok. Wielko�� 
symbolu mo�na ustawi� w oknie Wygl�d znaczników o�wietlenia 
(A > Opcje > Pomoce rysunkowe > Ustawienia znaczników  
�wiateł). 

W przypadku definiowania �wiatła punktowego standardowego (zmienna systemo-
wa LIGHTINGUNITS = 0), mo�na przypisa� do promieni �wietnych sposób ich zanika-
nia. Mamy do wyboru trzy mo�liwo�ci: brak zanikania, zanikanie odwrotnie liniowe 
i zanikanie odwrotnie kwadratowe. Domy�lnie zanikanie jest ustawione na Brak. Odpo-
wiedniego wyboru dokonujemy w palecie Wła�ciwo�ci.  

Je�li zachodzi przypadek definiowania �wiatła punktowego fotometrycznego 
(zmienna systemowa LIGHTINGUNITS równa si� 1 lub 2), wtedy promienie �wietlne 
mog� by� rozsyłane w inny sposób w ró�nych kierunkach oraz zanikanie jest zawsze 
odwrotnie kwadratowe. Dla tego 	ródła �wiatła w palecie Wła�ciwo�ci pojawia si� dodat-
kowa ramka Wła�ciwo�ci fotometryczne oraz cztery pola, dotycz�ce parametrów fotome-
trycznych: Nat��enie �ródła o�wietlenia, Nat��enie wynikowe (tylko do odczytu), Kolor 
o�wietlenia, Kolor wynikowy (tylko do odczytu).  

Przed rozpocz�ciem wstawiania do rysunku punktowego �wiatła fotometrycznego 
nale�y przypisa� zmiennej systemowej LIGHTINGUNITS warto�� 1 lub 2, tak jak to 
podano na pocz�tku rozdziału. Nast�pnie wywołujemy polecenie �WIATPUNKT lub 
PKTDOCEL i wstawiamy �wiatło punktowe do rysunku. Po wywołaniu polecenia, poda-
niu nazwy 	ródła �wiatła i okre�leniu punktu wstawienia mo�na dostosowa� parametry 
	ródła, korzystaj�c z opcji dost�pnych w poleceniu. 

Parametry te mo�na równie� dostosowywa� po wstawieniu 	ródła do rysunku.  
Dokonujemy tego w palecie Wła�ciwo�ci. Je�li wyst�puj� kłopoty z wyborem w rysunku 
odpowiedniego znacznika 	ródła, wtedy nale�y posłu�y� si� list� zawieraj�c� wszystkie 
�wiatła zdefiniowane przez u�ytkownika w rysunku. Okno dialogowe �wiatła w modelu, 
w którym podana jest lista �wiateł, mo�na otworzy� za pomoc� polecenia O�WLISTA. 
Polecenie wywołujemy: 

W3D: Renderuj > �wiatła 
 
PN: Renderuj > Lista �wiateł 
MR: Widok > Renderuj > �wiatło > Lista �wiateł 
LP: O�WLISTA 

 
W li�cie pokazane s� wszystkie nazwy wstawionych do rysunku 	ródeł �wiateł 

sztucznych wraz z piktogramami okre�laj�cymi ich rodzaj (kolumna Typ). Po klikni�ciu 
wybranego 	ródła jest ono wyró�niane w rysunku i mo�na dla niego otworzy� palet� 
Wła�ciwo�ci. W rysunku mo�na przeprowadza� modyfikacje za pomoc� uchwytów i me-
tauchwytów, za� w palecie Wła�ciwo�ci mo�na zmienia� parametry przeznaczone do 
modyfikacji.  
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Zdefiniowanie 	ródła �wiatła i ustalenie jego wła�ciwych parametrów jest cz�sto 
procesem czasochłonnym i uci��liwym. W wielu wypadkach zachodzi potrzeba wyko-
rzystania 	ródła �wiatła o takich samych parametrach w innym rysunku. W takim przy-
padku z pomoc� przychodzi mo�liwo�� umieszczenia takiego 	ródła w palecie narz�dzi. 
W tym celu nale�y otworzy� palet� narz�dzi (Ctrl+3), wybra� odpowiedni� zakładk� 
i przeci�gn�� wybrane 	ródło �wiatła z rysunku do palety narz�dzi. �ródło �wiatła zapi-
sane w palecie narz�dzi przenosi wszystkie parametry oprócz parametrów poło�enia 
	ródła i ewentualnie poło�enia celu. 

 

�ródło �wiatła typu reflektor 
�ródło �wiatła typu reflektor emituje wi�zk� �wiatła w postaci sto�ka, która rozpo-

czyna si� w punkcie wstawienia reflektora i jest skierowana do punktu celu. Przy defi-
niowaniu reflektora trzeba okre�li� punkt wstawienia 	ródła oraz punkt celu. Im bli�ej 
znajduje si� o�wietlany obiekt od 	ródła, tym wi�cej przyjmuje �wiatła (jest ja�niejszy). 
Formalnie okre�lane s� dwa sto�ki. Wewn�trzny i zewn�trzny. W sto�ku wewn�trznym 
g�sto�� promieni jest równomierna. W przestrzeni pomi�dzy sto�kiem wewn�trznym  
i zewn�trznym g�sto�� promieni zmniejsza si� a� do zupełnego zaniku. Poza sto�kiem 
zewn�trznym �wiatło nie jest emitowane. Przestrze� pomi�dzy obydwoma sto�kami 
nazywana jest cz�sto pier�cieniem zaniku �wiatła. 

�ródło �wiatła typu reflektor nadaje si� do symulowania takich 	ródeł, jak reflektory 
teatralne czy wojskowe, wzgl�dnie �wiateł o jednoznacznie okre�lonej wi�zce. Na rysunku 
na nast�pnej stronie pokazano przykład zastosowania 	ródła �wiatła typu reflektor. 

 

W rysunku 	ródło �wiatła typu reflektor jest reprezento-
wane w postaci symbolu latarki. Wielko�� symbolu mo�na 
ustawi� w oknie Wygl�d znaczników o�wietlenia (A > Opcje > 
Pomoce rysunkowe > Ustawienia znaczników �wiateł). 
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W celu wstawienia do rysunku 	ródła �wiatła typu reflektor nale�y wywoła� polece-
nie REFL�WIETLNY: 

3D: Renderuj > �wiatła > Utwórz �wiatło > Reflektor 
PN: �wiatła > Nowy reflektor �wietlny 
MR: Widok > Renderuj > �wiatło > Nowy reflektor �wietlny 
LP: REFL�WIETLNY 

 
Realizacj� polecenia rozpoczyna si� od okre�lenia punktu wstawienia 	ródła, a na-

st�pnie punktu celu. Te dwa punkty definiuj� kierunek rozsyłu promieni �wietlnych. Po 
okre�leniu tych podstawowych parametrów, wy�wietlany jest zestaw dost�pnych opcji. 
Je�li wstawiane jest 	ródło standardowe, wtedy mamy do dyspozycji nast�puj�ce opcje: 

 
REFL�WIETNY 

Opcje Opis 
Nazwa Umo�liwia podanie nazwy 	ródła �wiatła. 
nAt��enie Pozwala na zdefiniowanie nat��enia �wiatła w 	ródle. 
Stan Pozwala na wł�czenie lub wył�czenie 	ródła �wiatła. 
Wi�zka K�t rozsyłu wewn�trznej wi�zki �wiatła z zakresu od 0° do 160° (lub 

k�ta równowa�nego w zale�no�ci od warto�ci przypisanej do zmien-
nej AUNITS). 

Zanik K�t rozsyłu zewn�trznej wi�zki �wiatła z zakresu od 0° do 160° (lub 
k�ta równowa�nego w zale�no�ci od warto�ci przypisanej do zmien-
nej AUNITS). K�t zaniku musi by� równy lub wi�kszy od k�ta 
wi�zki. 

Cie� Pozwala na wł�czenie i wył�czenie generowania cienia od tego 
	ródła �wiatła oraz na okre�lenie parametrów rzucanego cienia 
(ostry, mi�kki mapowany, mi�kki próbkowany).  
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Tłumienie Umo�liwia wprowadzenie tłumienia �wiatła (brak, odwrotne liniowe, 
odwrotne kwadratowe) oraz narzucenie granic rozpoczynania emi-
towania �wiatła i zako�czenia emisji. 

koloR Pozwala na okre�lenie barwy emitowanego przez 	ródło �wiatła. 
Korzystamy z narz�dzi okre�lania kolorów w dost�pnych w progra-
mie (indeks, RGB, HSL, paleta kolorów). 

konIec Ko�czy polecenie. 
 

W przypadku generowania 	ródła fotometrycznego zestaw dost�pnych opcji wygl�da 
nieco inaczej: 
 

REFL�WIETNY 
Opcje Opis 

Nazwa Umo�liwia podanie nazwy 	ródła �wiatła. 
nAt��enie Pozwala na zdefiniowanie nat��enia �wiatła w 	ródle. 
Stan Pozwala na wł�czenie lub wył�czenie 	ródła �wiatła. 
Fotometria Umo�liwia ustawienie danych fotometrycznych, takich jak: nat��enie 

�wiatła, strumie� �wietlny, jaskrawo��, barw� i temperatur� barwy. 
Wi�zka K�t rozsyłu wewn�trznej wi�zki �wiatła z zakresu od 0° do 160° (lub 

k�ta równowa�nego w zale�no�ci od warto�ci przypisanej do zmiennej 
AUNITS). 

Zanik K�t rozsyłu zewn�trznej wi�zki �wiatła z zakresu od 0° do 160° (lub 
k�ta równowa�nego w zale�no�ci od warto�ci przypisanej do zmiennej 
AUNITS). K�t zaniku musi by� równy lub wi�kszy od k�ta wi�zki. 

Cie� Pozwala na wł�czenie i wył�czenie generowania cienia od tego 
	ródła �wiatła oraz na okre�lenie parametrów rzucanego cienia 
(ostry, mi�kki mapowany, mi�kki próbkowany).  

Tłumienie Pozycja ta wyst�puje w menu, ale w przypadku �wiatła fotometrycz-
nego tłumienie jest przyj�te arbitralnie i zawsze jest ustawione na 
zanik w kwadracie odległo�ci. 

Kolor filtra Pozwala na okre�lenie barwy filtru, który jest nakładany na barw� 
�wiatła emitowanego przez 	ródło. Korzysta si� przy tym z narz�dzi 
okre�lania kolorów dost�pnych w programie (indeks, RGB, HSL, 
paleta kolorów). 

konIec Ko�czy polecenie. 
 

Istnieje równie� mo�liwo�� zdefiniowania 	ródła �wiatła typu reflektor swobodny. 
Jest to reflektor, przy definicji którego nie okre�la si� punktu celu. Reflektor jest kierun-
kowany w ten sposób, �e emitowana wi�zka �wieci prostopadle na płaszczyzn� XY aktu-
alnego LUW. Po wstawieniu takiego reflektora do rysunku mo�na go potem kierunkowa� 
za pomoc� metauchwytów lub polecenia 3DOBRÓT. 
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Reflektor swobodny mo�na wstawi� do rysunku za pomoc� polecenia WOLNY-
REFL. Polecenie mo�na wywoła�: 

W3D: ----- 
PN: ----- 
MR: ----- 
LP: WOLNYREFL 

 
�ródło �wiatła typu wolny reflektor mo�na zamieni� na 	ródło �wiatła typu reflektor. 

Dokonuje si� tego w palecie Wła�ciwo�ci, w ramce Geometria, wybieraj�c w polu Ukie-
runkowane warto�� Tak. Pojawiaj� si� wtedy w tej samej ramce dodatkowe pola: X celu, 
Y celu i Z celu, które nale�y odpowiednio wypełni�. W tej samej ramce mo�na dokona� 
równie� zamiany odwrotnej, tzn. zamieni� 	ródło typu reflektor na 	ródło typu reflektor 
swobodny. 

Przed rozpocz�ciem wstawiania do rysunku �wiatła typu reflektor lub reflektor swo-
bodny, nale�y zdecydowa�, czy 	ródło ma by� standardowe, czy fotometryczne. Dokonuje 
si� tego przez przypisanie zmiennej systemowej LIGHTINGUNITS odpowiedniej warto�ci 
w sposób przedstawiony na pocz�tku tego rozdziału. Nast�pnie wywołujemy polecenie 
REFL�WIETLNY lub WOLNYREFL i wstawiamy 	ródło do rysunku. Po wywołaniu 
polecenia, podaniu nazwy 	ródła �wiatła i okre�leniu punktu wstawienia mo�na dostosowa� 
parametry 	ródła, korzystaj�c z dost�pnych w poleceniu opcji. 

Parametry te mo�na równie� dostosowywa� po wstawieniu 	ródła do rysunku. Do-
konujemy tego w palecie Wła�ciwo�ci. Je�li wyst�puj� kłopoty z wyborem w rysunku 
odpowiedniego znacznika 	ródła �wiatła, wtedy mo�na posłu�y� si� list� umieszczon� 
w oknie dialogowym �wiatła w modelu, w którym podana jest lista �wiateł. Mo�na je 
otworzy� za pomoc� polecenia O�WLISTA.  

Podobnie jak w przypadku 	ródła �wiatła punktowego, równie� w przypadku 	ródła 
typu reflektor lub reflektor swobodny, mo�na zdefiniowane w rysunku 	ródła �wiatła 
umie�ci� w palecie narz�dzi. Równie� i w tym przypadku zapisywane (i przenoszone) s� 
wszystkie parametry, oprócz parametrów poło�enia 	ródła i ewentualnie poło�enia celu. 

 

�ródło �wiatła odległego 
�ródło �wiatła odległego emituje równomierne �wiatło w jednym kierunku, który 

jest okre�lany przez wektor definiowany za pomoc� dwóch wskazanych (lub wprowa-
dzonych) punktów. Ilo�� �wiatła dochodz�cego do o�wietlanego obiektu nie zale�y od 
poło�enia obiektu. Nat��enie �wiatła jest takie samo wzdłu� całego zdefiniowanego kie-
runku. �wiatło odległe nadaje si� do wypełnienia całej sceny równomiernym �wiatłem 
przychodz�cym z okre�lonego kierunku. Typowym przykładem �wiatła odległego jest 
�wiatło słoneczne, które jednak b�dzie zarz�dzane w programie w inny sposób.  

Do reprezentacji w rysunku �wiatła odległego nie stosuje si� �adnego symbolu gra-
ficznego, zatem wybranie tego 	ródła �wiatła jest mo�liwe tylko w palecie �wiatła 
w modelu. 
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Na rysunku pokazano przykład zastosowania �wiatła odległego o wektorze skiero-
wanym prostopadle do płaszczyzny, na której le�� cienie. 

 

 
 

�wiatło tego rodzaju nadaje si� do wypełnienia sceny równomiernym �wiatłem 
przychodz�cym z okre�lonego kierunku i do rysunku mo�na je wstawi� za pomoc� pole-
cenia �WIATODL. 

W3D: Renderuj > �wiatła > Utwórz �wiatło > Odległe 
PN: �wiatła > Nowe �wiatło odległe 
MR: Widok > Renderuj > �wiatło > Nowe �wiatło odległe 
LP: �WIATODL 

 
Po wywołaniu polecenia i okre�leniu dwóch punktów definiuj�cych wektor kierunku 

promieni �wietlnych, mamy do dyspozycji nast�puj�ce opcje: 
 

�WIATODL 
Opcje Opis 

Nazwa Umo�liwia podanie nazwy 	ródła �wiatła. 
nAt��enie Pozwala na zdefiniowanie nat��enia �wiatła w 	ródle. 
Stan Pozwala na wł�czenie lub wył�czenie 	ródła �wiatła. 
Cie� Pozwala na wł�czenie i wył�czenie generowania cienia od tego 

	ródła �wiatła oraz na okre�lenie parametrów rzucanego cienia 
(ostry, mi�kki mapowany, mi�kki próbkowany).  

koloR Pozwala na okre�lenie barwy emitowanego przez 	ródło �wiatła. 
Korzystamy z narz�dzi okre�lania kolorów w dost�pnych w programie 
(indeks, RGB, HSL, paleta kolorów). 

konIec Ko�czy polecenie. 
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�wiatła odległe nie maj� cech �wiatła fotometrycznego i zasadniczo zaleca si�, aby 
w przypadku stosowania �wiateł fotometrycznych w rysunku (fotometrycznego �wiatła 
punktowego i fotometrycznego reflektora) nie wł�cza� �wiatła odległego.  

Uwaga 
Zaleca si�, aby nie u�ywa� �wiateł odległych w blokach. 
 

�wiatła o rozkładzie siatkowym 
�wiatła o rozkładzie siatkowym b�dziemy dalej nazywali �wiatłami siatkowymi. S� 

to �wiatła typu fotometrycznego i charakteryzuj� si� mo�liwo�ci� definiowania nat��enia 
�wiatła ró�nego w ró�nych kierunkach. �ródła te mo�na dostosowa� do rzeczywistych 
	ródeł �wiatła, takich jak oprawy �wietlne, kinkiety czy �yrandole. Lepiej oddaj� rzeczywiste 
	ródła �wiatła ni� 	ródła punktowe i reflektory. Poni�ej pokazano przykład wykorzystania 
�wiatła siatkowego. 

 

 
 

Informacje o kierunkach i nat��eniach �wiatła w tych kierunkach s� przechowywane 
w pliku w formacie IES (rozszerzenie .ies), które s� standardowymi plikami przenoszenia 
danych fotometrycznych. Struktur� pliku omówimy dalej.  

�wiatło siatkowe mo�na doda� do rysunku za pomoc� polecenia �WIATŁSIATKI, 
które wywołujemy: 

W3D: Renderuj > �wiatła > Utwórz �wiatło > �wiatło siatki 
PN: ----- 
MR: ----- 
LP: �WIATŁOSIATKI 
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Po wywołaniu polecenia i okre�leniu dwóch punktów definiuj�cych poło�enie 	ródła 
�wiatła oraz poło�enie punktu celu mamy do dyspozycji nast�puj�ce opcje: 
 

�WIATŁOSIATKI 
Opcje Opis 

Nazwa Umo�liwia podanie nazwy 	ródła �wiatła. 
nAt��enie Pozwala na zdefiniowanie nat��enia �wiatła w 	ródle. 
Stan Pozwala na wł�czenie lub wył�czenie 	ródła �wiatła. 
Fotometria Umo�liwia ustawienie danych fotometrycznych, takich jak: nat��enie 

�wiatła, strumie� �wietlny, jaskrawo��, barw� i temperatur� barwy. 
siaTka Umo�liwia wybór pliku formatu IES oraz podanie k�ta obrotu siatki 

rozsyłu pobranej z tego pliku wzgl�dem osi X, Y oraz Z. 
Cie� Pozwala na wł�czenie i wył�czenie generowania cienia od tego 

	ródła �wiatła oraz na okre�lenie parametrów rzucanego cienia 
(ostry, mi�kki mapowany, mi�kki próbkowany).  

Kolor filtra Pozwala na okre�lenie barwy filtru, który jest nakładany na barw� 
�wiatła emitowanego przez 	ródło. Korzysta si� przy tym z narz�dzi 
okre�lania kolorów dost�pnych w programie (indeks, RGB, HSL, 
paleta kolorów). 

konIec Ko�czy polecenie. 
 

W rysunku 	ródło �wiatła siatkowego jest reprezentowane 
w postaci siatkowej sfery lub struktury sferycznej odpowiadaj�-
cej sto�kowi rozsyłu �wiatła. Wielko�� symbolu mo�na ustawi�  
w oknie Wygl�d znaczników o�wietlenia (A > Opcje > Pomoce 
rysunkowe > Ustawienia znaczników �wiateł). 

 
Istnieje równie� mo�liwo�� zdefiniowania 	ródła �wiatła siatkowego bez podawania 

punktu celu. �ródło jest wtedy ukierunkowane wzdłu� osi równoległej do osi X aktualnego 
LUW i przechodz�cej przez punkt wstawienia 	ródła �wiatła. Po wstawieniu takiego 
	ródła rysunku mo�na go potem kierunkowa� za pomoc� metauchwytów lub za pomoc� 
polecenia 3DOBRÓT. 

�ródło �wiatła siatkowego swobodnego mo�na wstawi� do rysunku za pomoc�  
polecenia WOLNESIATKI, które wywołujemy: 

W3D: ----- 
PN: ----- 
MR: ----- 
LP: WOLNESIATKI 

 
Uwaga 
Rozsyłanie �wiatła w oparciu o dane zawarte w pliku .ies jest realizowane 
tylko podczas renderowania sceny. W rysunku 	ródło �wiatła siatkowego 
jest odzwierciedlane za pomoc� rozsyłu charakterystycznego dla �wiatła 
punktowego. 
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Struktura pliku formatu IES 
W fotometrii dane dotycz�ce rozsyłu �wiatła mog� by� podawane w postaci płaskich 

wykresów, tzw. diagramów goniometrycznych, b�d� w postaci siatek fotometrycznych. 

W pierwszym przypadku zwykle podaje si� wykres pokazuj�cy jak promieniowane 
jest �wiatło wokół punktu zamocowania �ródła w wybranej płaszczy�nie. Przykładem 
mo�e by� wykres poni�ej poprowadzony lini� ci�gł�. Mo�e on dotyczy�, np. płaszczyzny 
poziomej. Bywa równie� tak, �e na tym samym wykresie podawana jest równie� charak-
terystyka rozsyłu w płaszczy�nie pionowej. Na naszym wykresie pokazano przykładow� 
charakterystyk� za pomoc� linii przerywanej. Otrzymujemy wtedy informacje o rozsyle 
promieni w dwóch płaszczyznach na jednym rysunku. Pozwala to na zorientowanie si� 
jaki charakter ma wi�zka �wiatła emitowana przez �ródło.  

 
Wykres taki nie daje nam jednak pełnych danych dotycz�cych rozsyłania promieni 

�wietnych we wszystkich kierunkach.  
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Znacznie bardziej zaawansowanym sposobem zapisu danych jest ich przedstawienie 
w postaci siatki fotometrycznej. Definiujemy wtedy szereg kierunków w przestrzeni 
przechodz�cych przez punkt umiejscowienia �ródła i rozchodz�cych si� w przestrzeni 
zgodnie z naszymi potrzebami. Ka�dy zdefiniowany kierunek mo�e mie� przypisan� inn� 
�wiatło��. W kierunkach po�rednich program wyznacza warto�� �wiatło�ci przez interpolacj�.  

W rysunku powy�ej przedstawiono przykładowy rozkład kierunków w przestrzeni 
3D, symbolizowanych za pomoc� kropek. Nale�y przyj��, �e kierunek jest definiowany 
przez pocz�tek układu (dla �ródła) i wybranej kropki. Na rysunku nie zaznaczono kie-
runków za pomoc� linii albo wektorów, gdy� rysunek stałby si� nieczytelny.  

Rozkład �wiatło�ci podawanej w kandelach jest okre�lany dla w�złów siatki fotome-
trycznej dla wybranych k�tów mierzonych w płaszczy�nie poziomej i pionowej. 

W płaszczy�nie poziomej k�t zero jest przyjmowany zgodnie z osi� oprawy, nato-
miast w płaszczy�nie pionowej k�ty s� odliczane od kierunku wyznaczonego przez nadir 
(punkt przeciwny do zenitu), czyli od ujemnego kierunku osi Z. 

Dane opisuj�ce �wiatła fotometryczne s� zapisywane w plikach tekstowych z roz-
szerzeniem .ies. Pliki te s� dostarczane przez producentów opraw o�wietleniowych albo 
mog� by� opracowane przez u�ytkownika. Je�li korzystamy z gotowych plików, wtedy 
nie musimy zna� ich struktury, chocia� znajomo�� ta mo�e si� przyda�, je�li b�dziemy 
chcieli zmodyfikowa� plik, chocia�by z powodu zastosowania innych jednostek fotome-
trycznych. 

Plik formatu IES składa si� z 16 sekcji. Ka�da sekcja standardowo zajmuje jedn�  
lini�, w której mog� wyst�pi� maksymalnie 132 znaki. Je�li znaków musi by� wi�cej, 
wtedy sekcja b�dzie si� składała z wi�kszej liczby linii, np. z dwóch lub trzech. Ka�da 
sekcja musi zaczyna� si� od nowego wiersza i sekcje musz� wyst�powa� w pliku dokład-
nie w podanej ni�ej kolejno�ci. W pliku nie mog� wyst�powa� znaki narodowe. 

1. ISNA91 
2. [TEST] Krótki opis �wiatła 
3. [MANUFAC] Nazwa producenta oprawy o�wietleniowej 
4. TILT=NONE 
5. 1 
6. Znamionowa warto�� strumienia �wietnego �ródła w lumenach [lm] lub warto�� 

−−−−1 (minus jeden), je�li u�ywane s� warto�ci bezwzgl�dne �wiatło�ci. 
7. Mno�nik dla wszystkich wielko�ci, które wyst�puj� w pliku i s� podawane w kande-

lach. Ułatwia to przeskalowanie zawarto�ci pliku na inne jednostki. Zwykle war-
to�� ta wynosi 1 (jeden). 

8. Liczba definiowanych kierunków w płaszczy�nie pionowej od nadiru do zenitu. Jest 
to liczba całkowita. 

9. Liczba definiowanych kierunków w płaszczy�nie poziomej (wokół osi Z). Jest to 
liczba całkowita. 

10. 1 
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11. Okre�lenie jednostek, w których s� podawane wymiary oprawy o�wietleniowej.  
Je�li wymiary s� podawane w stopach, podaje si� warto�� 1 (jeden), je�li wymiary 
s� podawane w metrach, podaje si� warto�� 2 (dwa). 

12. Je�li przestrze� o�wietlana przez 	ródło (opraw� o�wietleniow�) ma by� ograni-
czona, podaje si� wymiary opisuj�cego t� przestrze� prostopadło�cianu w sekwen-
cji: szeroko��  długo��  wysoko��. Je�li ograniczenie przestrzeni nie jest stosowane 
(zwykle tak jest), to podawane s� trzy liczby rzeczywiste nie rozdzielone przecin-
kami: 
0.0  0.0  0.0  

13. 1.0  1.0  0.0 
14. Zestaw k�tów w płaszczy	nie pionowej odpowiadaj�cych definiowanym kierun-

kom. Liczba tych k�tów musi odpowiada� liczbie podanej w punkcie 8. Je�li roz-
kład le�y tylko w dolnej półkuli, to podane k�ty musz� si� rozpoczyna� od warto�ci 
0.0 i ko�czy� na warto�ci 90.0. Je�li rozkład le�y tylko w górnej półkuli, to podane 
k�ty musz� si� rozpoczyna� od warto�ci 90.0 i ko�czy� na warto�ci 180.0. Je�li 
rozkład le�y zarówno górnej półkuli, jak i w dolnej, to podane k�ty musz� si� roz-
poczyna� od warto�ci 0.0 i ko�czy� na warto�ci 180.0.  

15. Zestaw k�tów w płaszczy	nie poziomej odpowiadaj�cych definiowanym kierun-
kom. Liczba tych k�tów powinna odpowiada� liczbie podanej w punkcie 9, ale 
mo�liwe s� te� inne przypadki. Pierwsza warto�� musi wynosi� 0.0. Je�li wyst�puje 
tylko ta warto��, to rozkład kierunków jest osiowosymetryczny wzgl�dem kierunku 
k�ta zero. W pozostałych przypadkach wyst�puje wi�ksza liczba warto�ci, przy 
czym ostatnia warto�� mo�e by� równa: 90.0.lub 180.0 wzgl�dnie zawiera� si� 
w granicach od 180.0 do 360.0 (z wył�czeniem warto�ci granicznych). Je�li wynosi 
90.0, wtedy rozkład jest taki sam w ka�dej �wiartce. Je�li wynosi 180.0, wtedy 
rozkład jest symetryczny wzgl�dem płaszczyzny pionowej. Je�li zawiera si� po-
mi�dzy 180.0 a 360.0 (z wył�czeniem warto�ci granicznych), wtedy rozkład jest 
dowolny. Ostatnia warto�� nie mo�e by� mniejsza od 90.0 i nie mo�e by� wi�ksza 
od 90.0 oraz mniejsza od 180.0. 

16. Zestaw �wiatło�ci dla wszystkich kierunków, podawany w kandelach. Warto�ci 
�wiatło�ci s� podawane dla poszczególnych kierunków w nast�puj�cej kolejno�ci: 
pierwsza warto�� dotyczy kierunku k�ta zero w płaszczy	nie poziomej i k�ta od-
powiadaj�cemu k�towi zero (nadir) w płaszczy	nie pionowej. Nast�pnie podawana 
jest warto�� dla k�ta zero w płaszczy	nie poziomej i nast�pnego k�ta w płaszczy	nie 
pionowej. Po podaniu warto�ci dla wszystkich k�tów w płaszczy	nie pionowej 
(odpowiadaj�cych jednemu k�towi w płaszczy	nie poziomej) nale�y przej�� do nowej 
linii i rozpocz�� podawanie warto�ci dla nast�pnego k�ta w płaszczy	nie poziomej. 
Je�li wyst�pi� wiersze zawieraj�ce wi�cej ni� 132 znaki, musimy je podzieli�. 
 

Poni�ej przytoczono tekst zawarty w pliku .ies. Dla poprawienia czytelno�ci zasto-
sowano czcionk� Courier i nieparzyste sekcje zostały wyró�nione szarym tłem. 
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TESNA91 
[TEST] Oprawa testowa. 
[MANUFAC] Definiowane przeze mnie. 
TILT=NONE 
    1 
    3200.0 
    1.0 
    37 
    5 
    1 
    1 
    0.27   4.00   0.09 
    1.0 1.0 47.0 
   0.00   5.00  10.00  15.00  20.00  25.00  30.00  35.00 
  40.00  45.00  50.00  55.00  60.00  65.00  70.00  75.00 
  80.00  85.00  90.00  95.00  100.00  105.00  110.00  115.00 
 120.00 125.00 130.00 135.00  140.00  145.00  150.00  155.00 
 160.00 165.00 170.00 175.00  180.00 
   0.00  22.50  45.00  67.50  90.00 
   25.0  633.0  607.0  604.0  592.0  532.0  512.0  454.0 
  405.0  327.0  271.0  202.0  140.0   94.0   53.0   20.0 
    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 
    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 
    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 
  625.0  639.0  615.0  610.0  603.0  547.0  530.0  466.0 
  423.0  344.0  289.0  225.0  175.0  131.0   88.0   59.0 
   31.0   14.0    7.0    0.0    0.0    0.0    0.0     0.0 
    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0     0.0 
    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 
  625.0  641.0  618.0  616.0  617.0  570.0  542.0  495.0 
  450.0  385.0  346.0  313.0  275.0  235.0  190.0  168.0 
  139.0  125.0  109.0   79.0   55.0   39.0   19.0    8.0 
    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 
    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 
  625.0  645.0  625.0  628.0  629.0  595.0  572.0  533.0 
  512.0  451.0  438.0  401.0  368.0  336.0  286.0  268.0 
  230.0  215.0  188.0  149.0  118.0   81.0   60.0   47.0 
   26.0   11.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 
    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 
  625.0  649.0  630.0  635.0  638.0  591.0  586.0  550.0 
  531.0  478.0  460.0  431.0  398.0  368.0  317.0  292.0 
  263.0  238.0  204.0  165.0  131.0   91.0   69.0   53.0 
   30.0   11.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 
    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 
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�ródła �wiatła dost�pne w palecie narz�dzi 
W palecie narz�dzi (Clrl+3), w zakładce �wiatła fotometryczne dost�pne s� cztery 

zakładki zawieraj�ce zestawy �wiateł fotometrycznych. S� to kolejno zakładki: 

• �wiatło fluorescencyjne. 
Zakładka zawiera zestaw lamp popularnie nazywanych jarzeniówkami. Wyst�puj� 
tu jarzeniówki w postaci 	ródeł punktowych oraz fotometrycznych.  

• Lampa łukowa. 
Zakładka zawiera zestaw lamp rt�ciowych, halogenowych oraz sodowych wysoko-
pr��nych. Zdefiniowano tu 	ródła punktowe. 

• Lampa �arowa. 
Zakładka zawiera zestaw 	ródeł �wiatła �arowego w postaci �wiateł punktowych, 
reflektorów oraz �wiateł siatkowych.  

• Niskopr��na lampa sodowa. 
Zakładka zawiera zestaw niskopr��nych lamp sodowych w postaci 	ródeł punktowych.  

 

Przypisywanie kształtu do 	ródła �wiatła 
W programie istnieje mo�liwo�� zdecydowania jakiego kształtu ma by� 	ródło �wiatła  

i jaki ten kształt ma mie� wymiar. Mo�na to potraktowa� jak nało�enie na emiter przysłony 
z otworami o okre�lonym kształcie. Narzucany na 	ródło emisji kształt nie jest dowolny. 
Dysponujemy tylko zestawem wybranych postaci 	ródła �wiatła, np. mo�e to by� linia 
lub prostok�t. Efekty wynikaj�ce z okre�lenia kształtu 	ródła s� uwidaczniane w rysunku 
dopiero po przeprowadzeniu renderowania.  

Cecha przypisywania kształtu do 	ródła promieniowania jest zwi�zana z typem cie-
nia i jest dost�pna tylko dla cienia typu Mi�kki (próbki). Zatem, je�li chcemy wpływa� na 
kształt 	ródła, trzeba wł�czy� ten typ cienia. Dokona� tego mo�na w palecie Wła�ciwo�ci 
(po klikni�ciu wybranego 	ródła), w zakładce Szczegóły renderowania cieni.  

W polu Typ mamy do wyboru trzy mo�liwo�ci:  

• Mi�kki (mapa cieni). 
Przyjmuje, �e 	ródło rzuca mi�kki cie�, który jest odwzorowywany przez map�. 
Mo�na zdefiniowa� rozmiar mapy (wybierany z listy) oraz okre�li� współczynnik 
mi�kko�ci, czyli stopie� rozmycia w skali od 1 do 10, podawany w liczbach całko-
witych. 

• Ostry. 
Zakłada, �e renderowane cienie b�d� miały ostre kraw�dzie przej�cia pomi�dzy  
powierzchni� o�wietlon� i nieo�wietlon�. Jest to typ standardowy, w którym nie  
wyst�puj� �adne dodatkowe parametry. 
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• Mi�kki (próbki). 
Przyjmuje, �e cie� zanika w kwadracie odległo�ci i mo�liwe jest ustalenie kształtu 
	ródła oraz dodatkowych parametrów. W polu Przykłady okre�la si� liczb� rozwa-
�anych promieni renderowanego cienia. Parametr jest liczb� całkowit� z zakresu od 
1 do 1000. W nast�pnym polu o nazwie Widoczny podczas renderowania okre�la 
si� czy samo jasne 	ródło (któremu nadano okre�lony kształt) ma wyst�pi� w ry-
sunku po przeprowadzeniu renderowania, czy nie. W polu Symbol decydujemy  
o kształcie 	ródła. Z listy mo�na wybra� nast�puj�ce kształty: Linia, Prostok�t, 
Dysk, Walec, Sfera. W zale�no�ci od wybranego elementu dost�pne s� dalsze pola. 
W przypadku linii mo�emy nada� jej długo��. W przypadku prostok�ta mo�na  
zdefiniowa� długo�� i szeroko��. W przypadku dysku i sfery okre�lamy promie�,  
a w przypadku walca dochodzi jeszcze jego długo��. 

 

Przykład 8 
�wiatło domy�lne i �wiatła sztuczne 
Temat: Operowanie �wiatłem domy�lnym i definiowanie �wiateł sztucznych. 
 

• Otwórz rysunek P-11-05-01-Swiatla-01.dwg. W rysunku wyst�puje szereg obiektów 
w centralnej cz��ci rysunku oraz pi�� strzelistych sto�ków, które posłu�� nam do 
umieszczenia na ich szczytach 	ródeł �wiatła. Sto�ki te s� narysowane w war-
stwach: kontur3, kreska3, osie3, wymiar3 oraz Rzutnie. W warstwach kontur3, wy-
miar3 i Rzutnie narysowane zostały równie� małe sto�ki, na szczytach których 
umie�cimy punkty celu dla reflektorów. Zadaniem naszym b�dzie przetestowanie 
o�wietlenia domy�lnego, a nast�pnie zdefiniowanie �wiateł sztucznych: dwóch 	ródeł 
�wiatła punktowego, trzech reflektorów oraz �wiatła odległego. W kolejnych krokach 
realizowanych w przykładzie b�dziemy wł�czali i wył�czali poszczególne 	ródła 
�wiatła oraz zmieniali ich parametry.  

• Wpływ �wiateł i ich parametrów na posta� rysunków rastrowych b�dziemy sprawdza�, 
przeprowadzaj�c ka�dorazowo operacj� renderowania. Przyjmiemy jako�� rende-
rowania �redni� oraz rozmiar generowanego pliku 640x480. 

• Jako aktualny ustawimy widok  o nazwie Szeroki (W3D: Wy�wietl > Widoki > 
z listy wybierz pozycj�: Szeroki).  

• W rysunku nie mamy zdefiniowanych 	ródeł �wiatła sztucznego. Wyst�puje tylko 
�wiatło domy�lne. Wykonamy operacj� renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj 
> Renderuj). Uzyskany obraz jest do�� ciemny. Zwi�kszymy jasno�� �wiatła do-
my�lnego. W okienku tekstowym jasno�� (lub za pomoc� suwaka) (W3D: Renderuj 
> �wiatła� > Jasno��) wpisujemy 1. Powtarzamy operacj� renderowania. Uzyskany 
obraz jest znacznie ja�niejszy. 

• Przechodzimy teraz do definiowania �wiateł sztucznych. Ustawiamy jako aktualny 
widok o nazwie Definiowanie. (W3D: Wy�wietl > Widoki > lista widoków >  
Definiowanie). Rozpoczniemy od �wiateł punktowych. Wywołujemy polecenie  
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�WIATPUNKT (W3D: Renderuj > �wiatła > Utwórz �wiatło > Punkt). Wy�wietlone 
zostanie okno ostrzegawcze. 

 

 
 

Wybieramy pozycj� Wył�cz domy�lne o�wietlenie (1). Piktogram �wiatła umiesz-
czamy na szczycie lewego strzelistego sto�ka (2). Wybieramy opcj� Nazwa i poda-
jemy nazw� P1. Ko�czymy polecenie.  
 

 
 

• Drugie 	ródło �wiatła punktowego umieszczamy na szczycie strzelistego sto�ka (3) 
i nadajemy mu nazw� P2.  

• Nast�pnym krokiem b�dzie zdefiniowanie reflektora. Wywołujemy polecenie  
REFL�WIETLNY (W3D: Renderuj > �wiatła > Utwórz �wiatło > Reflektor). 
Umieszczamy go na szczycie strzelistego sto�ka 4. Punkt celu umieszczamy na 
szczycie małego sto�ka 5. Nadajemy mu nazw� R1.  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
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• Drugi reflektor umieszczamy na szczycie sto�ka 6, punkt celu na szczycie sto�ka 7 
i nadajemy my nazw� R2. W taki sam sposób trzeci reflektor umieszczamy na 
szczycie sto�ka 8, punkt celu na szczycie sto�ka 9 i nadajemy my nazw� R3. 

• Gdyby nie były wy�wietlane piktogramy 	ródeł �wiatła, wtedy nale�y je wł�czy� 
(W3D: Renderuj > �wiatła� > Wy�wietlanie znacznika o�wietlenia). 

• Pozostaje nam do zdefiniowania 	ródło �wiatła odległego. Wywołujemy polecenie 
�WIATODL (W3D: Renderuj > �wiatła > Utwórz �wiatło > Odległe). Jako parametr 
OD kierunku �wiatła podajemy współrz�dne punktu [0,0,1200], a jako parametr  
DO kierunku �wiatła podajemy współrz�dne punktu [300,1000,0]. �ródłu nadajemy 
nazw� O1.  

• Zdefiniowane przez nas 	ródła �wiatła sztucznego s� zestawione w li�cie wy�wie-
tlanej w palecie �wiatła w modelu (W3D: Renderuj > �wiatła
).  

 

 
 

W palecie mo�na wybra� 	ródła, wy�wietli� dla nich palet� Wła�ciwo�ci, usun�� je 
z rysunku oraz wybra� sposób wy�wietlania ich znaczników (piktogramów). Je�li 
piktogramy 	ródeł nie s� wy�wietlane w rysunku lub piktogramy znajduj� si� 
w danej chwili poza oknem graficznym, w palecie mo�na nimi w dalszym ci�gu  
zarz�dza�.  

• Po zdefiniowaniu 	ródeł s� one wszystkie wł�czone. Do testowania wył�czymy je, 
a potem b�dziemy wł�czali i wył�czali w zale�no�ci od potrzeb. �ródła �wiatła s� 
przeł�czane w palecie Wła�ciwo�ci (po wybraniu 	ródła lub 	ródeł). W palecie 
�wiatła w modelu zaznaczamy wszystkie 	ródła, otwieramy menu kontekstowe 
i wybieramy pozycj� Wła�ciwo�ci. Otworzona zostanie paleta Wła�ciwo�ci, w której 
w zakładce Ogólne, w polu Stan Wł/Wył, wybieramy opcj� Wył�cz. Wszystkie �wiatła 
zostan� wył�czone. 

• Do dalszych testów wł�czymy uwzgl�dnianie cieni podczas renderowania 
(W3D: Renderuj > �wiatła > lista przeł�czania obsługi cieni > Pełne cienie). Jako 
aktualny wł�czamy widok o nazwie Renderowanie (W3D: Renderuj > Wy�wietl > 
Widoki > lista widoków > Renderowanie).  

• Wł�czymy teraz �wiatło ogólne. W palecie �wiatła w modelu wybieramy pozycj� 
O1. W palecie Wła�ciwo�ci wł�czamy �wiatło w polu Stan Wł/Wył. Przeprowadza-
my operacj� renderowania. Obraz jest nieco za ciemny. Zwi�kszymy jasno�� 	ródła. 
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W palecie �wiatła w modelu wybieramy 	ródło �wiatła ogólnego (O1). W palecie 
Wła�ciwo�ci, w zakładce Ogólne, w polu Współczynnik nat��enia, wpisujemy war-
to�� 2. Przeprowadzamy renderowanie. Obraz jest znacznie ja�niejszy. W palecie 
�wiatła w modelu klikamy pozycj� O1 i w palecie Wła�ciwo�ci, w zakładce Ogólne, 
wył�czamy �wiatło ogólne (pozycja Stan Wł/Wył). Je�li zajdzie taka potrzeba,  
powrócimy do tego �wiatła pó	niej.  

• Przetestujemy �wiatła punktowe. Zaczniemy od jednego �wiatła. Wł�czymy �wiatło 
o nazwie P1. Zaznaczamy w palecie �wiatła w modelu pozycj� P1 i wł�czamy 	ródło 
�wiatła w palecie Wła�ciwo�ci (tak, jak poprzednio). Przeprowadzamy renderowanie. 
Zwi�kszamy współczynnik nat��enia do warto�ci 2 i ponownie renderujemy.  
Porównujemy wyniki. Powracamy do współczynnika nat��enia o warto�ci 1. 

• Wł�czamy drugie �wiatło punktowe (P2). Przeprowadzamy renderowanie. Porów-
nujemy wyniki uzyskane przy ró�nych konfiguracjach �wiateł punktowych. Wył�-
czamy �wiatła punktowe. 

• Przechodzimy do testowania reflektorów. Wł�czamy reflektor R1. Zwi�kszamy 
współczynnik nat��enia do 2. Przeprowadzamy renderowanie. Wył�czamy reflektor 
R1 i wł�czamy reflektor R2. Zwi�kszamy jego współczynnik nat��enia do 2. Prze-
prowadzamy renderowanie. Wył�czamy reflektor R2 i wł�czamy reflektor R3. 
Zwi�kszamy jego współczynnik nat��enia do 2. Przeprowadzamy renderowanie. 
Porównujemy uzyskane wyniki.  

• Wł�czamy wszystkie trzy reflektory i obni�amy ich współczynniki nat��enia do 1. 
Przeprowadzamy renderowanie.  

• Pozostawiamy wł�czony tylko reflektor R1. Współczynnik nat��enia podnosimy do 
2. Przeprowadzamy renderowanie. Zmienimy teraz k�t wi�zki �wiatła reflektora. 
Klikamy pozycj� R1 w palecie �wiatła w modelu. W palecie Wła�ciwo�ci, w za-
kładce Ogólne, w polu K�t padania wi�zki wpisujemy warto�� 50, a w polu K�t  
zaniku wpisujemy warto�� 60. Przeprowadzamy renderowanie. Zwi�kszamy k�ty 
odpowiednio do 55 i 75. Przeprowadzamy kolejne renderowanie. Porównujemy 
otrzymane wyniki.  

• Wł�czamy wszystkie �wiatła sztuczne. Ustawiamy dla wszystkich współczynnik 
jasno�ci równy 0.5. Przeprowadzamy renderowanie. 

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
 

Przykład 9 
�wiatło fotometryczne 
Temat: Wykorzystanie �wiatła fotometrycznego. 
 

• Otwórz rysunek P-11-05-02-Swiatla-02.dwg. Rysunek przedstawia symulacj�  
naro�nika sali muzealnej. Na prawej �cianie wisi obraz, który b�dziemy chcieli 
o�wietli�, wykorzystuj�c do tego celu �wiatło fotometryczne.  
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• Jako aktualny ustawimy widok Renderuj (W3D: Wy�wietl > Widoki > lista wido-
ków > Renderuj).  

• Baz� �wiatła fotometrycznego umie�cimy w punkcie centralnym podstawy walca 
znajduj�cego si� na lewej �cianie (1). 

 

 
 

• Skorzystamy z gotowych �wiateł fotometrycznych dost�pnych w programie. Otwieramy 
palet� narz�dzi (Ctrl+3). Klikamy prawym klawiszem myszy belk� tytułow� palety 
i z menu kontekstowego wybieramy pozycj� �wiatła fotometryczne. Nast�pnie wy-
bieramy zakładk� Lampa �arowa i pozycj� Wbudowana sie� lamp o mocy 75W. 
Umieszczamy j� w punkcie centralnym podstawy walca (1). Zostanie automatycznie 
wył�czone �wiatło domy�lne i pojawi si� piktogram naszego 	ródła fotometrycznego. 
Piktogram mo�e by� bardzo mały i mo�e by� trudny do zobaczenia. Sterowanie 
wielko�ci� piktogramów �wiateł jest mo�liwe w oknie dialogowym Opcje (A: Opcje 
> Pomoce rysunkowe > Ustawienia znaczników �wiateł) i mo�na je znacznie  
powi�kszy�, co b�dzie mo�e nieco przejaskrawione, ale wygodne przy zmianie  
orientacji 	ródła. Piktogramy �wiateł nie s� brane pod uwag� przy przeprowadzaniu  
renderowania, zatem du�e ich rozmiary nie powinny w niczym przeszkadza�. Je�li  
nie b�d� ju� potrzebne, mog� zosta� wył�czone (W3D: Renderuj > �wiatła� > 
Wy�wietlanie znacznika o�wietlenia).  

• Zastosowane �wiatło fotometryczne ma charakterystyk� rozsyłu promieni bardzo 
ukierunkowan�. Po wstawieniu �wiatła do rysunku jest ono skierowane wzdłu� 
ujemnych warto�ci osi X. B�dziemy musieli skierowa� wi�zk� na �rodek obrazu. 
Wywołujemy polecenie 3DOBRÓT (W3D: Narz�dzia główne > Modyfikuj > Obrót 
3D), wskazujemy piktogram �wiatła, zamykamy zbiór wskaza�, jako punkt bazowy 
wskazujemy punkt wstawienia 	ródła �wiatła, wybieramy do obracania o� obrotu 
równoległ� do osi Z (niebieski okr�g), jako kierunek odniesienia wskazujemy  
kierunek ujemnych warto�ci osi X (z wł�czonym trybem Orto), a kierunek docelo-
wy okre�lamy, wskazuj�c punkt le��cy w �rodku obrazu (korzystamy z opcji dowi�-
zania punktu do obiektu Symetria mi�dzy 2 punktami). Po ukierunkowaniu �wiatła 
fotometrycznego jego piktogram powinien wygl�da� jak na rysunku (1):  

 
 
 
 
 

1 
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• Uruchamiamy operacj� renderowania. W rysunku wyst�puje tylko jedno 	ródło 
�wiatła i tylko ono o�wietla cały plan. Sam obraz jest o�wietlony, ale pozostała 
cz��� modelu tonie w ciemno�ciach. W celu rozja�nienia sceny dodamy �wiatło 
punktowe. 

• Wywołujemy polecenie �WIATPUNKT (W3D: Renderuj > �wiatła > lista rodzajów 
�wiateł > Punkt), podajemy współrz�dne punktu wstawienia [400,0,300]. Rozwijamy 
palet� Wła�ciwo�ci (Ctrl+1) i klikamy piktogram �wiatła punktowego. W zakładce 
Ogólne, w polu Współczynnik nat��enia, wpisujemy warto�� 0.05. W zakładce 
Geometria sprawdzamy współrz�dne wstawienia 	ródła �wiatła punktowego. Je�li 
nie s� poprawne ([400,0,300]), modyfikujemy je.  

• Przeprowadzamy operacj� renderowania. Porównujemy wyniki. 

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
 
 

1 
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Rozdział VI 
�wiatło słoneczne 

 
Wprowadzenie do rysunku �wiatła słonecznego pozwala na wypełnienie trójwymia-

rowej sceny �wiatłem pochodz�cym ze 	ródła umieszczonego w niesko�czono�ci 
i wysyłaj�cego promienie równolegle. �ródło to charakteryzuje si� ponadto mo�liwo�ci� 
zdefiniowania kierunku wysyłania promieni słonecznych, okre�lanych przez pozycj� 
sceny na globie ziemskim, wskazaniem kierunku północy oraz podaniem daty i czasu.  

�wiatło słoneczne bardzo dobrze nadaje si� do analiz zwi�zanych z szacowaniem 
o�wietle� w dzie� dla budynków, ulic i osiedli. Równie� jest przydatne przy doborze 
poło�enia domu na działce, czy okre�laniu ilo�ci �wiatła wpadaj�cego do pomieszczenia 
przez okno. Pomaga równie� przy uwzgl�dnianiu rozkładu cieni w otoczeniu, co mo�e 
ułatwi� podj�cie decyzji o lokalizacji zieleni na działce lub w parku. 

�ródło �wiatła słonecznego ró�ni si� od pozostałych 	ródeł �wiatła tym, �e definiu-
jemy je odr�bnie. �wiatło słoneczne nie jest bezpo�rednio odwzorowywane w oknie 
graficznym i nie ma piktogramu, który umo�liwiłby wybranie go w scenie. 

Sterowanie parametrami �wiatła słonecznego jest realizowane za pomoc� panelu 
Sło�ce i poło�enie, wyst�puj�cej we wst��ce w karcie Renderuj. W pewnych okoliczno-
�ciach korzysta si� równie� z panelu �wiatła w tej samej karcie, o czym b�dzie mowa 
ni�ej. 
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Panel Sło�ce i poło�enie 
Polecenia dost�pne w panelu Sło�ce i poło�enie pozwalaj� w bezpo�redni sposób na 

zarz�dzanie �wiatłem słonecznym w rysunku. 

 

 
 

Mo�na za ich pomoc� wł�czy� i wył�czy� �wiatło słoneczne (1), zarz�dza� tłem 
i o�wietleniem nieba (2), zdecydowa� o kierunku padania promieni słonecznych, lokali-
zacji obiektów na kuli ziemskiej oraz okre�li� dat� i por� dnia (3). Otworzenie palety (4) 
Wła�ciwo�ci sło�ca pozwala na ustawienie szeregu parametrów zwi�zanych bezpo�red-
nio ze 	ródłem �wiatła, niebem i horyzontem (patrz ni�ej). 

Wł�czenie �wiatła słonecznego (1) powoduje wy�wietlenie okna wyboru, w którym 
trzeba podj�� decyzj� o wył�czeniu lub pozostawieniu �wiatła domy�lnego. 

 

 
 

Opcja Wył�cz domy�lne o�wietlenie (zalecane) skutkuje wył�czeniem o�wietlenia 
domy�lnego i wł�czeniem �wiatła słonecznego o aktualnie ustawionych parametrach.  

Je�li pragniemy zmienia� parametry zwi�zane z dat� i czasem (w którym �wieci 
sło�ce), nale�y to poprzedzi� wł�czeniem �wiatła słonecznego, gdy� w przeciwnym  
wypadku pozycje te b�d� niedost�pne. Data i czas mog� by� ustawiane bezpo�rednio za 
pomoc� suwaków w panelu Sło�ce i poło�enie lub z wykorzystaniem palety Wła�ciwo�ci 
sło�ca. Kolejno�� ustawiania daty i czasu nie ma znaczenia. Nastawy tych parametrów 
odgrywaj� istotn� rol� przy okre�laniu padania cieni otoczenia i innych obiektów na nasz 
model w ró�nych porach dnia i o ró�nych godzinach. Mog� by� równie� pomocne przy 
decyzjach dotycz�cych wpływu otaczaj�cego krajobrazu lub usytuowaniu okien w budynku.  

1 

2 3 

4 
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Uwaga 
Je�li karta graficzna zapewnia wspomaganie sprz�towe i udost�pnia funkcj� 
pełnego cieniowania, wtedy w karcie Renderuj dost�pny jest przycisk umo�-
liwiaj�cy wł�czenie pełnego cieniowania. Po wł�czeniu tej opcji mo�na ob-
serwowa� cienie pochodz�ce od �wiatła słonecznego w czasie rzeczywistym. 

 

Okre�lanie poło�enia geograficznego 
Podczas renderowania sceny kierunek padania cieni jest zale�ny nie tylko od daty 

i pory dnia, ale równie� od poło�enia geograficznego obiektów sceny oraz okre�lenia 
w scenie kierunku północy geograficznej. Parametry te mo�na okre�li� w oknie dialogowym 
Poło�enie geograficzne, które otwiera si� za pomoc� polecenia POŁGEOGR. 

W3D: Renderuj > Sło�ce i poło�enie > Ustaw poło�enie 
PN: �wiatła > Poło�enie geograficzne 
MR: Narz�dzia > Poło�enie geograficzne 
LP: POŁGEOGR 
 

Je�li w rysunku jest ju� zdefiniowane poło�enie geograficzne, wtedy wy�wietlane 
jest w pierwszej kolejno�ci okno wyboru Poło�enie geograficzne, w którym trzeba  
wybra� sposób post�powania.  

 

 
 

Wybór opcji edytowania aktualnego poło�enia geograficznego lub opcji definiowania 
nowego poło�enia prowadzi do otwarcia palety Poło�enie geograficzne. 
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W ramce Długo�� i szeroko�� geograficzna mo�na okre�li� poło�enie, korzystaj�c 
z pól tekstowych wyboru jednostek, szeroko�ci i długo�ci.  
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Poza tym mo�na ustali� poło�enie w oparciu o stref� czasow� i najbli�sze du�e miasto 
(lista Strefa czasowa) lub map� (przycisk U�yj mapy). W tym ostatnim przypadku  
wy�wietlane jest okno dialogowe Wska�nik poło�enia geograficznego, w którym mo�na 
wybra� region �wiata i wskaza� poło�enie geograficzne za pomoc� czerwonego wska	ni-
ka, przemieszczanego za pomoc� myszy. Je�li zaznaczone jest okienko wyboru Najbli�sze 
du�e miasto, wtedy wska	nik jest umieszczany w punkcie, w którym le�y takie miasto. 
Je�li okienko nie jest zaznaczone, wtedy znacznik jest umieszczany w punkcie wskazanym 
przez mysz. 

W oknie dialogowym Poło�enie geograficzne wyst�puj� jeszcze trzy ramki pozwala-
j�ce na okre�lenie dodatkowych parametrów: Współrz�dne i poziom, Kierunek północy 
oraz Kierunek w gór�.  

W ramce Współrz�dne i poziom mo�na ustali� poło�enie znacznika poło�enia geo-
graficznego w naszym modelu − innymi słowy − punktu, który zostanie umieszczony 
w punkcie poło�enia geograficznego. Ramka Kierunek północy umo�liwia ustalenie  
kierunku północy geograficznej w modelu. Standardowo kierunek ten jest przyjmowany 
jako zgodny z dodatnim zwrotem osi Y w globalnym układzie współrz�dnych (GUW). 
Ramka Kierunek w gór� pozwala na okre�lenie dodatniego kierunku dla osi prostopadłej 
do kierunku przyj�tego dla północy. Standardowo kierunkiem tym jest dodatni zwrot  
osi Z. Nale�y pami�ta�, �e kierunek „północy” i kierunek „w gór�” musz� by� zawsze  
wzajemnie prostopadłe. Uwaga ta ma szczególne znaczenie w przypadku ustalenia  
kierunku północy w sposób dowolny − niele��cy w płaszczy	nie XY w GUW. 

 

Paleta Wła�ciwo�ci sło�ca 
Paleta Wła�ciwo�ci sło�ca zarz�dza parametrami rzucania cienia, barw� �wiatła 

sło�ca, intensywno�ci� promieni �wietlnych i parametrami zwi�zanymi z odwzorowywaniem 
nieba, o ile korzystamy ze �wiatła fotometrycznego. Paleta jest podzielona na pi�� zakładek: 
Ogólne, Wła�ciwo�ci nieba, Kalkulator k�ta sło�ca, Szczegóły renderowania cieni oraz 
Poło�enie geograficzne.  

Palet� otwieramy za pomoc� polecenia WŁA�SŁO�CA, które mo�na wywoła�: 

W3D: Renderuj > Sło�ce i poło�enie
 
PN: �wiatła > Wła�ciwo�ci sło�ca 
MR: Widok > Renderuj > �wiatło > Wła�ciwo�ci sło�ca 
LP: WŁA�SŁO�CA 
 

Palet� z rozwini�tymi zakładkami Ogólne oraz Wła�ciwo�ci nieba pokazano poni�ej.  
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Zakładka Ogólne 
W zakładce Ogólne ustawiane s� parametry główne, zwi�zane z wyst�powaniem 

o�wietlenia pochodz�cego od sło�ca i mamy dost�p do nast�puj�cych pól: 

• Stan − mo�na wł�czy� i wył�czy� uwzgl�dnianie o�wietlenia słonecznego. 

• Współczynnik nat��enia − pozwala na sterowanie jasno�ci� �wiatła słonecznego. 

• Kolor − umo�liwia sterowanie zabarwieniem �wiatła słonecznego. 

• Cienie − daje mo�liwo�� wł�czenia lub wył�czenia rzucania cieni przez �wiatło sło-
neczne. Je�li zostanie wybrana warto�� Wył�cz, wtedy pola w zakładce Szczegóły 
renderowania cieni s� tylko do odczytu. 

 

Zakładka Wła�ciwo�ci nieba 
Druga zakładka nosi nazw� Wła�ciwo�ci nieba i mo�na w niej ustawi� parametry 

zwi�zane z renderowaniem nieba. Parametry te s� dost�pne tylko wtedy, gdy wł�czone 
jest o�wietlenie fotometryczne, a to oznacza �e zmiennej systemowej LIGHTINGUNITS 
przypisano warto�� 1 lub 2 (a nie 0). W zakładce wyst�puj� pola: 

 
• Stan − umo�liwia wł�czenie lub wył�czenie �wiatła emitowanego przez niebo i rzu-

canego na scen�. Dost�pne s� trzy warto�ci wybierane z listy: 

1 
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− Niebo wył�czone − niebo nie rzuca �wiatła na obiekty. 

− Tło nieba − niebo rzuca �wiatło na obiekty. 

− Tło i o�wietlenie nieba − niebo rzuca �wiatło na obiekty i wyst�puje dodatkowe 
roz�wietlenie sceny. 

• Współczynnik nat��enia − pozwala na sterowanie jasno�ci� �wiatła emitowanego 
przez niebo. 

• Mgiełka − umo�liwia wprowadzenie efektu rozpraszania �wiatła w scenie przez za-
stosowanie mgiełki. Dopuszczalne warto�ci mieszcz� si� w zakresie od 0 do 15. 

• Wysoko�� (Horyzont) − wprowadzona warto�� okre�la bezwzgl�dn� wysoko�� po-
ło�enia horyzontu wzgl�dem płaszczyzny XY globalnego układu współrz�dnych. 
Dopuszczalne warto�ci mieszcz� si� w zakresie od −10 do 10. Domy�lna warto��: 0.  

• Rozma� (Horyzont) − wprowadzona warto�� z zakresu od 0 do 10 umo�liwia okre-
�lenie stopie� zamglenia wyst�puj�cy pomi�dzy płaszczyzn� horyzontu a niebem. 

• Kolor podło�a (Horyzont) − pozwala na wybranie barwy �wiatła wysyłanego przez 
podło�e. 

• Kolor nocnego nieba (Zaawansowane) − umo�liwia ustalenie koloru dla nieba  
w nocy − nie musi by� to kolor zbli�ony do czarnego. 

• Widok z góry (Zaawansowane) − udost�pnia mo�liwo�� wł�czenia lub wył�czenia 
perspektywy dla przestrzeni zawieraj�cej powietrze (a nie tylko dla samego modelu. 
Jest to szczególnie widoczne przy zastosowaniu g�stej mgły.  

• Widzialno�� (Zaawansowane) − okre�la odległo��, przy której pojawia si� 10%  
zamglenie. 

• Skala dysku (Wygl�d dysku sło�ca) − okre�la wzgl�dn� wielko�� dysku sło�ca. 
Odwzorowanie naturalne wyst�puje przy warto�ci 1. 

• Nat��enie blasku (Wygl�d dysku sło�ca) − intensywno�ci promieniowania wysyła-
nego przez sło�ce. 

• Nat��enie tarczy (Wygl�d dysku sło�ca) − intensywno�ci �wiecenia samego dysku 
sło�ca. 

 
Parametry wyst�puj�ce w ramce Wygl�d dysku sło�ca łatwiej jest ustawia� przy wy-

�wietlonej ramce zawieraj�cej dysk sło�ca na tle nieba. Ramk� t� mo�na uwidoczni� 
klikaj�c piktogram Wła�ciwo�ci nieba, który wyst�puje w belce tytułowej zakładki Wła-
�ciwo�ci nieba (1). 

Zakładka Kalkulator k�ta sło�ca 
W zakładce mo�na w łatwy sposób zmienia� dat� i czas oraz wybiera� czas letni lub 

zimowy. Nastawy te wyst�puj� w oknie dialogowym Poło�enie geograficzne, ale, przy 
przeprowadzaniu kolejnych operacji renderowania, mo�e okaza� si�, �e wygodniej jest 
zmienia� te parametry w palecie.  
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 W zakładce wyst�puj� pola 

 
• Data − umo�liwia ustalenie daty z wykorzystaniem kalendarza. 

• Czas − pozwala na okre�lenie czasu (pory dnia). 

• Czas letni − przeł�cznik czasu letniego i zimowego. Warto�� Tak ustala czas letni, 
warto�� Nie ustala czas zimowy. 

• Azymut − pole tylko do odczytu. Wy�wietla warto�� ustalon� w oknie dialogowym 
Poło�enie geograficzne. 

• Elewacja − pole tylko do odczytu. Wy�wietla warto�� ustalon� w oknie dialogowym 
Poło�enie geograficzne. 

• Wektor 	ródłowy − pole tylko do odczytu. Wy�wietla warto�� ustalon� w oknie dia-
logowym Poło�enie geograficzne. 

 

Zakładka Szczegóły renderowania cieni 
Mo�na w zakładce ustali� szczegóły dotycz�ce renderowania cieni pochodz�cych od 

�wiatła słonecznego. Pola w zakładce s� dost�pne tylko wtedy, gdy w polu Cienie, 
w ramce Ogólne, przyj�to warto�� Wł�cz.  

 

 
 

W zakładce dost�pne s� trzy pola: 

• Typ − umo�liwia wybranie rodzaju tworzonego cienia pochodz�cego od �wiatła sło-
necznego. Je�li wył�czone jest �wiatło fotometryczne (wł�czone s� Ogólne jednostki 
o�wietlenia) wtedy mamy dost�pne trzy rodzaje tworzonych cieni: Ostry, Mi�kki 
(zmapowany) i Mi�kki (obszar). Wybranie opcji Ostry wył�cza dost�p do pól Przy-
kłady oraz Mi�kko��. Wybranie jednego z pozostałych rodzajów tworzenia cieni 
udost�pnia te pola. W przypadku wybrania �wiatła fotometrycznego (wł�czenie  
jednostek o�wietlenia: Ameryka�skie jednostki o�wietlenia lub Mi�dzynarodowe 
jednostki o�wietlenia) w polu Typ pojawia si� tylko jedna mo�liwo��: Mi�kki  
(obszar) i udost�pniane s� dwa nast�pne pola.  
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• Przykłady − okre�la liczb� próbek, które s� pobierane z dysku sło�ca. Warto�� mo�-
na wybra� z zakresu od 0 do 1000. 

• Mi�kko�� − steruje sposobem pokazywania (rozmycia) kraw�dzi cieni pochodz�cych 
od sło�ca. Warto�� mo�na wybra� z zakresu od 0 do 10. 

 

Zakładka Poło�enie geograficzne 
Zakładka ta jest umieszczona w dolnej cz��ci palety Wła�ciwo�ci sło�ca i zawiera 

dane dotycz�ce aktualnych parametrów lokalizacji, zwi�zanych z opracowywan� scen�. 
Wy�wietlane dane s� tylko do odczytu.  
 

 
 

Je�li zachodzi potrzeba modyfikacji nastaw, wtedy trzeba si� posłu�y� oknem dia-
logowym Poło�enie geograficzne. Okno to mo�na najłatwiej − w takim przypadku − 
otworzy�, posługuj�c si� piktogramem Otwórz poło�enie geograficzne, umieszczonym  
w belce tytułowej zakładki (1). 
 

Przykład 10 
�wiatło słoneczne −−−− 1 
Temat: Operowanie �wiatłem słonecznym w plenerze. 
 

• Otwórz rysunek P-11-06-01-Slonce-01.dwg. W rysunku wyst�puje dom w otoczeniu 
przestrzeni pokrytej symulacj� trawy. Zadaniem naszym b�dzie wł�czy� �wiatło 
słoneczne, zdefiniowa� jego parametry i sprawdzi� jak wpływa na zrenderowany 
obraz zmiana pory dnia. 

• Rozpoczniemy od ustawienia jako aktualny widoku o nazwie Renderowanie (W3D: 
Wy�wietl > Widoki > lista widoków > Renderowanie).  

• Przejdziemy do wł�czenia �wiatła słonecznego, klikaj�c piktogram Stan sło�ca 
(W3D: Renderuj > Sło�ce i poło�enie > Stan sło�ca). Pojawi si� okno dialogowe 
O�wietlenie - Tryb o�wietlenia rzutni. Wybierzemy w nim pozycj� Wył�cz domy�lne 
o�wietlenie (zalecane) (1). Okno zostanie zamkni�te i domy�lne o�wietlenie b�dzie 
wył�czone. Przejdziemy do zdefiniowania parametrów odpowiedzialnych za poło-
�enie geograficzne naszego modelu. 

 
 

1 
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• Wywołujemy polecenie POŁGEOGRAF (W3D: Renderuj > Sło�ce i poło�enie > 
Ustaw poło�enie). Wy�wietlone zostanie okno dialogowe Poło�enie geograficzne - 
Okre�l poło�enie geograficzne. Wybieramy w nim pozycj� Podaj warto�ci poło�e-
nia (2).  

 

 
 

• Otworzone zostanie okno dialogowe Poło�enie geograficzne, w którym ustalimy 
podstawowe parametry dotycz�ce orientacji modelu w stosunku do kuli ziemskiej. 
W ramce Długo�� i szeroko�� geograficzna, z pierwszej listy (3) rozwijalnej wybie-
ramy pozycj� Szer./Dł. dziesi�tna. W polu edycyjnym Szeroko�� geograficzna (4) 
ustalamy warto�� 52.25. Z listy szeroko�ci geograficznych (obok) (5) wybieramy 
pozycj� Północ. W polu edycyjnym Długo�� geograficzna (6) ustalamy warto�� 21. 
Z listy długo�ci geograficznych (obok) (7) wybieramy pozycj� Wschód. Z listy stref 
czasowych (8) wybieramy pozycj� (GNT + 01.00).  
W ramce Współrz�dne i poziom (9) pozostawiamy wszystkie nastawy równe zero. 
Współrz�dne dotycz� poło�enia punktu bazowego, do którego odnosz� si� nastawy, 
a poziom jest zwi�zany z poło�eniem naszego modelu nad poziomem morza.  
W ramce Kierunek północny okre�lamy kierunek północy w naszym modelu. Stan-
dardowo kierunek ten jest liczony od dodatniego zwrotu osi Y. Je�li ustawiony zo-
stanie k�t zero, wtedy kierunek północy w naszym modelu pokrywa si� z dodatnim 
zwrotem osi Y. Je�li chcemy, aby tak nie było, to mamy dwa rozwi�zania. Zmieni� 
poło�enie naszego modelu w stosunku do układu współrz�dnych i pozostawi� k�t 
równy zero lub nie zmienia� poło�enia modelu w stosunku do układu współrz�dnych  

1 

2 
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i zmieni� k�t kierunku północy. Pozostawimy k�t równy zero (10) i zamykamy 
okno dialogowe przyciskiem OK. 

 

 
 

• Jeste�my ju� przygotowani do wykonywania kolejnych operacji renderowania.  
Musimy jeszcze ustawi� dat� i b�dziemy kolejno zmieniali godziny pory dnia.  
Najłatwiej ustawia� jest te parametry w palecie Wła�ciwo�ci sło�ca. Otwieramy  
palet� (W3D: > Renderuj > Sło�ce i poło�enie
).  

 

 
 

W zakładce Kalkulator k�ta sło�ca, w polu Data wstawiamy, np. 2011-09-21, 
w polu Czas wybieramy 12:00 i w polu Czas letni wybieramy Tak.  

• B�dziemy uruchamiali operacje renderowania z nastawami �rednimi lub niskimi − 
zaoszcz�dzi to nam sporo czasu. 

• Wywołujemy operacj� renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj > Renderuj). 
Pierwsze renderowanie powinno nam pokaza� jak wygl�daj� cienie od �wiatła  
słonecznego w południe. Przeprowadzimy teraz kolejne renderowania w innych  
godzinach. Przyjmiemy kolejno godziny: 8:00, 10:00, 14:00, 16:00 i 17:00.  
O godzinie 18:00 sło�ce tego dnia ju� zaszło i nie otrzymamy sensownego wyniku 
renderowania. Mo�emy teraz kolejno przeł�cza� uzyskane obrazy i zobaczy� jak 
w�druj� cienie w ci�gu dnia. Mo�na równie� przeprowadzi� operacje renderowania 
co jedn� godzin�. Ko�czymy prac� z rysunkiem. 

 

3 
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Przykład 11 
�wiatło słoneczne −−−− 2 
Temat: Operowanie �wiatłem słonecznym we wn�trzu. 
 

• Otwórz rysunek P-11-06-02-Slonce-02.dwg. Na rysunku przedstawiono widok z góry 
o nazwie Standardowy. W modelu wyst�puje pokój, w którym ustawiono stół 
z krzesłami, a w �cianach wstawiono potrójne okno weneckie oraz dwa dodatkowe 
okna standardowe. Zadaniem naszym b�dzie przetestowanie wpływu pory dnia na 
o�wietlenie wn�trza �wiatłem słonecznym. 

• Jako aktualny ustawiamy widok o nazwie Kamera-1 (W3D: Wy�wietl > Widoki > 
lista widoków > Kamera-1). Widok jest zapisany w stylu wizualnym o nazwie  
Koncepcyjny.  

• Otworzymy palet� Wła�ciwo�ci sło�ca (W3D: Renderuj > Sło�ce i poło�enie
). 
W niej b�dziemy zmieniali parametry. W zakładce Wła�ciwo�ci nieba, w polu Stan 
wybierzemy pozycj� Tło i o�wietlenie nieba (1). W polu Współczynnik nat��enia 
powinna wyst�powa� warto�� 10 (2). 

 

 
 

• W zakładce Kalkulator k�ta sło�ca, w polu Data, wybieramy z kalendarza dat� 
2011-08-19 (3), w polu Czas wybieramy godzin� 8:00 (4) i w polu Czas letni  
wybieramy pozycj� Tak (5).  

 

 
 

• Ustawiamy �redni� jako�� renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj > lista wst�pnych 
ustawie� renderowania > �rednia) i otwieramy palet� Zaawansowane ustawienia 
renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj
). Dokonujemy w niej nastaw: w ramce 
Cienie wł�czamy analizowanie cieni (�aróweczka powinna by� jasna) (6), 

 

 
 

w polu Tryb wybieramy pozycj� Uproszczony (7), w polu Mapa cieni wybieramy 
pozycj� Wył�cz (8) i w polu Współczynnik próbkowania (9) wybieramy pozycj� 1/2. 
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W zakładce �ledzenie promienia wodz�cego wł�czamy analizowanie promieni  
(�aróweczka powinna by� jasna) (10). 

• W zakładce O�wietlenie po�rednie, w ramce O�wietlenie globalne, wł�czamy zasto-
sowanie o�wietlenia globalnego (�aróweczka powinna by� jasna) (11). 

 

 
 

W polu Fotony/próbka wpisujemy warto�� 500 i w polu U�yj promienia wybieramy 
pozycj� Wył�cz. Pozostałe pola pozostaj� bez zmian.  

• W ramce Wła�ciwo�ci �wiatła, w polu Fotony/�wiatło (15), wpisujemy warto�� 
1000 i w polu Współczynnik energii (16), wpisujemy warto�� 3.  

 

 
 

• Mo�emy przyst�pi� do operacji renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj > Ren-
deruj). Po zako�czeniu operacji renderowania wybieramy godzin� 10:00 w palecie 
Wła�ciwo�ci sło�ca, w zakładce Kalkulator k�ta sło�ca, w polu Czas. Przeprowa-
dzamy operacje renderowania. Cykl powtarzamy dla godzin: 12:00, 14:00, 16:00 
oraz 18:00. Porównujemy wyniki, klikaj�c kolejne pozycje w zakładce historii 
w oknie dialogowym aplikacji Renderuj. 

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
 

11 
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Rozdział VII 
Parametry otoczenia 

W tym rozdziale dowiemy si� w jaki sposób mo�na wprowadzi� do rysunku efekt 
wyst�powania mgły i gł�bi w obrazie oraz w jaki sposób przedstawi� daleki plan, który 
b�dziemy nazywali tłem.  

Efekt mgły i gł�bi 
Mechanizm wprowadzania do sceny mgły i gł�bi jest podobny. W obydwu przypadkach, 

w miar� oddalania si� od kamery, wprowadzany jest efekt zanikania obiektów wyst�pu-
j�cych w scenie. Je�li jest to efekt mgły, wtedy zanikanie to jest realizowane z wykorzy-
staniem zadanego koloru − najcz��ciej białego. W przypadku wprowadzania gł�bi, kolorem 
zanikania jest kolor czarny (szary).  

Parametry mgły i gł�bi mo�na ustawi� w oknie dialogowym �rodowisko rendero-
wania, otwieranego za pomoc� polecenia �RODRENDER. Polecenie mo�na wywoła�: 

W3D: Renderuj > Renderuj� > �rodowisko 
PN: Renderuj > �rodowisko renderowania 
MR: Widok > Renderuj > �rodowisko renderowania 
LP: �RODRENDER 
 
 
 
 
 
 



Wizualizacja – AutoCAD 2011 PL 

122 

 

 

 

 
 

W oknie dialogowym �rodowisko renderowania wyst�puj� pola: 

• Uaktywnij mgł� − przeł�cznik umo�liwiaj�cy wł�czenie i wył�czenie uwzgl�dniania 
zjawiska mgły w trójwymiarowej przestrzeni sceny (w obiektach).  

• Kolor − pozwala na okre�lenie koloru zabarwienia mgły. 

• Tło mgły − przeł�cznik odpowiedzialny za wł�czenie i wył�czenie uwzgl�dniania 
zjawiska mgły w tle. 

• Mała odległo�� − okre�la w jakiej odległo�ci od przedniej płaszczyzny tn�cej (podanej 
w procentach) ma si� rozpocz�� wprowadzanie mgły. Przednia płaszczyzna tn�ca 
standardowo jest umieszczana w punkcie kamery. Okre�lenie warto�ci procentowych 
odnosi si� do odległo�ci mi�dzy przedni� płaszczyzn� tn�c� a tyln� płaszczyzn� 
tn�c� (odległo�� ta jest przyjmowana jako 100%). 

• Du�a odległo�� − okre�la w jakiej odległo�ci od przedniej płaszczyzny tn�cej (podanej 
w procentach) ma si� zako�czy� wprowadzanie mgły. (Patrz: Mała odległo��). 

• Bliska mgła procentowo − okre�la stopie� pochłaniania �wiatła (w procentach) 
w płaszczy	nie Mała odległo��. 

• Daleka mgła procentowo − okre�la stopie� pochłaniania �wiatła (w procentach) 
w płaszczy	nie Du�a odległo��. 

 
Zjawisko mgły i gł�bi jest realizowane w granicach mi�dzy przedni� płaszczyzn� 

tn�c� i tyln� płaszczyzn� tn�c�, zatem, aby mo�na zjawisko to stosowa� w scenie w spo-
sób kontrolowany, nale�y wł�czy� płaszczyzny tn�ce. Standardowo s� one wył�czone. 
Zarz�dza� płaszczyznami tn�cymi mo�na w oknie dialogowym Dopasuj płaszczyzny 
tn�ce, które otwierane jest za pomoc� polecenia 3DPRZEKRÓJ, wywoływanego  
z klawiatury. 

W oknie graficznym (okna dialogowego) (1) wy�wietlany jest widok z góry, prostopadły 
do aktualnego kierunku patrzenia. Poło�enie dwóch płaszczyzn tn�cych jest przedstawione 
za pomoc� dwóch poziomych linii. Dolna linia (2) reprezentuje przedni� płaszczyzn� 
tn�c�, a górna (3) − płaszczyzn� tyln�.  
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W górnej cz��ci okna dialogowego dost�pne s� piktogramy umo�liwiaj�ce opero-
wanie płaszczyznami. Przemieszczanie dolnej płaszczyzny tn�cej jest realizowane po 
klikni�ciu piktogramu Dopasuj przedni� płaszczyzn� (4), a dopasowanie tylnej, po klik-
ni�ciu piktogramu Dopasuj tyln� płaszczyzn� (5). Je�li zachodzi potrzeba równoczesnego 
przesuwania płaszczyzn tn�cych (wtedy zachowana jest stała odległo�� mi�dzy płaszczy-
znami), to korzystamy z piktogramu Utwórz płat (6). We wszystkich trzech przypadkach 
przesuwanie płaszczyzn tn�cych jest realizowane za pomoc� wleczenia (z wykorzysta-
niem myszy).  

Piktogramy Wł�cz/wył�cz przedni� płaszczyzn� (7) oraz Wł�cz/wył�cz tyln� płasz-
czyzn� (8) s� przeł�cznikami i umo�liwiaj� przeł�czanie stanów płaszczyzn. Je�li płasz-
czyzna tn�ca jest wył�czona, nie jest uwzgl�dniana podczas wy�wietlania sceny (w oknie 
graficznym aplikacji) i przeprowadzania dla niej operacji renderowania.  

Omówione opcje s� równie� dost�pne w menu kontekstowym, rozwijanym w ob-
r�bie okna dialogowego Dopasuj płaszczyzny tn�ce. Na dole menu kontekstowego  
wyst�puje pozycja Zamknij, która pozwala na zamkni�cie okna, po dokonaniu odpowiednich 
nastaw.  

Rozwa�my przypadek, w którym przednia płaszczyzna tn�ca jest umieszczona 
w punkcie kamery, a tylna płaszczyzna w odległo�ci 300 jednostek rysunkowych od 
płaszczyzny przedniej i b�dziemy chcieli, �eby mgła rozpoczynała si� w odległo�ci 150 
jednostek od kamery i ko�czyła na tylnej płaszczy	nie tn�cej, to wtedy, w polu Mała 
odległo�� wpiszemy warto�� 50 (50% odległo�ci mi�dzy płaszczyznami), a w polu Du�a 
odległo�� warto�� 100 (100% odległo�ci mi�dzy płaszczyznami). 
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G�sto�� mgły (gł�bia) jest okre�lany w polach Bliska mgła procentowa i Daleka 
mgła procentowa. Warto�ci zwykle stosowane zawieraj� si� w granicach od 0.0001 do 
100. Warto�ci wi�ksze generuj� mgł� bardziej g�st� i szybsze zanikanie obrazu. Warto�� 
podana w polu Bliska mgła procentowa musi by� mniejsza od warto�ci podanej w polu 
Daleka mgła procentowa.  oraz stopie� zaniku obrazu 

Po dokonaniu nastaw w oknie dialogowym �rodowisko renderowania i zamkni�ciu 
okna, mo�na uruchomi� proces renderowania. 

 
Uwaga 
W polskiej wersji programu AutoCAD 2011 wyst�puj� kłopoty z zapisaniem 
parametrów zmienionych w oknie dialogowym �rodowisko renderowania. 
Po zamkni�ciu tego okna program nie przyjmuje nowych parametrów �rodo-
wiska. W celu uwzgl�dnienia wprowadzonych w tym oknie zmian mo�na  
otworzy� palet� Wła�ciwo�ci sło�ca i dokona� w niej przeł�czenia, np. w polu 
Stan (w zakładce Ogólne), parametru na przeciwny i ponownie na poprzedni. 
Zabieg taki wymusza ponowne wczytanie parametrów zwi�zanych z rende-
rowaniem i to wystarcza do przyj�cia nowych parametrów ustalonych w oknie 
dialogowym �rodowisko renderowania. 

 

Wprowadzanie tła 
Tłem b�dziemy nazywali map� bitow� umieszczon� za naszym modelem. Wynika  

z tego, �e model b�dzie wy�wietlany w pierwszej kolejno�ci, a we wszystkich miejscach,  
w których nie b�dzie wyst�pował model, widoczna b�dzie umieszczona mapa bitowa, 
czyli obraz.  

Tło (obraz w postaci mapy bitowej) mo�e by� jednokolorowe, mo�e by� map� gra-
dientow� zło�on� z kilku kolorów, wzgl�dnie mo�e by� obrazem, np. w postaci dowolnej 
fotografii cyfrowej.  

Wprowadzane tło musi by� zwi�zane z widokiem, zatem, je�li b�dziemy chcieli  
zastosowa� tło, to trzeba to poprzedzi� zdefiniowaniem nazwanego widoku. Zarówno  
definiowanie widoku, jak i przypisywanie do niego tła jest realizowane w oknie dialogowym 
Mened�er widoków, które mo�na otworzy�: 

W3D: Wy�wietl > Widoki > Nazwane widoki 
PN: Widok > Nazwane widoki 
MR: Widok > Nazwane widoki 
LP: WIDOK 
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Je�li w rysunku został zdefiniowany nazwany widok (1), jest on dost�pny w drzewie 
widoków, wyst�puj�cym w lewej cz��ci okna.  

 

 
 

Po wybraniu nazwanego widoku, w �rodkowej cz��ci okna dost�pny b�dzie panel  
z zakładkami. W zakładce Ogólne, w polu Nadpisanie tła, mo�na wł�czy� tło i ustali� 
jego parametry (2). W rozwijalnej li�cie dost�pnych jest pi�� pozycji.  

• <Brak> − wył�cza tło w widoku.  
• Bryła − wł�cza tło jednokolorowe i umo�liwia ustawienie 

koloru tła. Po wybraniu tej pozycji wy�wietlane jest okno 
dialogowe Tło, w którym mo�na ustali� kolor dla tła (3). 
Mo�liwa jest w tym oknie równie� zmiana rodzaju tła (4). 
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• Wypełnienie − wł�cza tło gradientowe i umo�liwia ustawienie jego parametrów. 
Wy�wietlane jest równie� okno dialogowe Tło, ale z innym rodzajem tła.  

 

 
 

W ramce Opcje gradientu mo�na zdecydowa� o wyborze dwóch lub trzech kolorów 
bazowych (5). W przypadku trzech kolorów definiujemy trzy kolory, klikaj�c od-
powiednie pole (6). Rozwini�te zostanie standardowe okno wyboru koloru. Mo�na 
równie� okre�li� k�t obrotu dla przyj�tego wzoru (7). 

• Obraz − wł�cza tło w postaci obrazu i umo�liwia wybór formatu pliku oraz sposób 
dopasowania obrazu do widoku.  

 

 
 

Przycisk Przegl�daj (8) umo�liwia wybranie pliku z map� bitow�. Dost�pnych jest 
wiele, powszechnie stosowanych, formatów. Przycisk Dopasuj obraz otwiera okno 
dialogowe Dopasuj obraz tła, w którym mo�na ustali� sposób dopasowania obrazu 
do widoku (10), okre�lenie przesuni�cia wzgl�dem brzegów widoku (11) oraz skale 
w obydwu osiach (12).  
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• Edytuj − otwiera okno dialogowe Tło i umo�liwia przeprowadzenie edycji parame-
trów aktualnego tła. Posta� wy�wietlonego okna zale�y od rodzaju aktualnego tła.  

 
Po zdefiniowaniu tła sprawdzamy, czy interesuj�cy nas widok jest ustawiony jako 

aktualny (przycisk Ustaw bie��cy w oknie dialogowym Mened�er widoków) i mo�emy 
przyst�pi� do uruchomienia operacji renderowania. 

 
Przykład 12 
Mgła i gł�bia 
Temat: Wprowadzenie do rysunku mgły i zinterpretowanie gł�bi rysunku. 
 

• Otwórz rysunek P-11-07-01-Mgla-01.dwg. Na rysunku przedstawiono zestaw brył, 
który był kilkakrotnie skopiowany, zatem zestawy s� takie same. Zadaniem naszym 
b�dzie wprowadzenie do rysunku mgły i przetestowanie wpływu parametrów mgły 
na zrenderowany obraz.  

• Po otworzeniu rysunku ustawiamy jako aktualny widok o nazwie Renderuj (W3D: 
Wy�wietl > Widoki > lista widoków > Renderuj). 

• Sprawdzimy aktualne nastawy dotycz�ce mgły. Otwieramy okno dialogowe �rodo-
wisko renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj� > �rodowisko). 

10 
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Sprawdzamy, czy nastawy s� zgodne z rysunkiem powy�ej. Je�li s� zgodne, mo�emy 
przyst�pi� do pierwszego renderowania. Je�li zgodne nie s�, nale�y wprowadzi�  
odpowiednie modyfikacje. 
 
Uwaga 
W programie AutoCAD 2011 PL, po ka�dym wprowadzeniu zmian w oknie 
dialogowym �rodowisko renderowania, zmiany te − z niewiadomych powodów 
− nie s� wprowadzane do operacji renderowania. �eby wprowadzone mody-
fikacje zostały uwzgl�dnione, mo�na zaproponowa� dokonanie zmiany stylu 
wizualizacji, np. zmieni� styl na inny i ponownie powróci� do poprzedniego. 
Umo�liwi to zachowanie stylu wizualizacji z jednoczesnym wprowadzeniem 
zmian do operacji renderowania. 
Autor najcz��ciej pracuje w stylu wizualizacji Realistyczny i zamienia ten 
styl na Model szkieletowy 3D a potem ponownie na styl Realistyczny  
(W3D: Wy�wietl > Style wizualizacji > lista stylów wizualizacji) 
lub 
(W3D: Narz�dzia główne > Widok > lista stylów wizualizacji). 
Wygodnie jest otworzy� pasek narz�dzi Style wizualizacji, bo wtedy przeł�-
czanie stylów jest znacznie wygodniejsze i nie trzeba przeł�cza� kart we 
wst��ce. 

 
W wyniku przeprowadzonej operacji renderowania otrzymujemy obraz bez uwzgl�d-
nienia mgły.  

• Ponownie otwieramy okno dialogowe �rodowisko renderowania i w polu Uaktywnij 
mgł� (1) wybieramy pozycj� Wł�cz. Pozostałe parametry pozostawiamy bez zmian. 
Zgodnie z uwag� podan� wy�ej dokonujemy zmiany stylu wizualizacji i ponownie 
przeprowadzamy operacj� renderowania. Uzyskujemy mgł� bardzo g�st� i zaczynaj�c� 
si� przy samym obiektywie kamery. 

• Otwieramy okno, w polu Mała odległo�� (2) wprowadzamy warto�� 50, zmieniamy 
styl wizualizacji i przeprowadzamy renderowanie. Teraz mgła zaczyna si� dopiero 
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od połowy odległo�ci mi�dzy obiektywem a punktem celu, ale mgła jest g�sta. 
Spróbujemy j� rozrzedzi�. 

• Otwieramy okno, w polu Daleka mgła procentowo (3) wprowadzamy warto�� 80, 
zmieniamy styl wizualizacji i przeprowadzamy renderowanie. Teraz mgła ju� jest 
zrównowa�ona w rysunku.  

• Zobaczymy jak wpłynie na nasz rysunek uwzgl�dnienie, tzw. tła mgły. W oknie 
�rodowisko renderowania, w polu Tło mgły (4) wybieramy pozycje Wł�cz. Zmie-
niamy styl wizualizacji i przeprowadzamy renderowanie. Tło nie jest ju� czarne, 
ale zostało zast�pione kolorem szarym. Zastosowanie bardziej urozmaiconego tła 
przedstawimy w nast�pnym przykładzie. 

• Mo�emy przeprowadzi� dalsze eksperymenty z mgł�, zmieniaj�c kolejno parametry. 

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
 

 
Przykład 13 
Tło w rysunku 
Temat: Wprowadzanie do rysunku tła innego ni� standardowe (czarne). 
 

• Otwórz rysunek P-11-07-02-Tlo-01.dwg. Na rysunku przedstawiono zestaw brył, 
który był kilkakrotnie skopiowany, zatem zestawy s� takie same. Zadaniem naszym 
b�dzie wprowadzenie do rysunku tła innego ni� tło standardowe, czyli czarne.  

• Ustawiamy jako aktualny widok o nazwie Renderuj (W3D: Wy�wietl > Widoki > 
lista widoków > Renderuj).  

• Przeprowadzimy operacj� renderowania przed wprowadzeniem tła. Ustawiamy 
�redni poziom jako�ci renderowania i uruchamiamy renderowanie (W3D: Renderuj 
> Renderuj > Renderuj). 

• Zmienimy teraz tło na tło o jednolitym kolorze. 

• Otwieramy okno dialogowe Mened�er widoków (W3D: Wy�wietl > Widoki > Na-
zwane widoki). Klikamy widok o nazwie Renderuj (1). W zestawie parametrów (2) 
(w �rodkowej cz��ci okna) wy�wietlone zostan� dane dotycz�ce tego widoku. 
W zakładce Ogólne, w polu Nadpisanie tła, wybierzemy z listy pozycj� Bryła (3). 
Jest to niefortunna nazwa opcji, która pozwala na przypisanie do tła wybranego jed-
nolitego koloru. Po wybraniu opcji wy�wietlone zostanie okno dialogowe o nazwie 
Tło. W oknie tym mo�na okre�li� wymagany kolor tła za po�rednictwem standar-
dowego okna dialogowego obsługi kolorów, które otwieramy klikaj�c pasek (4) 
w ramce Kolor.  
W tym samym oknie dialogowym mo�na zmieni� rodzaj definiowanego tła, wybie-
raj�c z listy Typ (5) okre�lon� pozycj�. 
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Po klikni�ciu paska 4 i otworzeniu okna obsługi kolorów wybieramy zakładk�  
Kolor indeksu i okre�lamy kolor, podaj�c numer 161. Zamykamy okna dialogowe 
Kolor i Tło przyciskami OK. W oknie dialogowym Mened�er widoków klikamy 
przycisk Ustaw bie��cy (6). Dla sprawdzenia czy tło zostało przypisane poprawnie 
mo�na klikn�� przycisk Zastosuj. Tło w rysunku powinno zosta� zmienione. Zamy-
kamy okno dialogowe przyciskiem OK. Mo�emy przyst�pi� do przeprowadzenia 
operacji renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj > Renderuj). 

 

 
 

• Zmienimy teraz tło na tło gradientowe. Otwieramy ponownie okno dialogowe  
Mened�er widoków. Klikamy widok Renderuj i w polu Nadpisanie tła wybieramy  
z listy pozycj� Wypełnienie. Otworzone zostanie okno dialogowe Tło, o nieco innej 
postaci ni� przy wyborze opcji Bryła. W ramce Opcje gradientu, w polu wyboru 
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Trzy kolory (7), wstawimy znacznik. Zdefiniujemy trzy kolory, klikaj�c odpowiednie 
paski (8, 9, 10). Dla paska Górny kolor wybierzemy kolor Zielony, dla paska �rod-
kowy kolor wybierzemy kolor Niebieski i dla paska Dolny kolor wybierzemy kolor 
Czerwony. Tło gradientowe obrócimy o k�t 45 stopni, wstawiaj�c do okienka  
tekstowego Obrót (11) warto�� 45.  

 

 
 

Przeprowadzamy operacj� renderowania. 

• Dokonamy zamiany tła gradientowego na tło w postaci obrazu rastrowego. Otwie-
ramy ponownie okno dialogowe Mened�er widoków. Klikamy widok Renderuj 
i w polu Nadpisanie tła wybieramy z listy pozycj� Obraz. Otworzone zostanie okno 
dialogowe Tło, o nieco innej postaci ni� w poprzednich opcjach.  
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W ramce Opcje obrazu, klikamy przycisk Przegl�daj (12) i w standardowym oknie 
obsługi plików wybieramy plik o nazwie Obraz-029.jpg. Nie b�dziemy wprowadzali 
skalowania i obracania naszego obrazu, zatem nie b�dziemy korzystali z przycisku 
Dopasuj obraz. Okno zamykamy przyciskiem OK. W oknie dialogowym Mened�er 
widoków klikamy przycisk Ustaw bie��cy i zamykamy okno przyciskiem OK.  

• Przeprowadzamy operacj� renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj > Renderuj). 

• Porównujemy uzyskane wyniki renderowania w oknie aplikacji Renderuj. 

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
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Rozdział VIII 
Parametry renderowania 

W rozdziale trzecim omówione zostały sposoby przeprowadzenia operacji rendero-
wania z wykorzystaniem wst�pnie zdefiniowanych parametrów, dost�pnych w pi�ciu 
standardowych sposobach renderowania o nazwach: Robocza, Niska, �rednia, Wysoka 
oraz Prezentacyjna. Obecnie zajmiemy si� mo�liwo�ciami modyfikowania parametrów 
wyst�puj�cych w sposobach standardowych oraz definiowania swoich własnych sposobów 
renderowania. 

Wst�pnie zdefiniowane nastawy parametrów renderowania zastosowano, aby  
ułatwi� poznawanie zasad przeprowadzania renderingu. Trzeba jednak pami�ta� o tym, 
�e istnieje kilka parametrów, które nie s� brane pod uwag� w nastawach wst�pnie zdefi-
niowanych. Zaliczy� do nich mo�na takie parametry jak: mapa cieni, czy �wiatła zdefi-
niowane przez u�ytkownika. Wyst�puj� równie� parametry, które s� uwzgl�dniane 
w nastawach wst�pnych, ale ich nastawy s� sztywno zwi�zane z poszczególnymi sposo-
bami renderowania. Jako przykład mog� słu�y� nastawy dotycz�ce �ledzenia promieni.  

Parametry �ledzenia promieni wpływaj� na sposób odbijania si� promieni �wietlnych od 
obiektów w rysunku i zwi�zanymi z obiektami materiałami oraz okre�laj� w jaki sposób 
oblicza si� k�ty odbicia i załamania promieni �wietlnych. Kiedy zmieniamy te parametry, 
okre�lamy ile razy promie� �wietlny b�dzie załamywany i odbijany od obiektów wyst�-
puj�cych w naszym rysunku. Wi�ksze liczby oznaczaj� poprawienie jako�ci pokazywanej 
sceny. �ledzenie promieni jest stosowane we wszystkich nastawach wst�pnie zdefinio-
wanych, oprócz jako�ci o nazwie Robocza. W jako�ci Niska zastosowano nastawy dla 
wszystkich parametrów 3, dla jako�ci �rednia - 5, dla jako�ci Wysoka - 7 i dla jako�ci 
Prezentacyjna - 9. Zdecydowano si� na takie rozwi�zanie, gdy� �ledzenie promieni daje 
ostrzejsze kontury ni� stosowanie mapy cieni. Podstawowym mankamentem tej metody 
jest wydłu�enie czasu przeprowadzania operacji renderowania. 

Stosuj�c o�wietlenie ogólne, mo�na uwydatnia� scen� poprzez symulowanie rozpro-
szenia �wiatła, co mo�e poprawi� sposób wypełnienia �wiatłem renderowanej przestrzeni 
i sposób wpływania na siebie kolorów poszczególnych obiektów wyst�puj�cych w scenie. 
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Jako przykład mo�na poda� wyst�powanie obok siebie dwóch pudełek. Jednego z wypole-
rowanego metalu i drugiego ze zmatowionego plastiku. Promienie pochodz�ce od pudeł-
ka metalowego b�d� wpływały na barw� pudełka plastikowego w zale�no�ci od sposobu 
padania tych promieni. Mo�na równie� u�y� parametrów o�wietlenia globalnego oraz 
opcji nazwanej w programie Pobieranie ko�cowe do poprawienia dokładno�ci z jak� 
�wiatło odbija si� od obiektów wyst�puj�cych w scenie. 

Rozpoczniemy jednak od kilku uwag zwi�zanych z trójwymiarowymi modelami  
w rysunku, które s� przygotowane do renderowania. 

 

Uwagi o renderowanym modelu 3D 
Ka�da powierzchnia modelu trójwymiarowego jest zbudowana z trójk�tnych lub 

czworok�tnych faset (małych płaszczyzn). Faset� traktujemy jako niewielk� płaszczyzn� 
o grubo�ci równej zero, w której wyst�puj� dwie strony.  

 

 
 

Przy tworzeniu fasety jej kraw�dzie s� rysowane kolejno (1): pierwsza, druga, trzecia 
(dla fasety trójk�tnej) lub pierwsza druga, trzecia, czwarta (dla fasety czworok�tnej). 
Zatem, w zale�no�ci od której strony fasety patrzymy, kolejne boki wyznaczaj� kierunek 
nast�pstwa zgodnego z kierunkiem ruchu wskazówek zegara (prawoskr�tny) lub kierunek 
przeciwny (lewoskr�tny).  

Do ka�dej fasety przypisany jest wektor jednostkowy (o formalnej długo�ci równej 
jedno�ci) do niej prostopadły (2). Wektor prostopadły do powierzchni nosi nazw� wektora 
normalnego (lub po prostu normalnej) i jest przypisywany do fasety zgodnie z reguł� 
�ruby prawoskr�tnej. Na rysunkach, przedstawiaj�cych fasety, zazwyczaj umieszczamy 
te wektory w �rodku ci��ko�ci fasety, ale nie ma to istotnego znaczenia, gdy� przenosz� 
one tylko informacj� o kierunku fasety. Tak narysowany wektor wyznacza zewn�trzn� 
stron� fasety lub − inaczej mówi�c − kierunek na zewn�trz. Strona przeciwna jest nazywana 
stron� wewn�trzn� lub kierunkiem do wn�trza (�rodka). 

Obiekt trójwymiarowy jest zło�ony z faset. Je�li obiekt jest zamkni�ty (np. bryła  
w postaci walca), wtedy wszystkie normalne zwi�zane z jego fasetami powinny by� skie-
rowane na zewn�trz bryły i podczas renderowania s� obliczane parametry wszystkich 
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faset. Je�li wyst�pi przypadek, �e która� normalna jest skierowana do �rodka bryły, wtedy 
taka faseta nie jest analizowana i w obrazie powstaje w miejscu fasety dziura. Zapobiec 
temu mo�na, wł�czaj�c parametr wymuszaj�cy analizowanie równie� faset z normalnymi 
skierowanymi do �rodka, ale wtedy analizowane s� w obydwu kierunkach wszystkie 
fasety i ł�czy si� to z istotnym wzrostem czasu renderowania. Nale�y pami�ta�, �e poja-
wienie si� dziury w obrazie mo�e by� spowodowane równie� fizycznym brakiem takiego 
fragmentu w tworzonym rysunku, wtedy trzeba ten brak uzupełni�, bo wł�czenie parametru 
analizowania obydwu stron fasety − w takim przypadku − nic nie pomo�e. 

Obiekty bryłowe tworzone przez program maj� poprawnie zdefiniowane wektory 
normalne faset. Je�li fasety s� tworzone przez u�ytkownika, wtedy nale�y zadba� o pra-
widłow� kolejno�� definiowanych kraw�dzi. 

W rysunku przygotowanym do renderowania widzimy na ekranie okre�lony widok, 
który jest zwi�zany z tzw. kierunkiem patrzenia. Kierunek patrzenia definiujemy jako 
wektor, który zaczyna si� w punkcie kamery (punkt, z którego patrzymy) i ko�czy 
w punkcie celu (punkt do którego patrzymy). Ten kierunek mo�na sobie wyobrazi� jako 
lini� prostopadł� do ekranu monitora. 

W procesie renderowania wszystkie normalne s� rzutowane na kierunek patrzenia. 
Je�li rzut wektora normalnego fasety jest skierowany zgodnie z kierunkiem patrzenia, 
wtedy faseta jest zaliczana do zbioru faset tylnych. Je�li rzut jest skierowany przeciwnie 
do kierunku patrzenia, wtedy faset� zaliczamy do zbioru faset przednich. Zbiór faset 
tylnych jest w procesie renderowania pomijany, gdy� w ko�cowym obrazie fasety te nie 
s� widoczne i szkoda po�wi�ca� czas na ich opracowywanie. Ten etap renderowania nosi 
nazw� usuwania powierzchni tylnych.  

Po usuni�ciu zbioru faset tylnych moduł renderowania przeprowadza analiz� 
z wykorzystaniem tzw. bufora Z, który porównuje poło�enie faset wzgl�dem siebie 
wzdłu� kierunku patrzenia. Je�li faseta znajduje si� dalej ni� faseta, z któr� jest porów-
nywana, wtedy w dalszej obróbce obrazu jest pomijana. Oszcz�dzony w ten sposób czas 
przeznaczony na proces renderowania jest proporcjonalny do liczby faset odrzuconych.  

Istniej� jednak przypadki kiedy mechanizm ten nale�y wył�czy�. Ma to miejsce, gdy 
powierzchnie s� przezroczyste i tylne powierzchnie nie mog� by� w obrazie pomini�te 
lub w przypadku, gdy obiekty trójwymiarowe nie s� zamkni�te (obiekty trójwymiarowe 
powierzchniowe) i wn�trze takiego obiektu musi by� widoczne.  

Je�li renderowany jest rysunek, którego poszczególne obiekty nie były tworzone 
z uwzgl�dnieniem podanych uwag lub model był tworzony w innym programie, wtedy 
mechanizm analizowania wszystkich powierzchni powinien by� wł�czony. 

Podczas procesu renderowania analizowane s� wszystkie obiekty wyst�puj�ce 
w rysunku, nawet te, których nie zamierzamy umie�ci� w ostatecznie opracowanym  
obrazie. Pewnym ułatwieniem mo�e tu by� wykorzystanie mechanizmu blokowania 
warstw. Je�li chcemy, aby wybrane obiekty nie były analizowane podczas renderowania, 
nale�y je umie�ci� w zablokowanej warstwie i wtedy uruchomi� proces renderingu.  
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Przy przygotowywaniu modelu do renderowania dobrze jest rozwa�y� nast�puj�ce 
zjawiska. 

• Przecinanie si� powierzchni − szczególnie krzywoliniowych, takich jak powierzch-
nie walcowe lub sto�kowe. 
Je�li dwa odr�bne obiekty przestrzenne przenikaj� si�, wtedy wyst�puje w rysunku 
ich wspólna kraw�d	, ale kraw�d	 ta jest kraw�dzi� poschodkowan�. W celu  
wygładzenia wspólnej kraw�dzi nale�y przeprowadzi� operacj� logiczn� (np. su-
mowania) na przenikaj�cych si� bryłach.  

• Współpłaszczyznowo�� powierzchni dwóch (lub wi�cej) przenikaj�cych si� brył. 
Powierzchnie, które s� współpłaszczyznowe (pokrywaj� si�) mog� powodowa� 
zniekształcenia w pokryciu powierzchni w trakcie procesu renderowania. Jest to 
szczególnie widoczne w przypadku zastosowania w tych obiektach ró�nych kolorów 
wzgl�dnie w przypadku przypisania do tych powierzchni ró�nych materiałów. Problem 
ten mo�na rozwi�za�, przemieszczaj�c obiekty w taki sposób, �eby nie wyst�powały 
obiekty współpłaszczyznowe lub poprzez zmian� geometrii obiektów. 

• Wyst�powanie skr�conych (zawini�tych) powierzchni.  
Tego rodzaju bł�dy w zrenderowanych powierzchniach pojawiaj� si� najcz��ciej 
w wyniku r�cznych ingerencji w struktur� obiektu przestrzennego, np. w przypadku 
próby usuni�cia dziury w obiekcie. Nale�y wtedy zwróci� szczególn� uwag� na  
kolejno�� okre�lania wierzchołków przy tworzeniu nowej powierzchni. 

Przy przeprowadzaniu operacji renderowania musimy si� ponadto liczy� z tym, 
�e na gładko�� powierzchni przy renderowaniu modelu wpływa równie� g�sto�� sieci 
faset pokrywaj�cej renderowany obiekt. W sieci faset wyró�ni� mo�na: 

• Kraw�dzie − które stanowi� boki faset.  

• Wierzchołki − b�d�ce punktami, w których zbiegaj� si� kraw�dzie.  

• Fasety trójk�tne − zawieraj�ce trzy wierzchołki i trzy kraw�dzie.  

• Fasety czworok�tne − zawieraj�ce cztery wierzchołki i cztery kraw�dzie. 

• Obwiednie faset − składaj�ce si� z kraw�dzi nale��cych do fasety.  
W rysunku przygotowanym do renderowania wszystkie fasety czworok�tne s� za-

mieniane na dwie fasety trójk�tne, zatem cała sie� faset jest zło�ona z faset trójk�tnych. 

Wygładzanie powierzchni podczas renderowania jest procesem automatycznym,  
zarz�dzanym przez program. Program korzysta z dwóch narz�dzi: 

• Zwi�kszania liczby faset.  

• Interpolowania normalnych.  

Chocia� nie mo�na wpływa� bezpo�rednio na proces interpolowania normalnych, to 
istnieje w programie mo�liwo�� sterowania dokładno�ci� wy�wietlania obiektów krzy-
woliniowych. Je�li mamy do czynienia z obiektami dwuwymiarowymi oraz obiektami 
trójwymiarowymi, utworzonymi w oparciu o obiekty dwuwymiarowe, wtedy korzystamy 
z polecenia ROZDZ. W przypadku obiektów trójwymiarowych bryłowych i siatkowych 
mamy do dyspozycji zmienn� systemow� FACETRES. 
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• Sterowanie wy�wietlaniem okr�gów i łuków.  
Polecenie ROZDZ wywołujemy z klawiatury lub ustawiamy w oknie dialogowym 
Opcje, w zkładce Wy�wietl, w ramce Rozdzielczo�� wy�wietlania, w polu Gładko�� 
łuku i okr�gu. Słu�y ono do sterowania dokładno�ci� wy�wietlania krzywych 2D, 
np. okr�gów i łuków. Obiekty krzywoliniowe 2D (i ich pochodne) s� przedstawiane 
na ekranie monitora za pomoc� łamanej, np. okr�g jest wy�wietlany w postaci regu-
larnego wieloboku. Liczb� generowanych boków wieloboku zarz�dza wewn�trzny 
algorytm programu. Je�li chcemy, aby okr�g był odzwierciedlany na ekranie za po-
moc� wieloboku o liczbie boków wyznaczonych przez ten algorytm, nale�y poda� 
warto�� 1. Jednak prowadzi to do posługiwania si� mał� liczb� boków wieloboku 
zast�pczego. W celu wygładzenia krzywej stosujemy wi�ksze warto�ci. W praktyce 
okr�gi s� dobrze przedstawiane na ekranie przy warto�ci równej 1000. Maksymalna 
warto�� wynosi 20000. Za popraw� kształtu krzywych trzeba zapłaci� przedłu�e-
niem czasu przerysowania ekranu logicznego oraz regeneracji rysunku. 

• Sterowanie wy�wietlaniem brył i siatek.  
G�sto�ci� gładko�ci renderowanych brył i siatek steruje zmienna systemowa  
FACETRES. Zmienn� mo�na wywoła� z klawiatury lub przypisa� jej warto��  
w oknie dialogowym Opcje, w zakładce Wy�wietl, w ramce Rozdzielczo�� wy�wie-
tlania, w polu tekstowym Gładko�� obiektu renderowanego. Zmienna mo�e mie� 
przypisywane warto�ci z zakresu od 0.01 do 10.0. Domy�lnie przyjmowana jest 
warto�� 0.5.  
Polecenie ROZDZ oraz zmienna FACETRES s� ze sob� powi�zane. Do ustalenia 
gładko�ci renderowania obiektów bryłowych przyjmowana jest warto�� zdefinio-
wana za pomoc� polecenia ROZDZ pomno�ona przez warto�� przypisan� do 
zmiennej FACETRES. 

 

Warto�� ustalona 
w poleceniu ROZDZ 

Warto�� przypisana  
do zm. syst.  
FACETRES 

Warto�� przyj�ta 
do renderowania 

100 0.1 10 
100 0.5 50 
100 5 500 

1000 0.1 100 
1000 0.5 500 
1000 5 5000 

 
Trzeba zwróci� uwag� na fakt, �e zmiana warto�ci zmiennej systemowej FACE-

TRES wpływa tylko na odwzorowanie obiektów bryłowych i siatkowych, natomiast 
zmiana warto�ci zdefiniowanej w poleceniu ROZDZ wpływa równie� na odwzorowanie 
obiektów kontrolowanych przez t� zmienn� (np. łuki i okr�gi). 
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Własne ustawienia renderowania 
Dopóki stosowanie nastaw wst�pnie zdefiniowanych spełnia oczekiwania, dopóty 

zaleca si� ich wył�czne stosowanie. Pojawiaj� si� jednak przypadki, gdy jako�� otrzy-
mywanych obrazów nas nie zadawala i trzeba si�gn�� po bardziej zaawansowane narz�dzia 
dost�pne w programie. Istnieje mo�liwo�� utworzenia zestawu własnych nastaw dla 
przeprowadzenia operacji renderowania. Słu�y do tego celu Mened�er ustawie� wst�pnych 
renderowania. Otworzy� go mo�na z listy zawieraj�cej spis wst�pnie zdefiniowanych 
ustawie� renderowania:  

W3D: Renderuj > Renderuj > Zarz�dzaj ustawieniami wst�pnymi renderowania 
PN: ----- 
MR: ----- 
LP: RENDERSTAND 

 

 
 

W oknie wyst�puje drzewo ustawie� wst�pnych zapisanych w rysunku (1). Na samej 
górze znajduje si� pozycja Bie��ce ustawienia (2). Pod ni� grupa o nazwie Standardowe 
ustawienia wst�pne (3), a jeszcze ni�ej grupa Niestandardowe ustawienia wst�pne (4). 
Zawarto�ci pierwszej grupy nie mo�emy zmieni�. W grupie drugiej – o nastawieniach 
niestandardowych − mo�na tworzy�, edytowa� i usuwa� nowe nastawy wst�pne. Tworzenie 
nowej pozycji w grupie niestandardowej sprowadza si� do utworzenia kopii wybranej 
grupy istniej�cej i wprowadzenie do niej wymaganych zmian parametrów renderowania. 

W celu utworzenia kopii klikamy przycisk Utwórz kopi� (5). Zostanie otworzone 
okno dialogowe Kopiowanie ustawie� wst�pnych renderowania (6), w którym nale�y 
poda� nazw� nowych ustawie� wst�pnych renderowania i mo�na doda� opis. Po zamkni�ciu 
okna przyciskiem OK, pojawi si� nowa pozycja w grupie nastaw niestandardowych (7). 

1 

2 

4 

3 
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Taka sama nowa pozycja pojawi si� w li�cie ustawie� wst�pnych renderowania 
w karcie Renderuj, w palecie Renderuj (8).  

 

 
 

W oknie Mened�er ustawie� wst�pnych renderowania mo�na dokona� zmian nastaw 
poszczególnych parametrów renderowania oraz równie� usun�� pozycj�, o ile wyst�puje 
ona w grupie nastaw niestandardowych. Nastaw standardowych (w pierwszej grupie) 
usun�� nie mo�na.  

�eby ustawienia wst�pne renderowania były wykorzystane do przeprowadzenia  
operacji renderowania, musz� by� ustawione jako aktualne. Mo�na tego dokona� 
w omawianym oknie, klikaj�c wybran� pozycj�, a nast�pnie klikaj�c przycisk Ustaw 
bie��cy. Wybranie nazwanych aktualnych ustawie� wst�pnych renderowania jest równie� 
mo�liwe we wspomnianej li�cie w palecie Renderuj (w karcie Renderuj) oraz w palecie 
Zaawansowane ustawienia renderowania. 

6 

5 

7 

8 
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Parametry zwi�zane z samym renderowaniem ustawia si� b�d	 w oknie dialogowym 
Mened�er ustawie� wst�pnych renderowania, b�d	 w palecie Zaawansowane ustawienia 
renderowania.  

Wst�pne ustawienia renderowania zdefiniowane przez u�ytkownika oraz wszystkie 
wprowadzone modyfikacje dotycz�ce parametrów renderowania s� dost�pne tylko 
w rysunku, w którym zostały wprowadzone.  

Paleta Zaawansowane ustawienia renderowania 
Korzystaj�c z palety Zaawansowane ustawienia renderowania, u�ytkownik mo�e 

dopasowywa� nastawy parametrów wpływaj�cych na proces renderowania poszczegól-
nych scen.  

 
 

 
 
Przypomnijmy, �e palet� t� mo�na otworzy�: 
 
W3D: Renderuj > Renderuj
 
PN: Renderuj > Zaawansowane ustawienia renderowania 
MR: Narzdzia > Palety > Zaawansowane ustawienia renderowania 
 lub 
 Widok > Renderuj > Zaawansowane ustawienia renderowania 
LP: RPARAM 
  
 
 

1 

2 

3 
4 
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Na samej górze palety wyst�puje lista zawieraj�ca nazwane ustawienia ren-

derowania, które s� dost�pne w rysunku (1). Z listy tej wybieramy potrzebn� nam pozycj�. 
W ramce poni�ej listy zebrano w grupach zestawy parametrów dotycz�cych przeprowa-
dzania procesu renderowania. Dost�pnych jest pi�� zakładek, przy czym dwie z nich 
dodatkowo zostały podzielone na sekcje. Struktura zakładek i sekcji jest nast�puj�ca:  

• Ogólne (2) − zawiera ustawienia dotycz�ce sposobu renderowania modelu, parame-
trów przypisanych materiałów, próbkowania, cieniowania oraz wygładzania kraw�-
dzi (antyaliasing): 

− Kontekst renderowania, 
− Materiały, 
− Próbkowanie, 
− Cienie. 

• �ledzenie promienia wodz�cego (3) − dotyczy parametrów zwi�zanych z uwzgl�d-
nianiem odbi� analizowanych promieni �wietlnych pomi�dzy obiektami. 

• O�wietlenie po�rednie (4) − ustawienia dotycz� o�wietlenia globalnego, analiz ko�-
cowych oraz wła�ciwo�ci �wiatła: 

− O�wietlenie globalne, 
− Pobieranie ko�cowe, 
− Wła�ciwo�ci �wiatła. 

• Diagnostyka (5) − ustawienia pozwalaj� na przeł�czanie narz�dzi diagnostycznych 
ułatwiaj�cych prac� podczas renderowania. 

• Przetwarzanie (6) − parametry dotycz� samego procesu tworzenia zrenderowanego 
obrazu, np. w oknie aplikacji Renderuj. 

Zakładka Ogólne 
W zakładce wyst�puj� cztery sekcje. 

• Kontekst renderowania. Sekcja zawiera nastawy, które dotycz� tego co jest rende-
rowane, jak ma wygl�da� obraz docelowy i gdzie ma by� odesłany.  

 

 
 
W sekcji wyst�puj� pola, które słu�� do: 
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− Procedura − ustalania tego, co podlega procesowi renderowania. Mo�na wybra�: 
aktualny widok (Widok), prostok�tny fragment widoku (Kadrowanie), wybrane 
obiekty w rysunku (Wybrane). 

− Miejsce docelowe − ustalania miejsca odesłania renderowanego obrazu. Do  
wyboru mamy: okno aplikacji Renderuj (Okno), aktualn� rzutni� (Rzutnia). Je�li 
wybrano Okno, moduł renderowania otwiera okno aplikacji Renderuj i przepro-
wadza w nim operacj� renderowania. Po zako�czeniu procesu renderowania  
wy�wietlany jest obraz, utworzona zostaje nowa pozycja w ramce historii oraz 
podawane zostaj� parametry przetworzonego obrazu w ramce informacji o obrazie. 
Je�li przeprowadzanych jest wi�cej operacji renderowania, np. z ró�nymi para-
metrami, wtedy s� one kolejno zapisywane w ramce historii i mo�na je wy�wietla�, 
klikaj�c wybrane pozycje w dowolnej kolejno�ci. Obrazy, które maj� by� zachowane 
po zamkni�ciu programu AutoCAD, musz� zosta� odr�bnie zapisane (jest to 
równie� mo�liwe z poziomu okna dialogowego Renderuj). 
Je�li jako miejsce docelowe zostanie wybrana rzutnia, wtedy renderowany obraz 
jest tworzony bezpo�rednio w aktualnej rzutni. Trzeba jednak pami�ta�, �e jest to 
proces jednorazowy bez mo�liwo�ci bezpo�redniego zapisania uzyskanego obrazu, 
zatem powinien słu�y� jedynie do przeprowadzania bie��cych testów. Jedynym 
sposobem zapisania obrazu wyst�puj�cego w aktualnej rzutni jest u�ycie z kla-
wiatury polecenia ZAPISZOBR lub wywołanie go z menu rozwijalnego: 
MR: Narz�dzia > Wy�wietl obraz > Zapisz.  
Proces renderowania w rzutni jest zawsze wykonywany z tłem odpowiadaj�cym 
aktualnym ustawieniom dla obszaru graficznego 2D. Aby od�wie�y� ekran, nale-
�y u�y� polecenia PRZERYS lub PRZERYSW. .  
Istnieje równie� mo�liwo�� przeniesienia do innej aplikacji (wzgl�dnie zapisa-
nia) aktualnej zawarto�ci ekranu za pomoc� schowka (klawisz Print Screen).  

− Nazwa pliku wyj�ciowego − ustalania nazwy pliku i jego �cie�ki dost�pu w przy-
padku bezpo�redniego odsyłania wyniku renderowania do pliku zewn�trznego. 
Nazw� pliku podajemy po wł�czeniu zapisu do pliku: 
W3D: Renderuj > Renderuj > Plik wyj�ciowy renderowania oraz okre�leniu na-
zwy i �cie�ki dost�pu (obok, po klikni�ciu Przegl�daj w poszukiwaniu pliku).  

− Rozmiar pliku − ustalania rozmiaru pliku wyj�ciowego w pikselach. Dost�pne s� 
cztery formaty standardowe oraz mo�liwo�� zdefiniowania obrazu w innym for-
macie, jednak�e liczba pikseli nie mo�e przekracza� rozmiaru 4096 w obydwu 
kierunkach. 

− Typ ekspozycji − ustawienia operatora odcieni. Mo�na wybra� Automatyczny 
i wtedy ustawienia dla budowania odcieni podczas renderowania s� pobierane 
z ustawie� operatora dla aktualnej rzutni (domy�lnie), wzgl�dnie wybra� zale�-
no�� logarytmiczn� (pozycja Logarytmiczna). 

− Skala fizyczna − ustalanie fizycznej skali dla generowanego obrazu. W przypadku 
pojedynczego obrazu dobór skali nie ma znaczenia. Jest to współczynnik wyko-
rzystywany przy opracowywaniu kilku obrazów w aplikacjach zewn�trznych. 
Domy�lnie ustawiona jest warto�� 1500. 
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• Materiały. Sekcja zawiera nastawy okre�laj�ce parametry materiałów, które zostan� 
u�yte podczas renderowania.  

 

 
 

Sekcja zawiera pola, w których mo�na wybra� dwa stany przeł�czników: Wł�cz 
i Wył�cz. 
− Zastosuj materiały − umo�liwi� wł�czenie i wył�czenie stosowania materiałów 

przypisanych do obiektów w rysunku. Je�li wybrano przeł�cznik Wył�cz, to podczas 
renderowania parametry koloru, rozproszenia, odbicia, chropowato�ci, przezro-
czysto�ci, załamania promieni i mapy wypukło�ci s� pobierane z materiału o nazwie 
GLOBALNY, a nie z materiałów przypisanych do obiektów. 

− Filtrowanie tekstury − przeł�cznik okre�la, czy podczas renderowania s� filtro-
wane mapy tekstur. 

− Wymu� 2-stronne − przeł�cznik wł�cza lub wył�cza renderowanie tylnych  
powierzchni. 

• Próbkowanie. Sekcja zawiera nastawy, które okre�laj� parametry dotycz�ce prób-
kowania i sterowania renderingiem, zatem decyduj�ce o obliczeniach parametrów 
dla ka�dego piksela obrazu, czyli − w efekcie − wpływaj�ce na jego jako��.  
 Pod poj�ciem próbkowania b�dziemy rozumieli przeprowadzenie oblicze� doty-
cz�cych parametrów wy�wietlanego piksela w obrazie rastrowym. Je�li dla jednego 
piksela wyst�puj�cego w obrazie wykonuje si� jeden cykl oblicze�, wtedy mówimy 
�e próbkowanie jest równe 1. Jednak taki sposób post�powania nie zawsze jest 
optymalny. Cykl oblicze� zabiera okre�lon� ilo�� czasu. Cz�sto chcemy czas obli-
cze� skróci�. Wtedy mo�emy zdecydowa�, �e nie b�dziemy wykonywali oblicze� 
dla ka�dego piksela, tylko ograniczymy si� do przeprowadzenia oblicze� dla co  
którego� piksela, np. co czwartego. W takim przypadku mówimy, �e próbkowanie 
jest równe 4. Piksele pomi�dzy pikselami, dla których przeprowadzono obliczenia, 
wypełnia si� pikselami o takich samych parametrach, równych warto�ciom �rednim 
z przeprowadzonych oblicze�. Tak uzyskana oszcz�dno�� czasu oblicze� jest oku-
piona znacznym pogorszeniem jako�ci obrazu. Linie uko�ne w stosunku do siatki 
pikseli oraz wszystkie linie krzywe s� przedstawiane w postaci linii schodkowej. 
Zatem, im próbkowanie jest równe wi�kszej liczbie, tym uzyskujemy krótszy czas 
oblicze� i gorsz� jako�� odwzorowania obrazu.  
 Mo�na obliczenia parametrów piksela zag��ci�, tzn. wykona� wi�cej oblicze� 
ni� jedno obliczenie na piksel, czyli rozwa�y� mo�liwo�� sztucznego zag�szczenia 
pikseli, czyli sztucznego zwi�kszenia ich liczby w obrazie. Mo�emy zało�y�, �e 
zamiast jednego piksela wyst�puje w obrazie wi�cej pikseli, np. pi�� i dla ka�dego 
umy�lonego piksela przeprowadzi� obliczenia. Otrzymamy wtedy pi�� wyników, 
ale wy�wietli� mo�emy tylko jeden piksel, zatem otrzymane wyniki trzeba w jaki� 
sposób u�redni� i te u�rednione parametry przypisa� temu rzeczywistemu pikselowi. 
Jak si� okazuje te u�rednione wyniki najcz��ciej ró�ni� si� od wyników uzyskanych dla 
próbkowania równego jedno�ci i daj� obraz o lepszym odwzorowaniu rzeczywisto�ci. 
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 W programie AutoCAD mamy do dyspozycji pi�� metod u�redniania wyników, 
czyli przypisywania wag do poszczególnych oblicze�, branych pod uwag� podczas 
u�redniania. Nazywamy je metodami filtrowania lub filtrami.  

 
 
 

S� to filtry o nazwach: Ramka, Gauss (rozkład normalny), Trójk�t, Mitchell oraz 
Lanczos. Na rysunku przedstawiono sposób okre�lania współczynników wagowych 
przyjmowanych do obliczenia warto�ci u�rednionej dla poszczególnych filtrów.  
 W przypadku filtru typu Ramka i pi�ciu oblicze� dotycz�cych jednego piksela, 
przyjmuje si� takie same współczynniki wagowe dla ka�dego obliczenia i wyznacza 
si� warto�� u�rednion�. W przypadku filtru typu Trójk�t i pi�ciu oblicze� dotycz�cych 
jednego piksela, przyjmuje si� dla pierwszego obliczenia współczynnik 0, dla dru-
giego współczynnik 0.5, dla trzeciego współczynnik 1, dla czwartego współczynnik 
0.5 i dla pi�tego współczynnik 0. W praktyce oznacza to pomini�cie obliczenia 
pierwszego i pi�tego. 
 Dla wszystkich filtrów współczynniki wagowe (dla pi�ciu oblicze� na piksel) 
przedstawiono na rysunku w postaci kropek.  
 W praktycznym zastosowaniu najlepsze wyniki renderowania uzyskuje si� dla 
filtrów typu Mitchell oraz Lanczos, jednak operacje te zabieraj� najwi�cej czasu. 
 W sekcji Próbkowanie mo�emy wprowadzi� dane do nast�puj�cych pól:  

 

 
 

− Minimalna liczba próbek − podaje doln� granic� próbkowania w algorytmie wy-
gładzania. Je�li warto�� jest równa 1, wtedy obliczane s� parametry dla  
ka�dego piksela (wynikaj�cego z rozmiaru obrazu). Je�li liczba jest wi�ksza od 
jedno�ci, wtedy dla ka�dego piksela próbek obliczanych jest wi�cej, co poprawia 
jako�� obrazu, ale zabiera wi�cej czasu. W przypadku wybrania warto�ci ułam-
kowej, próbki s� obliczane co który� piksel i parametry przestrzeni pomi�dzy pikse-
lami s� u�redniane, np. dla ułamka 1/4 obliczenia s� wykonywane co 4 piksele.  
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Pogarsza to w istotny sposób jako�� obrazu, ale oszcz�dza czas oblicze�  
i w pewnych wypadkach w zupełno�ci wystarcza.  

− Maksymalna liczba próbek − okre�la górn� granic� próbkowania w algorytmie 
wygładzania. Algorytm próbkowania podczas oblicze� dobiera liczb� próbek 
zawieraj�c� si� w granicach pomi�dzy zadeklarowan� minimaln� liczb� próbek 
i zadeklarowan� maksymaln� liczb� próbek. 

− Typ filtru − umo�liwia wybranie rodzaju filtru: Ramka, Gauss, Trójk�t, Mitchell 
lub Lanczos, których cechy opisano wy�ej. 

− Szeroko�� filtru − podaje liczb� okre�laj�c� szeroko�� filtru, która - wraz z liczb� 
odpowiadaj�c� wysoko�ci filtru − pozwala na zdefiniowanie obszaru rysunku, do 
którego ma si� odnosi� próbka. Im liczby te s� wi�ksze, tym obraz jest rysowany 
bardziej mi�kko. 

− Wysoko�� filtru − podaje liczb� okre�laj�c� wysoko�� filtru, która − wraz z licz-
b� odpowiadaj�c� szeroko�ci filtru − pozwala na zdefiniowanie obszaru rysunku, 
do którego ma si� odnosi� próbka.  

− Kolor kontrastowy − umo�liwia zdefiniowanie poziomu kontrastu, przy którym 
wyst�puje zmiana z piksela ciemnego na piksel jasny, gdy analizowana jest granica 
pomi�dzy ciemniejszymi i ja�niejszymi obszarami obrazu. Parametry te mo�na 
okre�li� w tym polu, podaj�c cztery liczby rozdzielone przecinkami. Ka�da liczba 
mo�e si� zawiera� w granicach od 0.0 do 1.0. Do wyboru koloru (pierwszych 
trzech liczb) najłatwiej jest posiłkowa� si� oknem dialogowym Wybierz kolor,  
w którym mo�na wskaza� odpowiednie warto�ci w trybie RGB lub HSL. Czwarty 
parametr, zwi�zany z progiem dla kanału alfa (uwzgl�dniaj�cym przezroczysto��), 
trzeba wstawi� r�cznie. Poszczególne progi (liczby z zakresu od 0.0 do 1.0)  
mo�na równie� ustawi� w czterech polach, które wyst�puj� poni�ej. Pola te s� 
wzajemnie powi�zane. 

− Kontrast czerwony − umo�liwia zdefiniowanie poziomu kontrastu dla koloru 
czerwonego (w granicach od 0.0 do 1.0). 

− Kontrast niebieski − umo�liwia zdefiniowanie poziomu kontrastu dla koloru  
niebieskiego (w granicach od 0.0 do 1.0). 

− Kontrast zielny − umo�liwia zdefiniowanie poziomu kontrastu dla koloru zielonego 
(w granicach od 0.0 do 1.0). 

− Kontrast alfa − umo�liwia zdefiniowanie poziomu kontrastu dla kanału alfa 
(przezroczysto�ci) (w granicach od 0.0 do 1.0). 

• Cienie. Sekcja zawiera nastawy, które okre�laj� parametry dotycz�ce sposobu  
obliczania cieni i sposobu pojawiania si� ich na obrazie. W belce tytułowej sekcji  
wyst�puje przeł�cznik umo�liwiaj�cy wł�czenie i wył�czenie analizowania cieni.  
Grupa zawiera pola: 
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− Tryb − w którym wybieramy tryb analizowania cieni: 

a. Uproszczony − cienie s� obliczane w przypadkowej kolejno�ci.  
b. Posortowane − cienie s� obliczane w sposób uporz�dkowany, przy czym ob-

liczenia s� prowadzone wi�zkami �wietlnymi od obiektu do 	ródła �wiatła. 
c. Segmenty − cienie s� obliczane w sposób uporz�dkowany, przy czym analiza 

jest prowadzona równie� pomi�dzy wi�zkami �wiatła wzdłu� promienia 
�wietlnego od obiektu do 	ródła �wiatła. 

− Mapa cieni − pole zawiera przeł�cznik, którym mo�na wł�czy� wyznaczanie  
cieni za pomoc� mapowania, czyli przyj�cia okre�lonego rozkładu cieni. Je�li 
mapowanie cieni zostanie wył�czone, wtedy cienie s� obliczane za pomoc�  
�ledzenia promieni. Przy mapowaniu cieni uzyskujemy obraz cienia z mi�kko  
zarysowanymi granicami. W przypadku wył�czenia mapowania, czyli stosowania 
metody �ledzenia promieni, granice cienia s� ostre. 

− Współczynnik próbkowania − współczynnik ogranicza poziom próbkowania 
(liczb� przyj�tych do oblicze� próbek) przy obliczaniu cieni dla �wiateł wyst�pu-
j�cych w rysunku. Umo�liwia to redukcj� czasu oblicze�. Przyj�to sze�� warto�ci 
współczynnika próbkowania: 0, 1/8, 1/4, 1/2, 1 oraz 2. Przy korzystaniu 
z parametrów wst�pnych ustawie� renderowania przyjmowane s� automatycznie 
nast�puj�ce warto�ci: 

a. Robocza:  0 
b. Niska:  1/8 
c. �rednia:  1/4 
d. Wysoka:  1/2 
e. Prezentacyjna:  1 

 

Zakładka �ledzenia promienia wodz�cego 
W zakładce wyst�puj� tylko trzy pola, zawieraj�ce nastawy, które dotycz� przebiegu 

analizowanego promienia �wietlnego i jego odbi� od napotkanych obiektów. Umo�liwia 
to opracowywanie cieniowania obrazu. W belce tytułowej zakładki wyst�puje przeł�cznik, 
który umo�liwia wł�czenie i wył�czenie trybu �ledzenia promieni. 

 
 

− Gł�boko�� maksymalna − okre�la dopuszczaln� liczb� sumy odbi� i załama�.  
Je�li − dla przykładu − przyjmiemy gł�boko�� maksymaln� równ� 7, wtedy b�dzie 
mo�na uwzgl�dni�, np. 4 odbicia i 3 załamania lub 5 odbi� i 2 załamania. 

− Maksymalna liczba odbi� − okre�la dopuszczaln� liczb� analizowanych odbi� 
(mo�na przypisa� 0). 

− Maksymalna liczba załama� − okre�la dopuszczaln� liczb� analizowanych zała-
ma� (mo�na przypisa� 0). 
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Zakładka O�wietlenie po�rednie 
W zakładce wyst�puj� trzy sekcje: 

• O�wietlenie globalne. Sekcja zawiera nastawy, które okre�laj� parametry dotycz�ce 
sposobu o�wietlania sceny �wiatłem odbitym. W belce tytułowej sekcji wyst�puje 
przeł�cznik, który umo�liwia wł�czenie i wył�czenie uwzgl�dniania �wiatła odbitego 
od obiektów (1). W sekcji wyst�puj� pola:  

 

 
 

− Fotony/próbka − ustala liczb� fotonów dla próbki, na podstawie których ustalane 
jest nat��enie �wiatła globalnego. Zwi�kszenie warto�ci powoduje wyst�pienie 
�wiatła globalnego bardziej mi�kkiego i mniej wpływaj�cego na otoczenie. Jest 
to zwi�zane z dłu�szym czasem renderowania. Zmniejszenie warto�ci wpisanej do 
pola prowadzi do �wiatła globalnego mniej rozmazanego i bardziej wpływaj�cego 
na otoczenie, ale czas renderowania jest krótszy.  

− U�yj promienia − jest to przeł�cznik wł�czaj�cy mo�liwo�� definiowania para-
metrów fotonów. Je�li jest wył�czony, wtedy przyjmowana jest warto�� stała, 
która zakłada, �e ka�dy promie� składa si� z dziesi�ciu fotonów. 

− Promie� − okre�la obszar, w którym stosowane s� fotony do obliczania parame-
trów o�wietlenia. 

− Gł�boko�� maksymalna − okre�la dopuszczaln� liczb� sumy odbi� i załama� 
dla fotonu. 

− Maksymalna liczba odbi� − okre�la dopuszczaln� liczb� odbi� dla fotonu. 
− Maksymalna liczba załama� - okre�la dopuszczaln� liczb� załama� dla fotonu. 

• Pobieranie ko�cowe. Sekcja zawiera nastawy, które okre�laj� parametry dotycz�ce 
sposobu obliczania i uwzgl�dniania w scenie o�wietlenia ogólnego. Sekcja zawiera 
pola:  

 
 

− Tryb − umo�liwia wł�czenie o�wietlenia globalnego do analizy ko�cowej  
(Wł�czony), wył�czenie o�wietlenia globalnego z tej analizy (Wył�czony) lub 
ustawienie trybu Auto, który prowadzi do zarz�dzania wyborem wł�czania  
i wył�czania przez program. 

1 
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− Promienie − okre�la liczb� promieni, na podstawie których wyznaczane jest 
o�wietlenie po�rednie w analizie ko�cowej (pobieraniu ko�cowym). 

− Tryb promieniowy − okre�la sposób ustalania wielko�ci promienia i sposobu  
jego okre�lania. Dost�pne s� trzy mo�liwo�ci: 

a. Wył�cz − oznacza �e do przetwarzania w analizie ko�cowej przyjmowana 
jest warto�� równa 10% maksymalnego obwodu modelu. Promie� jest okre-
�lany w jednostkach globalnych. 

b. Wł�cz − oznacza �e do przetwarzania w analizie ko�cowej przyjmowana jest 
warto�� podana w polu Promie� maksymalny. Promie� jest okre�lany w jed-
nostkach globalnych. 

c. Widok − oznacza �e do przetwarzania w analizie ko�cowej przyjmowana  
jest warto�� podana w polu Promie� maksymalny. Promie� jest okre�lany  
w pikselach. 

− Promie� maksymalny − ustala promie� maksymalny, przy którym ma by� prze-
prowadzana analiza ko�cowa. Zmniejszenie tej warto�ci mo�e poprawi� jako�� 
obrazu, jednak kosztem czasu renderowania. 

− U�yj min. − wył�cza (Wył�cz) lub wł�cza (Wł�cz) u�ycie do operacji analizy 
ko�cowej promienia minimalnego, okre�lonego w polu Promie� wewn�trzny. 
Je�li przeł�cznik jest wył�czony, do operacji jest przyjmowana warto�� podana 
w polu Promie� maksymalny. 

− Promie� wewn�trzny – ustala promie� minimalny, przy którym mo�e by� prze-
prowadzana analiza ko�cowa. Zmniejszanie tej wielko�ci poprawia jako�� obrazu 
kosztem przedłu�enia czasu renderowania. 

• Wła�ciwo�ci �wiatła. Sekcja zawiera nastawy, które okre�laj� parametry dotycz�ce 
sposobu obliczania o�wietlenia po�redniego. Nastawy dotycz� wszystkich �wiateł 
w rysunku. Sekcja zawiera pola: 

 

 
 

− Fotony/�wiatło − ustala liczb� fotonów emitowanych przez ka�de 	ródło i wy-
korzystywanych do całego o�wietlenia modelu. Zwi�kszenie warto�ci prowadzi 
do poprawienia jako�ci obrazu kosztem powi�kszenia obszaru wykorzystywanej 
pami�ci komputera i przedłu�eniem czasu renderowania. Zmniejszenie warto�ci 
mo�e by� przydatne przy przeprowadzaniu roboczych operacji renderowania. 

− Współczynnik energii − wpływa na intensywno�� odwzorowania o�wietlenia 
całkowitego, a w efekcie na intensywno�� �wiatła wyst�puj�c� w obrazie zren-
derowanym.  

 
 



Parametry renderowania 
 

149 

 

 

Zakładka Diagnostyka 
W grupie wyst�puj� jedna sekcja: 

• Wizualne. Sekcja zawiera nastawy, które steruj� sposobem pomocy wizualnych, 
ułatwiaj�cych testowanie cech wpływaj�cych na przeprowadzanie procesu rendero-
wania. Sekcja zawiera pola: 

 

 
 

− Siatka − pozwala na wymuszenie podczas operacji renderowania nało�enia na 
obraz siatki współrz�dnych. Dost�pne s� cztery mo�liwo�ci: 

a. Wył�cz − siatka współrz�dnych nie jest w obrazie generowana. 
b. Obiekt − na tle obrazu s� generowane siatki współrz�dnych dla ka�dego 

obiektu oddzielnie. 
c. Globalny − na tle obrazu jest generowana siatka współrz�dnych zwi�zana  

z aktualnym układem współrz�dnych. 
d. Kamera − na tle obrazu jest generowana siatka współrz�dnych zwi�zana  

z poło�eniem kamery (prostopadła do kierunku patrzenia). 

− Rozmiar siatki − umo�liwia narzucenie g�sto�ci siatki generowanej podczas pro-
cesu renderowania. 

− Foton − po przeprowadzeniu renderowania obrazu wy�wietla nie obraz, ale rozkład 
fotonów na tle zarysu obrazu − o ile wł�czone jest o�wietlenie globalne, czyli 
analizowane s� fotony. Dost�pne s� trzy mo�liwo�ci: 

a. Wył�cz − wył�cza analiz� rozkładu fotonów. 
b. G�sto�� − wy�wietla rozkład fotonów zgodnie z tym, jak s� rzutowane  

w modelu, bior�c pod uwag� g�sto�� fotonów. Najwi�ksza g�sto�� fotonów 
jest wy�wietlana w kolorze czerwonym, a najmniejsza − w kolorze niebieskim.  

c. Napromieniowanie − wy�wietla rozkład fotonów zgodnie z tym, jak s� rzu-
towane w modelu, bior�c pod uwag� intensywno�� napromieniowania przez 
fotony. Najwi�ksza intensywno�� jest wy�wietlana w kolorze czerwonym, 
a najmniejsza – w kolorze niebieskim. 

− Przykłady − jest to przeł�cznik, który pozwala na wł�czenie podczas renderowa-
nia opcji wy�wietlania obrazu czarno-białego z zaznaczonymi granicami cieni, co 
mo�e by� pomocne przy ocenie struktury zarówno samego modelu, jak i rozkładu 
�wiateł i cieni. 

− POB − jest to przeł�cznik, który umo�liwia wł�czenie podczas renderowania �le-
dzenia parametrów, stosowanych w metodzie przyspieszenia �ledzenia promienia 
wodz�cego, zwi�zanych z drzewem renderowania. Wykorzystuje si� t� metod�  
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w przypadku pojawienia si� komunikatu zgłaszanego przez moduł renderowania 
ostrzegaj�cego o zbyt du�ej gł�boko�ci drzewa lub zbyt du�ym rozmiarze gał�zi 
drzewa. Mo�na wykorzysta� t� opcj� równie� w przypadku, gdy czas przeprowadza-
nia operacji renderowania jest nienaturalnie długi. Dost�pne s� trzy mo�liwo�ci: 

a. Wył�cz − wył�cza analiz� �ledzenia parametrów. 
b. Gł�boko�� − wy�wietla obraz, na którym pokazane s� powierzchnie na  

poszczególnych poziomach drzewa renderowania. Im wi�cej wyst�puje  
poziomów, tym kolory wy�szych poziomów staj� si� bardziej czerwone. 
Pierwszy poziom jest przedstawiany w kolorze niebieskim. Je�li problemy ze 
zbyt du�� gł�boko�ci� nie wyst�puj�, cały obraz jest niebieski. 

c. Rozmiar − wy�wietla obraz, na którym pokazane s� powierzchnie odpowia-
daj�ce gał�ziom drzewa. Im powierzchnia jest wi�ksza, tym kolor jest bardziej 
czerwony. Jednolite wielko�ci gał�zi drzewa s� przedstawiane w kolorze 
niebieskim. Je�li problemy ze zbyt du�� wielko�ci� poszczególnych gał�zi 
nie wyst�puj�, cały obraz jest niebieski. 

Zakładka Przetwarzanie 
W grupie wyst�puj� tylko trzy pola, które umo�liwiaj� sterowanie sposobem przeprowa-

dzania procesu renderowania. 

 

 
 

− Rozmiar wycinka − umo�liwia okre�lenie rozmiaru wycinka obrazu, który podle-
ga renderowaniu. Po zako�czeniu renderowania wycinka jest on doł�czany do 
obrazu. Jest to powi�zane z od�wie�eniem obrazu, zatem zabiera ile� czasu. Je�li 
wycinki s� małe, pojawiaj� si� na obrazie z wi�ksz� cz�stotliwo�ci�, ale równie� 
cz��ciej wykonywana jest operacja od�wie�ania obrazu. Przy wycinkach bardzo 
du�ych szybciej uzyskamy obraz ko�cowy, ale poszczególne fragmenty b�d� si� 
pojawiały rzadko. Rozmiar jest podawany w pikselach. 

− Kolejno�� wycinków − pole pozwala na wybranie metody pojawiania si� zrende-
rowanych wycinków na ekranie. Mamy do wyboru sze�� metod wy�wietlania: 

a. Hilbert − kierunek wybrania nast�pnego wycinka do renderowania jest okre-
�lany na podstawie minimalizacji kosztu przej�cia do nast�pnej analizy.  

b. Spirala − proces renderowania rozpoczyna si� w punkcie centralnym obrazu  
i kierunek wybrania nast�pnego wycinka do renderowania jest zgodny z ruchem 
spiralnym na zewn�trz.  

c. Z lewej na prawo − wycinki s� renderowane w kolumnach od lewej do pra-
wej, przy czym w kolumnie renderowanie jest prowadzone od dołu do góry.  

d. Z prawej na lewo − wycinki s� renderowane w kolumnach od prawej do le-
wej, przy czym w kolumnie renderowanie jest prowadzone od dołu do góry.  
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e. Z góry na dół − wycinki s� renderowane w wierszach od góry do dołu, przy 
czym w wierszu renderowanie jest prowadzone od lewej do prawej.  

f. Z dołu do góry - wycinki s� renderowane w wierszach od dołu do góry, przy 
czym w wierszu renderowanie jest prowadzone od lewej do prawej.  

− Ograniczenie pami�ci − pozwala na ograniczenie pami�ci przeznaczonej dla mo-
dułu renderowania. Je�li podczas operacji renderowania zostanie osi�gni�ty − 
zadeklarowany w polu − limit pami�ci, wtedy geometria niektórych obiektów 
w modelu jest odrzucana (tych mniej wa�nych w ostatecznym obrazie) i pami�� 
jest wykorzystywana do renderowania obiektów, które jeszcze nie zostały zren-
derowane (istotniejszych w ostatecznym obrazie). Taka operacja prowadzi do 
pogorszenia jako�ci uzyskanego obrazu, ale umo�liwia przeprowadzenie opera-
cji renderowania. 

Jak wspomniano wy�ej, znakomita wi�kszo�� opisanych parametrów mo�e by�  
równie� modyfikowana w oknie dialogowym Mened�er ustawie� wst�pnych renderowania.  

 

Przykład 14  
Parametry renderowania 
Temat: Zastosowanie innych parametrów renderowania ni� standardowe. 
 

• Otwórz rysunek P-11-08-01-Param-render-01.dwg. Rysunek nasz jest wy�wietlany 
w stylu wizualnym Model szkieletowy 3D. Na rysunku przedstawiono obiekty, do 
których przypisano materiały. Zdefiniowane zostały równie� dwa �wiatła (jedno 
punktowe i jeden reflektor) oraz kamera. Zadaniem naszym b�dzie wykonanie szeregu 
operacji renderowania z ró�nymi parametrami i porównanie uzyskanych wyników.  

• Jako aktualny ustawimy widok o nazwie Renderuj, który jest powi�zany z kamer� 
wyst�puj�c� w rysunku (W3D: Wy�wietl > Widoki > lista widoków > Renderuj).  

• We wst�pnych nastawach renderowania wybierzemy opcj� �rednia (W3D: Renderuj 
> Renderuj > lista wst�pnych nastaw renderowania > �rednia). Otwieramy palet� 
Zaawansowane ustawienia renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj
), w której 
b�dziemy zmieniali poszczególne parametry. W górnej cz��ci palety wyst�puje lista 
rozwijalna i wy�wietlana jest aktualnie wybrana opcja. Je�li wyst�puje w okienku  
listy nazwa *�rednia zamiast �rednia, wtedy nale�y powróci� do nastaw standar-
dowych dla tej nastawy renderowania. Dokona� tego mo�na rozwijaj�c list� i wybiera-
j�c z niej pozycj� Zarz�dzaj ustawieniami wst�pnymi renderowania (1). 
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Otworzone zostanie okno dialogowe Mened�er ustawie� wst�pnych renderowania. 
Wybieramy w nim pozycj� �rednia (2), klikamy przycisk Ustaw bie��cy (3) i za-
mykamy okno przyciskiem OK.  
 

 
 

• Wykonamy pierwsz� operacj� renderowania, któr� potraktujemy jako operacj� 
o parametrach odniesienia (W3D: Renderuj > Renderuj > Renderuj).  

• Parametry odpowiadaj�ce opcji �rednia zmodyfikujemy, wył�czaj�c w palecie  
Zaawansowane ustawienia renderowania cienie (4) oraz �ledzenie promienia wo-
dz�cego (5).  

 

 
 

Przeprowadzamy operacj� renderowania (W3D: Renderuj > Renderuj > Renderuj). 
Mo�emy zaobserwowa� jak pogorszyła si� jako�� naszego obrazu. 

• Wł�czymy ponownie �ledzenie promienia wodz�cego (5) i przeprowadzimy operacj� 
renderowania. Pojawiło si� odbicie w lustrze, ale w obrazie nie wyst�puj� cienie. 

• Wł�czymy cienie. Gdyby przeprowadzi� teraz ponownie operacj� renderowania 
powinni�my otrzyma� taki sam obraz jak na pocz�tku. Pominiemy t� operacj� 

1 

2 

3 

4 

5 
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i przejdziemy do dalszej modyfikacji parametrów. Tym razem postaramy si� po-
prawi� jako�� naszego obrazu. 

• Wł�czymy o�wietlenie globalne (6) i pozostawimy parametry standardowe tego 
o�wietlenia. Przeprowadzamy operacj� renderowania. Uzyskane wyniki nie s� za-
ch�caj�ce − obraz jest stanowczo zbyt rozja�niony. 

 

 
 

• Obni�ymy teraz jasno�� o�wietlenia ogólnego. W zakładce O�wietlenie po�rednie, 
w ramce Wła�ciwo�ci �wiatła, w polu Współczynnik energii (7) wstawimy warto�� 
0.5 i przeprowadzimy operacj� renderowania. Uzyskali�my obraz o wi�kszej liczbie 
szczegółów, ale w dalszym ci�gu jeszcze zbyt jasny. 

 

 
 

• Ponownie obni�amy energi� o�wietlenia ogólnego. Tym razem do warto�ci równej 
0.1 i przeprowadzamy operacj� renderowania. Tym razem mo�emy by� zadowoleni 
z uzyskanego obrazu. 

• Przejdziemy teraz do wy�szej jako�ci renderowania i z listy rozwijalnej na samej 
górze palety Zaawansowane ustawienia renderowania wybierzemy opcj� Wysoka. 
Ró�nica pomi�dzy obrazami uzyskanymi z jako�ci� �rednia i Wysoka ró�ni� si�  
jedynie w szczegółach cieni, wynikaj�cych z promieni odbitych. Wł�czamy o�wie-
tlenie ogólne i ustawiamy energi� tego o�wietlenia na poziomie 0.1. Przeprowadzamy 
operacj� renderowania. Porównanie wyników uzyskanych przy parametrach �rednich 
i wysokich daje pogl�d na mo�liwo�ci poprawienia jako�ci uzyskiwanych obrazów, 
ale jednocze�nie pokazuje, �e musimy zapłaci� za poprawienie jako�ci dłu�szym 
czasem renderowania. 

• Przedstawione modyfikacje parametrów operacji renderowania nie wyczerpuj� 
oczywi�cie mo�liwo�ci w tym zakresie dost�pnych w programie, a powinny by� 
tylko zach�t� do dalszego eksperymentowania. 

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
 

6 

7 
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Rozdział IX 
Nawigacja w scenie 

Po zako�czeniu projektu zachodzi potrzeba zaprezentowania gotowego projektu 
przeło�onym lub klientom, dla których projekt był wykonywany. Mo�liwo�� przedsta-
wienia wyników pracy w sposób ciekawy i zrozumiały dla odbiorcy ułatwia projektantowi 
przekazanie jego idei, pomysłów i zastosowanych rozwi�za�.  

W programie wprowadzono narz�dzia ułatwiaj�ce prezentacj� projektu nie tylko 
w sposób statyczny, ale równie� przez − w pewnym zakresie − zdynamizowanie pokazu. 
Wprowadzenie elementów ruchu w programie jest ograniczone i zastosowane narz�dzia 
s� rozwi�zaniami najprostszymi. Zaliczamy do nich: 

• Spacer przez przestrze� modelu. Spacer charakteryzuje si� mo�liwo�ci� przemiesz-
czania kamery w płaszczy	nie XY (równoległej do płaszczyzny XY aktualnego 
układu współrz�dnych) za pomoc� klawiatury lub myszy.  

• Przelot w przestrzeni modelu. Przelot charakteryzuje si� mo�liwo�ci� przemieszcza-
nia kamery w sposób dowolny w przestrzeni projektu, z wykorzystaniem klawiatury lub 
myszy.  

• Zapisanie − wykonywanego spaceru lub przelotu − do pliku wideo, w celu pó	niej-
szego odtworzenia pokazu. 

• Mo�liwo�� zdefiniowania �cie�ki, po której b�dzie poruszała si� kamera, potrzebnej 
do stworzenia okre�lonej animacji.  

 
Ponadto, w wielu przypadkach, zastosowanie wymienionych narz�dzi mo�e równie� 

pomóc projektantowi w znajdowaniu bł�dów i usterek w projekcie oraz ułatwi� ocen� 
zastosowanych rozwi�za�.  
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Spacer i przelot 
Spacer i przelot umo�liwiaj� przemieszczanie si� w przestrzeni modelu za pomoc� 

myszy i klawiatury, co daje wra�enie spacerowania w �wiecie wirtualnym, odzwiercie-
dlaj�cym rzeczywisto��. Jest to realizowane przy zało�eniu, �e mamy zdefiniowane dwa 
punkty w przestrzeni. Jeden b�dziemy nazywali punktem kamery, lub pro�ciej − kamer�, 
drugi za� − punktem celu lub celem. W punkcie kamery umieszczamy obserwatora (jego 
oczy) i przyjmujemy, �e obserwator patrzy w punkt celu. Te dwa punkty definiuj� kierunek 
patrzenia oraz jego zwrot (od kamery do celu) i stanowi� wzajemnie powi�zany układ, 
który mo�e by� przemieszczany. Gdy kroczymy przez model, to przesuwamy ten układ 
punktów w przestrzeni. Mo�emy go podczas kroczenia przesuwa� do przodu i do tyłu,  
w prawo i w lewo (w pewnych okoliczno�ciach równie� w gór� i w dół) oraz obraca� 
wzgl�dem punktu kamery. Odległo�� mi�dzy tymi punktami mo�na regulowa�, nawet  
w trakcie kroczenia. 

 
Spacer jest realizowany za pomoc� polecenia 3DPRZELOT, które mo�na wywoła�: 

W3D: Renderuj > Animacje < Spacer 
PN: Spacer i przelot > Spacer 
MR: Widok > Spacer i przelot > Spacer 
LP: 3DSPACER 
  

Przelot realizujemy za pomoc� polecenia 3DSPACER, które uruchamiamy: 

W3D: Renderuj > Animacje < Przelot 
PN: Spacer i przelot > Przelot 
MR: Widok > Spacer i przelot > Przelot 
LP: 3DPRZELOT 
  

Zasadniczo spacer i przelot s� realizowane za pomoc� takich samych narz�dzi wy-
st�puj�cych w programie i mo�liwe jest łatwe przeł�czenie si� z jednego polecenia do 
drugiego. Spacer od przelotu ró�ni si� tym, �e w przypadku spaceru poruszamy si�  
w jednej płaszczy�nie, równoległej do płaszczyzny XY aktualnego układu współrz�dnych, 
natomiast w przypadku przelotu dochodzi do tego ruch równie� w osi Z.  

 
Po wywołaniu jednego z polece�, wy�wietlane jest okienko Przechodzenie w trybie 

spacer i przelot przy u�yciu klawiatury i myszy, w którym otrzymujemy podpowiedzi 
dotycz�ce sposobu obsługi klawiszy i myszy w czasie wykonywania polece� 3DSPACER  
i 3DPRZELOT. Je�li okienko nie musi by� wy�wietlane, mo�na je wył�czy�, klikaj�c  
pozycj� Nie wy�wietlaj tego ponownie. W trakcie wykonywania polece� kroczenia  
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okienko to mo�na uaktywni� klawiszem Tab. Oprócz okienka wy�wietlana jest paleta 
WSKA	NIK POŁO
ENIA, w której ustawia si� parametry zwi�zane z wykonywanym 
poleceniem.  

W palecie wyst�puje okienko graficzne oraz 
zakładka Ogólne. W okienku graficznym (1) przed-
stawiony jest widok z góry na płaszczyzn� XY oraz 
piktogram przedstawiaj�cy kamer� (2), cel (3) i k�t 
patrzenia w postaci trójk�ta (4). Klikni�cie w pobli�u 
kamery i wleczenie umo�liwia przemieszczenie 
kamery, ale przy zachowaniu k�ta patrzenia. Podob-
nie zachowuje si� punkt celu. Natomiast klikni�cie 
i wleczenie zastosowane do trójk�ta, odzwierciedla-
j�cego k�t patrzenia, powoduje przemieszczanie 
zarówno celu, jak i kamery wzgl�dem sceny, równie�  
z zachowaniem k�ta patrzenia.  

Zmiany wprowadzane w okienku graficznym s� 
dynamicznie wprowadzane do rysunku. Płynno�� 
wprowadzanych zmian jest w du�ym stopniu zale�na 
od wykorzystywanego procesora i zastosowanej karty 
graficznej. 

W palecie WSKA	NIK POŁO
ENIA, w zakładce 
Ogólne wyst�puj� pola: 

 
• Kolor wska	nika poło�enia − okre�la kolor okr�głego wska	nika reprezentuj�cego 

w okienku graficznym kamer�.  

• Wielko�� wska	nika poło�enia − pozwala na wybranie z trzech dost�pnych warto�ci 
(Mały, �redni, Du�y) wielko�ci wska	nika przedstawiaj�cego w okienku graficznym 
kamer�. 

• Migotanie wska	nika poło�enia − jest to przeł�cznik wł�czenia lub wył�czenia  
migotania trójk�ta przedstawiaj�cego w okienku graficznym k�t patrzenia. 

• Z poło�enia − okre�la współrz�dn� Z dla kamery. 

• Wska	nik celu − przeł�cznik umo�liwiaj�cy wł�czenie lub wył�czenie wska	nika 
celu wraz z trójk�tem k�ta patrzenia. 

• Kolor wska	nika celu − okre�la kolor dla wska	nika reprezentuj�cego w okienku 
graficznym cel. 

• Podgl�d przezroczysto�ci − umo�liwia ustawienie stopnia przezroczysto�ci palety 
WSKA	NIK POŁO
ENIA w procentach. Dopuszczalny zakres warto�ci od 0 do 95.  

• Podgl�d stylu wizualnego − pozwala na okre�lenie stylu wizualnego dla okienka 
graficznego palety.  

 
 
 

1 

2 

4 
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W trakcie realizacji polecenia posługujemy si� wybranymi klawiszami klawiatury 
oraz mysz�. Omówmy pokrótce zachowanie si� programu przy korzystaniu z tych narz�dzi. 
Dla uproszczenia zapisu wprowadzimy okre�lenie: punkty KC, zast�puj�ce opis: zestaw 
punktów w postaci punktu kamery i punktu celu powi�zanych ze sob�. Podczas wykony-
wania spaceru b�dziemy kierowali si� ni�ej podanymi zasadami, dotycz�cymi korzystania  
z myszy i klawiatury. 

• Klawisze ↑↑↑↑ oraz W − przesuwaj� współbie�nie punkty KC (z zachowaniem odle-
gło�ci pomi�dzy kamer� i celem) do przodu (w stosunku do kierunku patrzenia). 

• Klawisze ↓↓↓↓ oraz S − przesuwaj� współbie�nie punkty KC (z zachowaniem odległo-
�ci pomi�dzy kamer� i celem) do tyłu (w stosunku do kierunku patrzenia). 

• Klawisze →→→→ oraz D − przesuwaj� współbie�nie punkty KC (z zachowaniem odle-
gło�ci pomi�dzy kamer� i celem oraz z zachowaniem kierunku patrzenia) w prawo 
od kierunku patrzenia. 

• Klawisze ←←←← oraz A − przesuwaj� współbie�nie punkty KC (z zachowaniem odle-
gło�ci pomi�dzy kamer� i celem oraz z zachowaniem kierunku patrzenia) w lewo od 
kierunku patrzenia. 

• Klikni�cie wska	nikiem myszy w dowolnym punkcie sceny i wleczenie tego punktu 
powoduje przemieszczanie si� obrazu wzgl�dem punktu celu przy niezmiennym po-
ło�eniu punktu kamery. Jakkolwiek klikn�� mo�na w dowolnym punkcie sceny, to 
najlepiej tego dokona� w pobli�u krzy�a oznaczaj�cego punkt celu, gdy� to pozwala 
w sposób bardziej naturalny ustala� kierunek patrzenia. Korzystanie z myszy daje 
nam mo�liwo�� zmiany kierunku patrzenia (prawo-lewo) oraz zmiany poło�enia 
punktu celu w osi Z (góra-dół). 

 
Narz�dzia wykorzystywane w poleceniach 3DSPACER i 3DPRZELOT s� takie  

same. Jedyn� ró�nic� jest zachowanie si� programu przy korzystaniu z klawiszy prze-
mieszczania si� do przodu (↑↑↑↑ oraz W) i przemieszczania si� do tyłu (↓↓↓↓ oraz S).  

W przypadku polecenia 3DSPACER nast�puje przemieszczenie si� punktów KC  
w jednej płaszczy	nie (nie zmienia si� dla nich współrz�dna Z). Inaczej jest w przypadku 
polecenia 3DPRZELOT. Po wci�ni�ciu klawiszy wymuszaj�cych ruch do przodu, rów-
nocze�nie z przesuni�ciem punktów KC do przodu wzdłu� kierunku patrzenia. Daje to 
wra�enie podobne do l�duj�cego lub startuj�cego samolotu. Odpowiada to l�dowaniu, 
gdy współrz�dna Z punktu celu le�y ni�ej ni� współrz�dna Z kamery. Odpowiednik star-
tu samolotu wyst�puje wtedy, gdy punkt celu le�y powy�ej punktu kamery. Gdyby�my 
mogli utrzymywa� takie same współrz�dne dla punktu celu i kamery, wtedy przelot  
odbywałby si� podobnie jak spacer.  

Je�li aktualnie wykonywane jest polecenie 3DSPACER, mo�na przeł�czy� si� do 
polecenia 3DPRZELOT, naciskaj�c klawisz F na klawiaturze. Ponowne naci�ni�cie kla-
wisza F powoduje powrót do realizowania polecenia 3DSPACER. Wła�ciwie polecenia  
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3DSPACER i 3DPRZELOT mo�na traktowa� jako jedno polecenie, w którym wyst�puje 
przeł�cznik funkcji realizowanych przez klawisze ↑↑↑↑ i W oraz ↓↓↓↓ i S. Przeł�cznikiem tym 
jest klawisz F.  

 
Aktualny stan, w którym si� znajdujemy (czy realizujemy 

polecenie 3DSPACER, czy polecenie 3DPRZELOT) łatwo 
sprawdzi�, rozwijaj�c menu kontekstowe. W nim, na drugiej 
pozycji od góry znajduje si� informacja o aktualnym trybie 
pracy programu (1). 

 
Przed wykorzystaniem polece� 3DSPACER i 3DPRZELOT nale�y ustawi� parame-

try zwi�zane z tymi poleceniami. Dokona� tego mo�na w oknie dialogowym Ustawienia 
spaceru i przelotu. Okno mo�na otworzy�: 

W3D: Renderuj > Animacje < Ustawienia spaceru i przelotu 
PN: Spacer i przelot > Ustawienia spaceru i przelotu 
MR: Widok > Spacer i przelot > Ustawienia spaceru i przelotu 
LP: USTAWPRZE 

  
W ramce Ustawienia mo�emy wpływa� na 

cz�stotliwo�� wy�wietlania okienka Przechodzenie 
w trybie spacer i przelot przy u�yciu klawiatury 
i myszy oraz zdecydowa� o wy�wietlaniu palety 
WSKA	NIK POŁO
ENIA.  

W ramce Bie��ce ustawienia rysunku  
ustalamy wielko�� kroku wykonywanego w trakcie 
kroczenia oraz liczb� kroków wykonywanych na 
sekund�. Małe warto�ci liczby kroków na sekund� 
powoduj� brak płynno�ci ruchu, natomiast zbyt 
du�e mog� prowadzi� do tymczasowego bloko-
wania si� procesora lub karty graficznej. Warto�ci 
mog� by przyjmowane z zakresu od 1 do 30.  
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Przykład 15 
Wykonanie spaceru 
Temat: Przetestowanie spaceru wewn�trz labiryntu.  
 

• Otwórz rysunek P-11-09-001-Spacer.dwg. W celu zobaczenia całego labiryntu na-
le�y przywoła� widok o nazwie Labirynt. W karcie Wy�wietl, w panelu Widoki, 
znajdujemy i klikamy w li�cie rozwijalnej pozycj� Labirynt. Wy�wietlony zostanie 
prosty labirynt w stylu wizualnym Koncepcyjny, w którym prze�wiczymy wykony-
wanie spaceru. Sam spacer rozpoczniemy od wywołania odpowiedniego widoku, 
klikaj�c w tej samej li�cie pozycj� o nazwie Pocz�tek. 

• Widok jest przedstawiony w stylu wizualnym Realistyczny. B�dziemy si� starali  
dotrze� do złotej kuli, która jest umieszczona na pode�cie w centralnej cz��ci labi-
ryntu. W kroczeniu pomog� nam strzałki umieszczone na �cianach labiryntu.  

• Uruchamiamy spacer (W3D: Renderuj > Animacje > Spacer). Zostaje wy�wietlona 
paleta WSKA	NIK POŁO
ENIA, punkt celu (w postaci zielonego krzy�a) i kursor 
zostaje zamieniony na mały wska	nik w postaci +. Spacer b�dzie si� sprowadzał do 
posuwania sie do przodu za pomoc� klawisza ↑↑↑↑ lub klawisza W. Zachowanie wła-
�ciwego kierunku ułatwi nam utrzymywanie krzy�a celu (zielonego) w �rodkowej 
cz��ci strzałki i ci�głe kontrolowanie poło�enia kamery (czerwony punkt) w palecie 
WSKA	NIK POŁO
ENIA. Korekt� poło�enia punktu celu b�dziemy przeprowadzali 
za pomoc� myszy, klikaj�c dowolny punkt na ekranie i wlok�c go w odpowiednik 
kierunku.  

• Rozpoczynamy od skorygowania poło�enia punktu celu. Za pomoc� myszy wle-
czemy obraz w taki sposób, aby punkt celu znalazł si� w �rodku widocznej strzałki.  

 

 
 

• Mo�emy teraz zacz�� kroczy� do przodu. Naciskamy klawisz ↑↑↑↑. Kontrolujemy po-
ło�enie kamery w palecie WSKA	NIK POŁO
ENIA. Dochodzimy do �rodkowej 
cz��ci naro�nika (1) i przerywamy kroczenie do przodu.  

 

 

1 
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• Nale�y teraz zmieni� kierunek patrzenia. Dokonujemy tego, wlok�c w lewo obraz 
za pomoc� myszy. Operacj� powtarzamy tak długo, a� zobaczymy nast�pn� strzałk� 
i umie�cimy w jej �rodku punkt celu (zielony krzy�). Przez cały czas posiłkujemy 
si� palet� WSKA	NIK POŁO
ENIA, obserwuj�c jak zachowuje si� trójk�t widzenia. 
W ostatniej fazie obracania kierunku patrzenia powinien znajdowa� si� w poło�eniu 2.  

 

 
 

• Ponownie mo�emy kroczy� do przodu za pomoc� klawisza ↑↑↑↑, do osi�gni�cia �rodka 
nast�pnego zakr�tu.  

• Nast�pnie obracamy kierunek patrzenia do zobaczenia nast�pnej strzałki i umiesz-
czamy punkt celu w jej �rodku.  

• Operacje powtarzamy, a� do zobaczenia złotej kuli. Umieszczamy j� w �rodku 
ekranu i ko�czymy polecenie, naciskaj�c klawisz Esc.  

• Mo�emy zapisa� obecny widok pod nazw� Koniec. Wywołujemy polecenie WIDOK 
(W3D: Wy�wietl > Widoki > Nazwane widoki). Zostanie wy�wietlone okno dialo-
gowe Mened�er widoków. Klikamy przycisk Nowy (otwiera si� okno dialogowe 
Nowy widok/wła�ciwo�ci uj�cia) i w polu Nazwa widoku wpisujemy Koniec. Zamy-
kamy okno przyciskiem OK. W li�cie widoków przybyła nowa pozycja. Zamykamy 
mened�era widoków. Teraz mo�emy wybiera� kolejne widoki (Labirynt, Pocz�tek, 
Koniec) z listy rozwijalnej wyst�puj�cej w panelu Widoki (karta Wy�wietl). 

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
 

Przykład 16 
Wykonanie przelotu −−−− 1 
Temat: Przetestowanie spaceru po pochylni.  
 

• Otwórz rysunek P-11-09-003-Przelot.dwg. Po otworzeniu rysunku pokazany jest 
widok o nazwie Start. Przedstawia on zestaw ró�nych brył umieszczonych na pła-
skiej powierzchni. Ustawianie parametrów przelotu ułatwi� nam kolorowe kulki. 
Rozmieszczone one zostały w taki sposób, �e b�dziemy kroczy� od jednej do drugiej. 
Kulki s� trzy: czerwona niebieska i zielona. 

• Rozpoczynamy od ustawienia jako aktualny widoku o nazwie Pocz�tek (1). W tym 
celu nale�y wybra� pozycj� o takiej nazwie z listy nazwanych widoków (W3D:  
Wy�wietl > Widoki > lista widoków > Pocz�tek). Widzimy czerwon� kulk�, która 
b�dzie naszym pierwszym celem. Zanim rozpoczniemy przelot, trzeba ustawi�  
parametry tego przelotu. 

2 
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• Otwieramy okno dialogowe Ustawienia spaceru i przelotu (W3D: Renderuj > Ani-
macje > Ustawienia spaceru i przelotu). W ramce Bie��ce ustawienia rysunku, 
w polu tekstowym Rozmiar kroku spaceru/przelotu wpisujemy warto�� 20 (2), 
a w polu Liczba kroków na sekund� − warto�� 4 (3). Zamykamy okno przyciskiem OK.  

 

 
 

• Mo�emy rozpocz�� przelot. Pami�tamy, �e przeł�czenie mi�dzy przelotem a space-
rem jest realizowane za pomoc� klawisza F. Je�li znajdujemy si� w opcji realizacji 
przelotu, mo�emy przej�� do opcji realizacji spaceru i na odwrót. Wszystkie takie 
przeł�czenia odbywaj� si� bez przerywania polecenia. W naszym przykładzie b�-
dziemy korzystali z obydwu opcji. Je�li zajdzie potrzeba sprawdzenia jak opcja jest 
realizowana aktualnie, nale�y rozwin�� menu kontekstowe i w drugiej pozycji od 
góry znajdziemy potrzebn� informacj�. Menu zamykamy klawiszem Esc i kontynu-
ujemy polecenie. 

• Wł�czamy przelot (W3D: Renderuj > Animacje > Przelot). Wy�wietlone zostanie 
okno dialogowe WSKA	NIK POŁO
ENIA, zielony krzy� punktu celu oraz krzy�yk 
kursora. W oknie dialogowym mo�emy sprawdzi�, �e współrz�dne Z punktu kamery  
i punktu celu s� takie same (150). Pierwszy odcinek naszego kroczenia wykonamy 
jako spacer, zatem − �eby przej�� do tej opcji − naciskamy klawisz F, a potem  
korzystamy z klawisza ↑↑↑↑ i posuwamy si�, a� do pierwszego kroku, w którym zniknie 
kulka (przekroczymy j�). Od tego momentu b�dziemy wchodzili po pochylni w gór�.  

• Za pomoc� klawisza F przeł�czamy si� do opcji przelotu. Przelot jest realizowany 
wzdłu� kierunku patrzenia, wobec tego musimy zmieni� współrz�dn� punktu celu. 
Za pomoc� myszy wleczemy obraz, a� do umieszczenia punktu celu w �rodku nie-
bieskiej kulki. Mo�emy sprawdzi� w oknie dialogowym WSKA	NIK POŁO
ENIA, 
�e współrz�dna Z punktu celu jest rz�du 650. Korzystaj�c z klawisza ↑↑↑↑, wchodzimy 
po schodach a� do znikni�cia kulki niebieskiej. Znajdujemy si� obecnie na pocz�tku 
podestu. Nast�pny odcinek − do połowy szeroko�ci podestu – osi�gniemy, korzysta-
j�c ze spaceru. Przeł�czamy si� za pomoc� klawisza F i wleczemy, za pomoc�  
myszy, punkt celu do �rodka kulki zielonej. Kroczymy, korzystaj�c z klawisza ↑↑↑↑, a� 
do znikni�cia kulki zielonej.  

1 
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• Znajdujemy si� w opcji spaceru. Zmienimy kierunek patrzenia (za pomoc� myszy) 
o około 135° w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu wskazówek zegara.  
Nast�pnie obni�amy punkt celu w taki sposób, aby cel znalazł si� w �rodku złotej 
kuli na kamiennym postumencie. 

 

 
 

• Ko�czymy prac� z rysunkiem.  
 

Przykład 17 
Wykonanie przelotu −−−− 2 
Temat: Przetestowanie spaceru na klatce schodowej.  
 

• Otwórz rysunek P-11-09-002-Przelot.dwg. Po otwarciu rysunku pokazany jest  
widok o nazwie Ogólny. Przedstawia on wyodr�bnion� klatk� schodow�, w której 
spróbujemy przej�� po schodach z parteru na pierwsze pi�tro. Ustawianie parametrów 
przelotu ułatwi� nam kolorowe kulki. Rozmieszczone one zostały w taki sposób, �e 
b�dziemy kroczy� od jednej do drugiej.  

• Rozpoczynamy od ustawienia jako aktualny widoku o nazwie Pocz�tkowy. W tym 
celu nale�y wybra� pozycj� o takiej nazwie z listy nazwanych widoków (W3D: Wy-
�wietl > Widoki > lista widoków > Pocz�tkowy). Widzimy szar� kulk�, która b�dzie 
naszym pierwszym celem. Zanim rozpoczniemy przelot, trzeba ustawi� parametry 
tego przelotu. 
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• Otwieramy okno dialogowe Ustawienia spaceru i przelotu (W3D: Renderuj > Ani-
macje > Ustawienia spaceru i przelotu). W ramce Bie��ce ustawienia rysunku, 
w polu tekstowym Rozmiar kroku spaceru/przelotu wpisujemy warto�� 8 (2), 
a w polu Liczba kroków na sekund� − warto�� 5 (3). Zamykamy okno przyciskiem OK.  

 

 
 

• Jeste�my gotowi do rozpocz�cia przelotu. Pami�ta� nale�y, �e przeł�czenie mi�dzy 
przelotem a spacerem jest realizowane za pomoc� klawisza F. Je�li znajdujemy si� 
w opcji realizacji przelotu, mo�emy przej�� do opcji realizacji spaceru i na odwrót. 
Wszystkie takie przeł�czenia odbywaj� si� bez przerywania polecenia. W naszym 
przykładzie b�dziemy korzystali z obydwu opcji. Je�li zajdzie potrzeba sprawdzenia 
jak opcja jest realizowana aktualnie, nale�y rozwin�� menu kontekstowe i w drugiej 
pozycji od góry znajdziemy potrzebn� informacj�. Menu zamykamy klawiszem Esc 
i kontynuujemy polecenie. 

• Wł�czamy przelot (W3D: Renderuj > Animacje > Przelot). Wy�wietlone zostanie 
okno dialogowe WSKA	NIK POŁO
ENIA, zielony krzy� punktu celu oraz krzy�yk 
kursora. W oknie dialogowym mo�emy sprawdzi�, �e współrz�dne Z punktu kamery  
i punktu celu s� takie same (173). Pierwszy odcinek naszego kroczenia wykonamy 
jako spacer, zatem − �eby przej�� do tej opcji − naciskamy klawisz F, a potem  
korzystamy z klawisza ↑↑↑↑ i posuwamy si�, a� do pierwszego kroku, w którym zniknie 
kulka (przekroczymy j�). Od tego momentu b�dziemy wchodzili po schodach 
w gór�.  

• Za pomoc� klawisza F przeł�czamy si� do opcji przelotu. Przelot jest realizowany 
wzdłu� kierunku patrzenia, wobec tego musimy zmieni� współrz�dn� punktu celu. 
Za pomoc� myszy wleczemy obraz, a� do umieszczenia punktu celu w �rodku nie-
bieskiej kulki. Mo�emy sprawdzi� w oknie dialogowym WSKA	NIK POŁO
ENIA, 
�e współrz�dna Z punktu celu jest rz�du 220. Korzystaj�c z klawisza ↑↑↑↑ wchodzimy 
po schodach, a� do znikni�cia kulki niebieskiej. Znajdujemy si� obecnie na pocz�tku 
podestu mi�dzy pi�trami. Nast�pny odcinek − do połowy szeroko�ci podestu − osi�-
gniemy korzystaj�c ze spaceru. Przeł�czamy si� za pomoc� klawisza F i wleczemy 
za pomoc� myszy punkt celu do �rodka kulki bł�kitnej. Kroczymy, korzystaj�c  
z klawisza ↑↑↑↑, a� do znikni�cia kulki bł�kitnej.  

1 
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• Znajdujemy si� na pode�cie, zatem w dalszym ci�gu b�dziemy realizowali spacer. 
Musimy zmieni� kierunek spaceru. Wleczemy obraz za pomoc� myszy w lewo, a� 
do umieszczenia punktu celu w �rodku kulki zielonej. W oknie graficznym cały czas 
obserwujemy kierunek patrzenia.  

• Przeprowadzamy spacer (↑↑↑↑) do znikni�cia kulki zielonej. Zmieniamy kierunek marszu 
za pomoc� myszy, a� do umieszczenia punktu celu w �rodku kulki �ółtej. Przecho-
dzimy do kulki �ółtej.  

• Zmieniamy opcj� na Przelot (klawisz F), umieszczamy punkt celu (mysz) w �rodku 
kulki czerwonej i przechodzimy do niej. Zmieniamy opcj� na Spacer (klawisz F), 
umieszczamy punkt celu w �rodku kulki niebieskiej i przechodzimy do niej. Doko-
nujemy zwrotu w kierunku kulki fioletowej i przechodzimy do niej.  

• Ko�czymy prac� z rysunkiem.  
 

Animacja 
W programie istnieje mo�liwo�� zapisywania kroczenia w obr�bie sceny. Mo�na  

zapisa� − a potem odtworzy� − to wszystko co widzi kamera. Zaimplementowano dwie 
metody zapisywania animacji. Jedna jest zwi�zana z wykonywaniem polece� 3DSPACER  
i 3DPRZELOT, druga, umo�liwia zdefiniowanie �cie�ek, po których przemieszczaj� si�: 
kamera i cel. W obydwu przypadkach, w pierwszej kolejno�ci ustawiamy parametry 
animacji, a nast�pnie uruchamiamy zapis.  

Zapis jest mo�liwy w trzech dost�pnych formatach: AVI, MPG i WMV. Formaty te 
oraz inne parametry, potrzebne przy zapisywaniu pliku, ustawia si� w oknie dialogowym 
Ustawienia animacji. Po zapisaniu animacji mo�na j� odtworzy� w urz�dzeniu zewn�trznym 
lub z poziomu aplikacji, korzystaj�c z okna dialogowego Podgl�d animacji.  

 

Zapis spaceru i przelotu 
Zapis spaceru lub przelotu jest dost�pny po wywołaniu jednego z polece� kroczenia: 

3DSPACER lub 3DPRZELOT. Po uruchomieniu polecenia nale�y klikn�� piktogram 
Zarejestruj animacj� (1), w karcie Renderuj, w panelu Animacje.  

Mo�na teraz przyst�pi� do przemieszczania si� w obr�bie sceny 
jedn� z metod kroczenia dost�pnych w poleceniach 3DSPACER lub 
3DPRZELOT. W celu zako�czenia kroczenia nale�y klikn�� przycisk 
Zapisz animacj� (2), dost�pny w tym samym panelu. Kroczenie zostanie 
zatrzymane i program otworzy okno dialogowe Zapisz jako, w którym  

 

2 1 
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mo�na okre�li� nazw� pliku animacji oraz �cie�k� dost�pu. Je�li parametry te trzeba 
zmieni�, to w oknie Zapisz jako nale�y skorzysta� z przycisku Ustawienia animacji, 
umo�liwiaj�cego otwarcie okna dialogowego Ustawienia animacji. 

 

 
 

W oknie dialogowym Ustawienia animacji dokonuje si� ustalania parametrów zwi�-
zanych z zapisywaniem zrealizowanej animacji w pliku dyskowym. Ustaleniu podlegaj� 
nast�puj�ce parametry: 

• Styl wizualny − pozwala na wybranie sposobu pokazywania sceny podczas kroczenia. 
Dost�pnych jest 18 pozycji, z których najcz��ciej wybiera si� Jak wy�wietlono, co 
oznacza styl wizualny wy�wietlany w oknie graficznym programu przed urucho-
mieniem kroczenia. 

• Format − okre�la format pliku docelowego, który jest zapisywany na dysku. Do-
st�pne s� trzy formaty: AVI, MPG oraz WMV. 

• Rozdzielczo�� − umo�liwia zdefiniowanie rozdzielczo�ci kadru zapisywanej anima-
cji. Dost�pnych jest pi�� rozdzielczo�ci: 160x120, 320x240, 640x480, 800x600 oraz 
1024x768.  

• Szybko�� klatek (kl/s) − ustala liczb� klatek wy�wietlanych w ci�gu sekundy. Stan-
dardowo stosuje si� warto�� 30 lub 25 (w kinach stosowana jest cz�stotliwo�� 24). 
Dopuszczalny zakres mie�ci si� w granicach od 1 do 60.  

 
W trakcie zapisywanego kroczenia przez scen�, tworzony jest plik tymczasowy, 

w którym zapisywana jest animacja w formacie wewn�trznym programu. Po zako�czeniu 
kroczenia i okre�leniu parametrów zapisu pliku docelowego, jego nazwy i �cie�ki dost�pu, 
nast�puje translacja tymczasowego pliku wewn�trznego do pliku na dysku w wybranym 
formacie. Translacja zabiera zwykle do�� du�o czasu i − w celu umo�liwienia �ledzenia 
post�pu translacji – wy�wietlane jest okno dialogowe Tworzenie wideo..  
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W oknie wy�wietlany jest numer aktualnie zapisywanej klatki (poprzedzaj�cy liczb� 
wszystkich klatek), linijka post�pu oraz przewidywany czas zako�czenia operacji.  

 

Zapis z wykorzystaniem �cie�ek 
Pod poj�ciem �cie�ki b�dziemy rozumieli lini� w przestrzeni, po której porusza� si� 

mo�e kamera i/lub cel w trakcie tworzenia animacji. Animacja jest zapisywana w postaci 
filmu, który mo�na odtworzy� w komputerze lub innym urz�dzeniu odtwarzaj�cym, które 
pozwala na odczytywanie plików w formacie: WMV, AVI, MOV lub MPG.  

�cie�ka jest definiowana jako obiekt w rysunku, ale sama nie jest uwidaczniana 
podczas zapisu. �cie�ki mog� by� tworzone z nast�puj�cych obiektów: linia, łuk, okr�g, 
elipsa, łuk eliptyczny, polilinia, polilinia 3D lub splajn. W pierwszej kolejno�ci wprowa-
dzamy do rysunku odpowiedni obiekt, a potem przekształcamy go w �cie�k�. W celu 
przeprowadzenia przekształcenia nale�y otworzy� okno Animacje na torze ruchu. Umo�-
liwi to nam nie tylko zamian� obiektów na �cie�ki, ale równie� ustalenie parametrów ani-
macji. Okno jest otwierane za pomoc� polecenia �CIE�KANIM, które mo�na wywoła�:  

W3D: Renderuj > Animacje < Tor ruchu animacji 
PN: ----- 
MR: Widok > Animacje na torze ruchu 
LP: �CIE�KANIM 
  

 
 

W ramce Kamera mo�na wybra� punkt, w którym kamera ma si� znajdowa� lub 
wybra� obiekt w rysunku, który zostanie przekształcony w �cie�k�. Je�li zostanie wybrany 
punkt, wtedy kamera b�dzie si� obracała wzgl�dem tego punktu, ale nie b�dzie si� prze-
mieszczała. Punkt mo�na wskaza� wzgl�dnie poda� jego współrz�dne z klawiatury. 
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Ramka Cel umo�liwia ustalenie takich samych parametrów dla punktu celu. Mo�liwe 
jest okre�lenie punktu lub wskazanie obiektu zamienianego na �cie�k�. Przy wypełnianiu 
tych ramek dost�pne s� trzy mo�liwo�ci:  

• �cie�ka dla kamery i �cie�ka dla celu. 

• �cie�ka dla kamery i punkt dla celu. 

• Punkt dla kamery i �cie�ka dla celu.  
 

W ramce Ustawienia animacji okre�lane s� parametry zwi�zane z sam� animacj�.  

• Szybko�� klatek (kl/s) − ustala liczb� klatek na sekund�. 

• Liczba klatek − okre�la liczb� klatek w całej animacji. Po zmianie liczby klatek,  
automatycznie zmieniany jest czas w okienku tekstowym Czas trwania (sekundy). 

• Czas trwania (sekundy) − umo�liwia okre�lenie czasu trwania całej animacji. Po 
zmianie warto�ci, automatycznie jest zmieniana warto�� w okienku tekstowym 
Liczba klatek. 

• Styl wizualny − jest list� rozwijaln�, z której mo�na wybra� styl wizualny lub usta-
wienia wst�pne renderowania. 

• Format − lista rozwijalna, z której mo�na wybra� format pliku dyskowego. Dost�pne 
s� formaty: AVI, MPG, WMV oraz MOV. 

• Rozdzielczo�� − pozwala na wybranie z listy rozdzielczo�ci kadru w animacji. Do-
puszczalne s� rozdzielczo�ci: 160x120, 320x240, 640x480, 800x600 oraz 1024x768. 

• Opó	nienie − pole wyboru umo�liwiaj�ce wprowadzenie opó	nienia k�towego przy 
obrocie kamery. 

• Odwrócenie − pole wyboru pozwalaj�ce na zmian� kierunku wykonywania animacji. 

• Podczas wy�wietlania podgl�du pokazuj podgl�d z kamery − je�li pole wyboru nie 
jest zaznaczone i zostanie klikni�ty przycisk Podgl�d, wtedy nie jest otwierane okno 
Podgl�d animacji i pokazywany jest tylko ruch piktogramu przedstawiaj�cego ka-
mer�. W przypadku wstawienia znacznika i klikni�cia przycisku Podgl�d, otwierane 
jest okno Podgl�d animacji i przedstawiany jest w nim widok z kamery.  

• Podgl�d − przycisk uruchamiaj�cy podgl�d.  
 

Parametry kamery 
Kamer� w poj�ciu wyst�puj�cym w programie nale�y traktowa� jako odpowiednik 

kamery filmowej. W rysunku mo�na zdefiniowa� kilka kamer, ale tylko jedna z nich jest 
kamer� aktualn�. Definiowanie kamery jest realizowane za pomoc� polecenia KAMERA, 
które mo�na wywoła�: 

W3D: Renderuj > Kamera < Utwórz kamer� 
PN: Widok > Utwórz kamer� 
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MR: Widok > Utwórz kamer� 
LP: KAMERA 
 

Po wywołaniu polecenia, w pierwszej kolejno�ci nale�y okre�li� punkt, w którym 
ma by� ustawiona kamera. W nast�pnym kroku okre�lamy punkt celu. W ten sposób  
został zdefiniowany kierunek patrzenia. Polecenie nie zostało zako�czone. Dost�pne s� 
nast�puj�ce opcje:  

• ? − umo�liwia wy�wietlenie listy dost�pnych w rysunku kamer. 

• nAzwa − pozwala na zmian� nawy definiowanej kamery. Domy�lnie nadawana jest 
nazwa Kamera i przypisywany jest jej kolejny numer. 

• Poło�enie − umo�liwia redefiniowanie punktu ustawienia kamery. 

• Wysoko�� − udost�pnia opcj� okre�lenia poło�enia kamery w osi Y. 

• Cel − umo�liwia redefiniowanie punktu celu. 

• Obiektyw − pozwala na okre�lenie długo�ci ogniskowej obiektywu kamery. 

• pRzycinanie − daje mo�liwo�� zdefiniowania (wł�czenia i ustawienia) płaszczyzn 
tn�cych: przedniej i tylnej. 

• wiDok − umo�liwia ustawienie widoku w taki sposób, aby na ekranie monitora wy-
�wietlone zostało to, co wida� przez obiektyw kamery. 

• konIec − ko�czy polecenie KAMERA.  
 

Po zako�czeniu polecenia, w punkcie wstawienia kamery, po-
jawia si�, reprezentuj�cy j�, piktogram (1). Je�li piktogram nie jest 
wy�wietlany, wtedy nale�y u�y� przeł�cznika wł�czaj�cego lub wy-
ł�czaj�cego widoczno��, który jest dost�pny: 

 
W3D: Renderuj > Kamera < Poka� kamery 
PN: ----- 
MR: Widok > Wy�wietl > Kamery 
LP: CAMERADISPLAY 
 

Po zdefiniowaniu kamery mo�na dokona� zmiany jej parametrów, albo w sposób 
statyczny − w palecie Wła�ciwo�ci, albo dynamiczny − za pomoc� piktogramu k�ta  
patrzenia, który to piktogram jest wy�wietlany po klikni�ciu piktogramu kamery. 

W palecie Wła�ciwo�ci (otworzonej dla kamery) wyst�puj� dwie zakładki: Kamera  
i Przycinanie. W zakładce Kamera mo�na ustawi� parametry:  

• Nazwa − umo�liwia zmian� nazwy kamery. 

• Kamera X − okre�la współrz�dn� X dla punktu wstawienia kamery. 

• Kamera Y − okre�la współrz�dn� Y dla punktu wstawienia kamery. 

• Kamera Z − okre�la współrz�dn� Z dla punktu wstawienia kamery. 
 

1 
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• X celu − okre�la współrz�dn� X dla punktu celu. 

• Y celu − okre�la współrz�dn� Y dla punktu celu. 

• Z celu − okre�la współrz�dn� Z dla punktu celu. 

• Długo�� obiektywu (mm) − pozwala na okre�lenie długo�ci ogniskowej obiektywu 
kamery w milimetrach. Standardowo jest to 50 mm. Przyjmuje si�, �e ogniskowa 
o długo�ci 50 mm odpowiada w kamerze polu widzenia ludzkiego oka (nieuzbrojo-
nego). Pole Długo�� obiektywu (mm) zmienia si� automatycznie po zmianie nastaw 
w polu Pole widzenia. 

• Pole widzenia − okre�la k�t widzenia, czyli k�t bryłowy zast�pczego sto�ka widze-
nia kamery. Pole Pole widzenia  zmienia si� automatycznie po zmianie nastaw 
w polu Długo�� obiektywu (mm). 

• K�t obrotu − pozwala na zdefiniowanie k�ta obrotu kamery wzgl�dem kierunku pa-
trzenia. K�t jest okre�lany zgodnie z reguł� �ruby prawoskr�tnej. 

• Drukuj − jest to przeł�cznik decyduj�cy o tym, czy piktogram kamery ma by� 
uwzgl�dniany przy wydruku.  

 
W zakładce Przycinanie mo�na wł�czy� lub wył�czy� opcj� płaszczyzn tn�cych 

oraz zdefiniowa� poło�enie przedniej i tylnej płaszczyzny tn�cej w stosunku do kamery. 

 

 
 

Dynamiczna zmiana parametrów kamery jest realizowana z wykorzystaniem  
uchwytów, za pomoc� myszy. Po klikni�ciu piktogramu kamery (2) wy�wietlany jest  
ostrosłup pola widzenia kamery, na którym wyst�puj� uchwyty.  
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Pozwalaj� one na przeprowadzenie nast�puj�cych zabiegów: 

• Uchwyt kwadratowy 4 − umo�liwia zmian� poło�enie punktu wstawienia kamery. 

• Uchwyt kwadratowy 5 − pozwala na równoczesne przemieszczenie punktu kamery  
i punktu celu. Jest to zwi�zane z przemieszczeniem całego ostrosłupa widzenia. 

• Uchwyt kwadratowy 6 − daje mo�liwo�� zmiany poło�enia celu. Za punktem celu 
b�dzie nad��ał ostrosłup widzenia. 

• Uchwyt trójk�tny 7 − jest zwi�zany z długo�ci� ostrosłupa widzenia i jednocze�nie 
wpływa na przesuni�cie punktu celu, ale tylko wzdłu� kierunku patrzenia. Nie po-
woduje zmiany ogniskowej obiektywu kamery ani k�ta patrzenia.  

• Uchwyty trójk�tne 8 − umo�liwiaj� współbie�n� zmian� ogniskowej obiektywu, k�-
ta patrzenia i ostrosłupa widzenia.  

 
Po klikni�ciu piktogramu kamery, standardowo wy�wietlane jest okno dialogowe 

Podgl�d kamery. W oknie tym pokazywany jest widok z kamery. Zmiana parametrów kame-
ry, b�d	 w sposób statyczny, b�d	 w sposób dynamiczny, powoduje na bie��co zmian�  
w oknie dialogowym. Ułatwia to dopasowywanie parametrów kamery do aktualnych  
potrzeb.  

W oknie dialogowym Podgl�d kamery wyst�puje lista rozwijalna Styl wizualny, 
z której mo�na wybra� sposób wy�wietlania obrazu, ale tylko w tym oknie. Wyst�puje 
równie� pole wyboru Wy�wietlaj to okno podczas edytowania kamery, w którym decyduje 
si� o wył�czeniu wy�wietlania tego okna, po klikni�ciu piktogramu kamery. Ponowne 
wł�czenie wy�wietlania okna dialogowego jest mo�liwe z poziomu menu kontekstowego 
kamery (po klikni�ciu piktogramu kamery lewym klawiszem, klikamy go prawym klawi-
szem, co powoduje rozwini�cie menu kontekstowego) przez klikni�cie przeł�cznika 
w polu Podgl�d kamery. Oczywi�cie w ten sam sposób mo�na wył�czy� wy�wietlanie 
okna dialogowego Podgl�d kamery. 

 

Odtwarzanie animacji 
Animacje w programie s� odtwarzane w oknie dialogowym Podgl�d animacji.  

To okno mo�na otworzy� w trakcie zapisywania animacji, gdy dost�pny jest we 
wst��ce, w karcie Renderuj, w panelu Animacje, piktogram Odtwórz animacj�. Od strony 
formalnej, wy�wietlany jest plik tymczasowy, który jest usuwany po zako�czeniu pole-
cenia i z poziomu programu nie mo�e by� ju� pó	niej wy�wietlony. Zatem, po zako�cze-
niu polecenia, animacja nie mo�e by� odtworzona z poziomu programu AutoCAD.  
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Ogl�danie animacji przekonwertowanej do formatów: AVI, MPG, MOV i WMV 
jest mo�liwe w odpowiednim oprogramowaniu lub w zewn�trznych urz�dzeniach odtwa-
rzaj�cych.  

W oknie dialogowym Podgl�d animacji wyst�puje du�a ramka graficzna (1), cztery 
piktogramy steruj�ce wy�wietlaniem i ewentualnym zapisem (2), rozwijalna lista stylów 
wizualnych (3), z której wybieramy styl wizualny zastosowany w ramce graficznej, oraz 
wska	nik post�pu wy�wietlania animacji (4).  

 

Przykład 18 
Animacja z wykorzystaniem �cie�ki 
Temat: Przetestowanie animacji z wykorzystaniem punktu celu i �cie�ki dla kamery. 
 

• Otwórz rysunek P-11-09-004-Sciezki-01.dwg. Po otworzeniu rysunku przedstawiany 
jest widok pokoju z niewielkim wyposa�eniem w postaci stołu otoczonego krzesłami. 
Zadaniem naszym b�dzie przetestowanie animacji zrealizowanej przy zało�eniu, �e 
punkt celu jest nieruchomy, a kamera porusza si� po zdefiniowanej �cie�ce.  

• Ustawiamy widok pocz�tkowy o nazwie Start (W3D: Wy�wietl > Widoki > lista 
widoków > Start).  
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• W celu pokazania �cie�ki, po której b�dzie poruszała si� kamera, nale�y przywróci� 
widoczno�� warstwy kontur3.  

• Przy definiowaniu parametrów animacji przyjmiemy, �e kamera b�dzie si� prze-
mieszczała po okr�gu (le��cym w warstwie kontur3), a punkt celu umie�cimy na 
�rodku niewielkiego walca wyst�puj�cego na �rodku blatu stołu. 

• Otwieramy okno dialogowe Animacje na torze ruchu (W3D: Renderuj > Animacje 
> Tor ruchu animacji) i w ramce Ustawienia animacji ustawiamy:  

 

 
 

W ramce Kamera nale�y zdefiniowa� �cie�k�, po której b�dzie poruszała si� kamera. 
W przyciskach opcji wybieramy pozycj� �cie�ka (1). Klikamy piktogram 2 
i w rysunku wskazujemy niebieski okr�g (z warstwy kontur3). Akceptujemy pod-
powiadan� nazw� �cie�ki (�cie�ka1).  

• W ramce Cel ustalamy punkt celu. W przyciskach opcji wybieramy pozycj� Punkt 
(3). Klikamy piktogram 4 i w rysunku wskazujemy punkt centralny walca na stole. 
Akceptujemy podpowiadan� nazw� punktu celu (Punkt1). W rozwijalnej li�cie 5 po-
jawi� si� współrz�dne wskazanego punktu, a po nich nazwa punktu celu w nawiasie.  

• Zanim zamkniemy okno, mo�emy przetestowa� dokonane nastawy. Klikamy przy-
cisk Podgl�d (6). Otworzone zostanie okno dialogowe Podgl�d animacji, w którym 
mo�na obejrze� zdefiniowan� animacj�. Je�li uzyskany wynik nas nie satysfakcjo-
nuje, mo�emy zmieni� wprowadzone parametry. Je�li zestaw parametrów mo�na 
zaakceptowa�, wtedy zamykamy okno dialogowe przyciskiem OK. Pojawia si�  
nowe okno dialogowe (obsługi plików), w którym ustalamy nazw� zapisywanego  
pliku oraz jego �cie�k� dost�pu (folder docelowy). Podpowiadany jest folder Moje 
dokumenty oraz nazwa (w tym przypadku) wmv1.wmv. Klikamy przycisk Zapisz. 
Pojawiaj� si� dwa okna dialogowe: ogl�dane ju� przez nas okno Podgl�d animacji 
oraz okno Tworzenie wideo. W tym drugim oknie mo�emy obserwowa� post�p 
w tworzeniu animacji. Podawana jest docelowa liczba klatek, numer klatki bie��cej 
oraz czas do zako�czenia tworzenia pliku animacji.  
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• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 

• Po zako�czeniu zapisywania pliku mo�na go odtworzy�. W komputerze najłatwiej 
znale	� plik i dwa razy go klikn��. Powinna zosta� otworzona aplikacja, która jest 
w systemie przypisana do formatu tego pliku i animacja powinna by� w tej aplikacji 
uruchomiona. Je�li takiego przypisania nie ma, wtedy nale�y odpowiedni� aplikacj� 
uruchomi� i otworzy� w niej nasz plik. 

 

Przykład 19 
Animacja z wykorzystaniem �cie�ek 
Temat: Przetestowanie animacji z wykorzystaniem punktu dla kamery i �cie�ki dla celu 

oraz �cie�ek dla kamery i dla celu. 
 

• Otwórz rysunek P-11-09-005-Sciezki-02.dwg. Na rysunku przedstawiono symulacj� 
komputerow� rynku w starym miasteczku. Zadaniem naszym b�dzie opracowanie 
dwóch animacji. Jednej, w której umie�cimy kamer� na szczycie obelisku, pokaza-
nego w centrum rynku, a punkt celu b�dziemy przemieszczali po polilinii ci�gn�cej 
wokół rynku, oraz drugiej, w której zarówno kamera, jak i punkt celu b�d� si� 
przemieszczały wzdłu� �cie�ek.  

• Ustawiamy widok pocz�tkowy o nazwie Start (W3D: Wy�wietl > Widoki > lista 
widoków > Start).  

• Wł�czymy widoczno�� warstwy o nazwie wymiar2. Wy�wietlona zostanie �cie�ka, 
po której b�dziemy przemieszczali punkt celu. 

• Otwieramy okno dialogowe Animacje na torze ruchu (W3D: Renderuj > Animacje 
> Tor ruchu animacji). W ramce Ustawienia animacji dokonaj ustawie�: 
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• W ramce Kamera wybierz opcj� Punkt i wska� szczyt obelisku w centrum rynku. 
Zaakceptuj podpowiadan� nazw�. W ramce Cel wybierz opcj� �cie�ka i wska� 
czerwony okr�g. Zaakceptuj podpowiadan� nazw�. Przetestuj animacj�, wybieraj�c 
przycisk Podgl�d. Zamknij okno podgl�du. Zamknij okno Animacje na torze ruchu, 
korzystaj�c z przycisku OK. Zapisz animacj� w pliku dyskowym − podobnie jak 
w przykładzie poprzednim. 

• Przejdziemy teraz do przykładu, w którym wykorzystamy �cie�ki, zarówno dla  
kamery, jak i dla punktu celu. 

• Przywołujemy ponownie widok o nazwie Start. Wł�czamy widoczno�� warstwy 
o nazwie wymiar3. Pokazane zostan� dwie polilinie, które posłu�� nam jako �cie�ki. 
Polilinia bli�ej �rodka rynku b�dzie słu�yła jako �cie�ka dla kamery, polilinia 
wzdłu� dwóch pierzei rynku zostanie wykorzystana jako �cie�ka dla celu.  

• Otwieramy okno dialogowe Animacje na torze ruchu (W3D: Renderuj > Animacje 
> Tor ruchu animacji). W ramce Ustawienia animacji pozostawiamy ustawienia bez 
zmian. Przypisujemy �cie�ki do kamery i do celu. Testujemy animacj� i zapisujemy 
plik animacji na dysku. 

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 

• Mo�emy przeprowadzi� testowanie zapisu w aplikacji zewn�trznej. 
 

Narz�dzie ShowMotion 
Narz�dzie o nazwie ShowMotion udost�pnia interfejs pozwalaj�cy na zapisywanie 

i odtwarzanie animacji filmowych, które mog� by� wykorzystywane w celach prezenta-
cyjnych i reklamowych. Wygenerowane animacje mog� równie� słu�y� do przeprowa-
dzania nawigacji w tworzonym projekcie.  

Animacje s� generowane w oparciu o istniej�cy model trójwymiarowy, dla którego 
mo�na zdefiniowa� widoki. Widoki mog� by� statyczne − i tak najcz��ciej s� definiowa-
ne za pomoc� polecenia WIDOK − ale równie� mo�na zbudowa� widoki dynamiczne, 
uwzgl�dniaj�ce ruch kamery wzgl�dem modelu. Taki dynamiczny widok b�dziemy  
nazywali uj�ciem. Uj�cia mo�na utworzy� za pomoc� narz�dzia ShowMotion w oparciu 
o istniej�cy model. Po utworzeniu uj�cia, jest ono zapisywane jako widok i jest dost�pne 
w postaci statycznej w mened�erze widoków. Je�li kolejne uj�cia stanowi� pewn�  
logiczn� cało�� i s� ze sob� tematycznie powi�zane, wtedy taki zestaw uj�� b�dziemy 
nazywali sekwencj�. Sekwencji mo�na przypisa� nazw� i wtedy w programie b�dziemy 
tak� sekwencj� nazywali kategori�. W sekwencji poszczególne uj�cia mo�na ze sob� 
poł�czy� za pomoc� przej��. Sekwencje umo�liwiaj� szybkie dotarcie do wybranego 
uj�cia, odtwarzanie wi�cej ni� jednego uj�cia oraz sterowanie kolejno�ci� odtwarzania 
uj��. Sekwencj� mo�na obejrze� tylko z poziomu narz�dzia ShowMotion (w mened�erze 
widoków wyst�puje jako widok statyczny). 
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Posługiwanie si� narz�dziem ShowMotion mo�na przyrówna� do nakr�cenia uj�� 
filmowych za pomoc� kamery, a potem zmontowanie tych uj�� w film. W ShowMotion 
nakr�canie uj�� jest realizowane w sposób wirtualny w oparciu o istniej�cy w rysunku 
model trójwymiarowy. W porównaniu do mo�liwo�ci technicznych, operatorskich i mon-
ta�owych, dost�pnych przy opracowywaniu standardowych filmów, ShowMotion trzeba 
traktowa� jako narz�dzie o ograniczonych mo�liwo�ciach, ale w wielu wypadkach, przy 
opracowywaniu projektów technicznych, oraz dla celów demonstracyjnych i reklamowych, 
jest narz�dziem w zupełno�ci wystarczaj�cym, a co bardzo wa�ne, jest dost�pne bezpo-
�rednio w programie AutoCAD.  

Narz�dzie ShowMotion najwygodniej uruchomi� korzystaj�c z Paska nawigacji, 
gdzie wyst�puje piktogram ShowMotion (1).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Po klikni�ciu piktogramu ShowMotion − w dolnej cz��ci ekranu − wy�wietlany jest 
interfejs ShowMotion, w którym wyst�puj� trzy główne elementy: Pasek obsługi (2),  
Zestaw kategorii (3) oraz Sekwencja uj�� (4) − przypisana do danej kategorii. 

W Pasku obsługi wyst�puj� piktogramy umo�liwiaj�ce zarz�dzanie narz�dziem 
ShowMotion: 

• Odtwórz wszystko (5) − umo�liwia wy�wietlenie wszystkich uj�� we wszystkich  
kategoriach, a w przypadku gdy wy�wietlanie jest realizowane, pozwala na wł�czenie 
pauzy w wy�wietlaniu.  

• Zatrzymaj (6) − powoduje zatrzymanie animacji i powrót do pocz�tku.  

• Wł�cz/Wył�cz odtwarzanie w p�tli (7) − przeł�cznik umo�liwiaj�cy wł�czenie lub 
wył�czenie odtwarzania animacji w p�tli. 

• Nowe uj�cie (8) − powoduje otworzenie okna dialogowego Nowy widok / wła�ciwo-
�ci uj�cia, w którym definiuje si� nowe uj�cie. 

• Zamknij ShowMotion (9) − umo�liwia zamkni�cie narz�dzia ShowMotion.  
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W obr�bie ka�dej kategorii wyst�puj� dwa piktogramy: 

• Odtwórz (10) − umo�liwia wy�wietlenie wszystkich uj�� w kategorii, a w przypadku 
gdy wy�wietlanie jest realizowane, pozwala na wł�czenie pauzy w wy�wietlaniu.  

• Realizuj (11) − pozwala na powrót do pocz�tku kategorii.  
 

Podobne piktogramy wyst�puj� w poszczególnych uj�ciach. Na rysunku pokazano 
rozwini�t� kategori� Widoki, w której zdefiniowano cztery uj�cia.  

 

 
 

W wyró�nionym uj�ciu Obrócony przód zaznaczono piktogramy: 

• Odtwórz (12) − umo�liwia wy�wietlenie wybranego uj�cia, a w przypadku gdy  
wy�wietlanie jest realizowane, pozwala na wł�czenie pauzy w wy�wietlaniu.  

• Realizuj (13) − pozwala na powrót do pocz�tku uj�cia.  
 

Je�li w rysunku nie zdefiniowano widoków, wtedy − po wywołaniu ShowMotion − 
wy�wietlany jest tylko Pasek obsługi (brak jest Zestawu kategorii oraz Sekwencji uj��). 
W celu utworzenia nowego widoku lub nowego uj�cia nale�y wywoła� polecenie  
NOWEUJ�CIE. W sensie formalnym widok i uj�cie s� synonimami, bo s� definiowane 
w tym samym oknie dialogowym, lecz z innymi parametrami. Widok traktujemy jako 
obiekt statyczny, a uj�cie traktujemy jako obiekt dynamiczny. Polecenie NOWEUJ�CIE 
mo�na wywoła� z klawiatury, ale najwygodniej dokona� tego za pomoc� piktogramu 
Nowe uj�cie (8) w Pasku obsługi lub klikaj�c pozycj� Nowy widok/uj�cie w menu kon-
tekstowym rozwini�tym w obr�bie ShowMotion.  

Po uruchomieniu polecenia wy�wietlane jest okno dialogowe Nowy widok/ wła�ci-
wo�ci uj�cia. Definiowanie rozpoczynamy od nadania nazwy widokowi lub uj�ciu, okre-
�leniu kategorii, do której ma nale�e�, oraz wybraniu rodzaju uj�cia.  

Nazw� widoku lub uj�cia umieszczamy w okienku tekstowym Nazwa widoku (1). 
W okienku tekstowym Kategoria widoku (2) wy�wietlana jest zwykle nazwa <Brak>. 
Je�li nie podamy �adnej nazwy kategorii, wtedy zostanie ona i tak zdefiniowana z nazw� 
<Brak> (nazw� potem mo�na zmieni�). Gdy nadamy nazw� nowej kategorii lub wybie-
rzemy z listy rozwijalnej nazw� istniej�cej kategorii, nowotworzony widok lub uj�cie 
zostan� do niej przypisane. Nast�pnym krokiem jest okre�lenie typu widoku. Dokonuje 

12 13 
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si� tego w li�cie rozwijalnej Typ widoku (3). W ShowMotion mamy do dyspozycji trzy 
rodzaje uj��/widoków: 

 

 
 

• Nieruchomy − uj�cie tego rodzaju umo�liwia wygenerowanie statycznej sekwencji 
przy nieruchomej kamerze i zasadniczo stosujemy je przy definiowaniu widoku, ale 
równie� przy definiowaniu uj�� statycznych (widoków trwaj�cych przez jaki� czas).  

• Kinowy − do uj�cia wykorzystuje si� jedn� kamer�, która mo�e si� porusza� na kil-
ka sposobów jednoznacznie zdefiniowanych, ale z przyj�ciem ró�nych parametrów 
ruchu. Ten typ zasadniczo stosuje si� do definiowania uj�cia. 

• Zapisany spacer − umo�liwia uruchomienie spaceru i zapisanie go w postaci se-
kwencji. Stosowany jest do definiowania uj�cia, ale zdefiniowanie płynnego uj�cia 
t� metod� jest bardzo kłopotliwe. 

 
W oknie dialogowym wyst�puj� dwie zakładki: Wła�ciwo�ci widoku i Wła�ciwo�ci 

uj�cia. Je�li definiujemy widok, wtedy korzystamy z zakładki Wła�ciwo�ci widoku. 
W zakładce wyst�puj� trzy ramki: Obwiednia (4), Ustawienia (5) i Tło (6). W pierwszej  
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ramce wyst�puj� przyciski opcji, decyduj�ce o tym, czy do definiowania widoku przyj-
mowany jest bie��cy ekran graficzny (Wy�wietlana), czy wybieralne okno (Definiuj okno). 

W ramce Ustawienia okre�lane s� obiekty i parametry, które maj� by� zapisane  
razem z definiowanym widokiem. W polu wyboru Zapisz zdj�cie warstwy z widokiem 
decydujemy o zapisywaniu aktualnych widoczno�ci warstw razem z widokiem. Z listy 
rozwijalnej LUW wybieramy układ współrz�dnych, który zostanie przypisany do widoku. 
Je�li w rysunku wyst�puj� nazwane przekroje, to lista rozwijalna Przekrój na bie��co 
umo�liwia wybranie przekroju, który b�dzie przekrojem aktualnym przy odtwarzaniu 
widoku. Ostatnia lista w tej ramce (Styl wizualny) daje mo�liwo�� okre�lenia stylu wizu-
alnego dla widoku.  

Ramka Tło pozwala na wybranie sposobu wy�wietlania tła widoku. Dotyczy równie� 
ustawie� tła dla definiowanych uj��, a nie tylko dla widoków. Z rozwijalnej listy mo�na 
wybra� pozycje:  

• Domy�lne − zapewnia wy�wietlenie tła domy�lnego.  

• Bryła − powoduje otworzenie okna dialogowego Tło, z aktualnym typem Bryła, 
w którym wybiera si� kolor tła, posługuj�c si� standardowym oknem dialogowym 
Wybierz kolor.  

• Wypełnienie − powoduje otworzenie okna dialogowego Tło, z aktualnym typem 
Wypełnienie, w którym wybiera si� kolory gradientowe dla dwóch lub trzech kolorów.  

• Obraz − powoduje otworzenie okna dialogowego Tło, z aktualnym typem Obraz, 
w którym wybiera si� obraz rastrowy, który ma by� wy�wietlany jako tło widoku 
lub uj�cia.  

• Sło�ce i niebo − powoduje otworzenie okna dialogowego Dopasuj tło sło�ca i nie-
ba, w którym okre�la si� parametry dla �wiatła słonecznego i nieba. Pozycja jest do-
st�pna w li�cie tylko wtedy, gdy zmiennej systemowej LIGHTINGUNITS przypi-
sano warto�� inn� ni� zero. 

 

Przy definiowaniu uj�cia korzystamy przede wszystkim z zakładki Wła�ciwo�ci  
uj�cia (7), ale równie� z zakładki Wła�ciwo�ci widoku. Tej drugiej − do okre�lenia tła. 

W zakładce wyst�puj� dwie ramki: Przej�cie i Ruch. W ramce Przej�cie mamy do 
wyboru trzy mo�liwo�ci: Wyj�cie z czerni do uj�cia, Wyj�cie z bieli do uj�cia i Wytnij do 
uj�cia. S� to sposoby rozpoczynania uj�cia, czyli tzw. przej�cie mi�dzy poprzednim uj�-
ciem, a uj�ciem definiowanym. Zwykle Wyj�cie z czerni do uj�cia lub Wyj�cie z bieli do 
uj�cia jest stosowane na pocz�tku kategorii, natomiast mi�dzy poszczególnymi uj�ciami 
stosuje si� opcj� Wytnij do uj�cia. 

W ramce Ruch wybieramy rodzaj ruchu i jego parametry. Zawarto�� ramki zmienia 
si� wraz ze zmian� Typu widoku oraz − w przypadku wybrania typu widoku Kinowy − 
równie� zmian� Typu ruchu. Dla typu widoku Nieruchomy wyst�puje tylko okienko  
tekstowe Czas trwania. Dla typu widoku Zapisany spacer mamy do dyspozycji tylko 
przycisk Uruchom rejestracj�. W przypadku wybrania typu widoku Kinowy opcji jest 
znacznie wi�cej, ze wzgl�du na mo�liwo�� wyboru kilku rodzajów ruchu. 
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• Powi�ksz − realizowane jest zbli�anie kamery do sceny (najazd). W oknie tekstowym 
Czas trwania ustawia si� czas trwania uj�cia. W oknie tekstowym Odległo�� okre�la 
si� długo�� drogi najazdu kamery. Z listy Okre�la bie��c� pozycj� kamery wybiera 
si� punkt, w którym ma si� zako�czy� uj�cie. Dost�pne s� trzy mo�liwo�ci: Punkt 
pocz�tkowy, Punkt �rodkowy i Punkt ko�cowy.  

Spróbujmy wyja�ni� poj�cie Punkt pocz�tkowy. Zakładamy odległo�� 1500 jedno-
stek. W pozycji wyj�ciowej kamera znajduje si� w punkcie K1, a cel znajduje si� 
w punkcie C. Mo�emy zało�y�, �e odległo�� od punktu K1 do punktu C wynosi, np. 
2000 jednostek. Po uruchomieniu uj�cia kamera zacznie przemieszcza� si� od punktu 
K1 w kierunku celu na odległo�� 1500 jednostek i zako�czy ruch w punkcie K2, 
czyli w odległo�ci 500 jednostek od punktu celu (C).  
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W przypadku przyj�cia opcji Punkt ko�cowy i tych samych danych pocz�tkowych 
(tzn. poło�enia wzajemnego punktu K1 i punktu C oraz zadanej odległo�ci 1500), 
uj�cie b�dzie realizowane w taki sposób, �e przemieszczanie kamery zako�czy si� 
w punkcie K1. �eby to mogło mie� miejsce, to uj�cie musi si� zacz�� z wi�kszej 
odległo�ci, czyli w punkcie K3, odległym od punktu celu o 2000 + 1500 = 3500 
jednostek.  
W przypadku przyj�cia opcji Punkt �rodkowy uj�cie rozpocznie si� w odległo�ci 
2000 + 750 = 2750 jednostek od celu i zako�czy w punkcie 2750 – 1500 = 1250 
jednostek od celu. 
Analizowane przykłady pokazano na rysunku poni�ej. 
 

 
 

• Pomniejsz – wykonywane jest oddalanie kamery od sceny (odjazd). Posta� ramki 
Ruch jest taka sama jak w przypadku opcji Powi�ksz. Równie� i w tym przypadku 
okre�lamy czas trwania uj�cia, odległo�� odjazdu oraz decydujemy w jakim punkcie 
odjazd ma si� zako�czy�.  

• Jed	 w lewo – kamera przesuwa si� w lewo bez zmiany kierunku patrzenia, czyli 
przesuwa si� współbie�nie, zarówno kamera, jak i punkt celu. Podobnie jak w punktach 
poprzednich okre�lane s�: czas trwania uj�cia, odległo�� przesuwania kamery oraz 
opcja z listy Okre�la bie��c� pozycj� kamery. Je�li wybrana została opcja Punkt po-
cz�tkowy, kamera jest przesuwana od punktu bazowego w lewo na odległo�� podan� 
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w polu tekstowym. Przy wyborze opcji Punkt �rodkowy, kamera na pocz�tku uj�cia 
jest skokowo przemieszczana w prawo o połow� odległo�ci i nast�pnie przesuwana 
jest w lewo, w czasie okre�lonym w polu tekstowym Czas trwania, na zadan� odległo��. 
W przypadku wybrania opcji Punkt ko�cowy, kamera na pocz�tku jest skokowo 
przemieszczana w prawo na zadan� odległo��, a nast�pnie jest płynnie przesuwana 
na zadan� odległo�� w lewo. 
 

 
 

• Jed	 w prawo – kamera przesuwa si� w prawo bez zmiany kierunku patrzenia, czyli 
przesuwa si� współbie�nie, zarówno kamera, jak i punkt celu. Ramka Ruch ma  
posta� tak� sam� jak w przypadku ruchu Jed� w lewo i interpretacja ustawie� jest 
podobna.  

• Kran w gór� – realizowany jest ruch kranu (wysi�gnika) z kamer� w gór� z mo�li-
wo�ci� uzupełnienia ruchu w gór� o równoczesne: cofanie kamery, przesuwanie 
kamery w prawo lub w lewo oraz narzucenie zachowania kierunku patrzenia lub  
zachowania punktu celu.  
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Przy je	dzie kranu w gór� okre�lamy odległo�ci w dwóch kierunkach: w gór� 
(w polu tekstowym Odległo�� - góra) i do tyłu (w polu tekstowym Odległo�� - tył). 
Mo�liwe jest podanie warto�ci zerowych dla parametru Odległo�� - tył. Oprócz 
okre�lenia odległo�ci w tych dwóch podstawowych kierunkach, mo�na wł�czy� 
przemieszczanie kranu z kamer� równie� w lewo lub w prawo. Dokonuje si� tego 
w polu wyboru przy li�cie rozwijalnej, zawieraj�cej pozycje Przesu� w lewo i Przesu� 
w prawo, oraz w samej li�cie.  
Po wł�czeniu przesuwania lewo-prawo, dost�pne jest pole tekstowe, w którym okre-
�lamy odległo�� tego przesuni�cia.  
W polu wyboru Zawsze patrz na punkt obrotu kamery decydujemy, czy kierunek  
patrzenia ma by� niezmienny (punkty kamery i celu przemieszczaj� si� współbie�nie), 
czy punkt celu jest niezmienny, a kamera cały czas patrzy w ten punkt, zmieniaj�c 
jednocze�nie kierunek patrzenia. Je�li w polu wyboru jest znacznik, wtedy punkt  
celu jest nieruchomy.  

• Kran w dół – realizowany jest ruch kranu (wysi�gnika) z kamer� w dół z mo�liwo�ci� 
uzupełnienia ruchu w dół o równoczesne: przybli�anie kamery, przesuwanie kamery 
w prawo lub w lewo oraz narzucenie zachowania kierunku patrzenia lub zachowania 
punktu celu. 

 

 
 
Posta� ramki Ruch jest podobna do ramki wyst�puj�cej w opcji Kran w gór�.  
Wyst�puj� teraz pola tekstowe Odległo�� - dół oraz Odległo�� - przód. Pozostałe  
elementy ramki s� takie same. W polu Odległo�� - przód mo�e wyst�pi� zero. 

• Widok – wykonywane jest obracanie kierunku patrzenia z nieruchomym punktem 
umieszczenia kamery i przemieszczaniem punktu celu. 
Tak realizowan� zmian� kierunku patrzenia mo�na przyrówna� do manipulowania 
kamer� ustawion� na statywie, w którym głowica umo�liwia obracanie kamery 
wzgl�dem osi pionowej oraz wzgl�dem osi poziomej. W ramce Ruch wyst�puj� 
dwie listy rozwijalne. Jedna, zawieraj�ca pozycje Stopnie - lewo i Stopnie - prawo, 
oraz druga, zawieraj�ca pozycje Stopnie - dół i Stopnie - góra. Z pierwszej listy wy-
bieramy kierunek obrotu wzgl�dem osi pionowej, a z drugiej – kierunek obrotu 
wzgl�dem osi poziomej. W polach tekstowych, wyst�puj�cych obok list rozwijalnych, 
podajemy k�ty obrotu kamery w poszczególnych osiach. W obydwu polach tekstowych 
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mog� wyst�powa� warto�ci zero. Je�li w jednym polu tekstowym wyst�pi zero, 
wtedy ruch kamery zostanie ograniczony do obrotu w jednej osi. Mo�na poda� zero 
w obydwu polach tekstowych, wtedy uj�cie b�dzie statyczne. 
 

 
 

• Orbita – realizowane jest obracanie kierunku patrzenia z nieruchomym punktem  
celu i przemieszczaniem kamery. 

 

 
 

Zmiana kierunku patrzenia za pomoc� tej opcji mo�e by� przyrównana do kamery 
okr��aj�cej scen� i patrz�cej zawsze w jeden punkt. Podobnie jak przypadku opcji 
Widok, ramka Ruch zawiera te same pola, w których okre�li� trzeba k�ty obrotu kie-
runku patrzenia wzgl�dem osi obrotu umieszczonych w punkcie celu. Ze wzgl�du 
na to, �e punkt celu jest nieruchomy i osie obrotu w obydwu płaszczyznach s� zwi�zane 
z celem, zmiana kierunku patrzenia musi si� sprowadza� do zmiany poło�enia kamery. 
 
Po zapisaniu uj�cia istnieje mo�liwo�� przeprowadzenia jego edycji. Mo�liwe jest to 

przez wywołanie z klawiatury polecenia EDUJ�CIE i podanie nazwy uj�cia. Otwierane jest 
wtedy okno dialogowe Widok / wła�ciwo�ci uj�cia i mamy dost�p do wszystkich parametrów. 
Innym sposobem modyfikacji, ale tylko pewnych wybranych parametrów, jest wykorzy-
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stanie okna dialogowego Mened�er widoków. Okno zarz�dzania widokami najłatwiej 
otworzy� z poziomu wst��ki:  

 
W3D: Wy�wietl > Widoki < Nazwane widoki 
 

 
 

Uj�cia i widoki s� zapisane w taki sam sposób (1). Po wybraniu uj�cia (widoku) zostan� 
wy�wietlone parametry zwi�zane z tym uj�ciem (2). Pewne parametry, zwykle w niewielkim 
stopniu zwi�zane z sam� animacj�, mog� by� modyfikowane. Pozostałe – niestety s� tylko do 
odczytu. Je�li sama animacja wymaga naszej interwencji, to wyj�ciem z sytuacji jest wyko-
rzystanie polecenia EDUJ�CIE lub usuni�cie takiego uj�cia i ponowne jego utworzenie ju�  
z nowymi parametrami.  

 

Przykład 20 
Wykorzystanie ShowMotion 
Temat: Utworzenie animacji za po�rednictwem narz�dzia ShowMotion.  
 

• Otwórz rysunek P-11-09-006-ShowMotion-01.dwg. Na rysunku przedstawiono  
pokrywk� miernika uniwersalnego. Zadaniem naszym b�dzie opracowanie animacji 
z wykorzystaniem narz�dzia ShowMotion, składaj�c� si� z pi�ciu uj��. Wykorzy-
stamy: przybli�enie, obrócenie, ponowne przybli�enie, obrócenie z rotacj� oraz sta-
cjonarn� obserwacj� modelu. Uj�cia zostan� przypisane do kategorii o nazwie Test.  

• Przywołujemy widok Start (W3D: Wy�wietl > Widoki > lista widoków > Start).  

1 

2 
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• Uruchamiamy narz�dzie ShowMotion (Pasek nawigacji > ShowMotion). W dolnej 
cz��ci ekranu pojawia si� interfejs ShowMotion. Dost�pny jest pasek obsługi, katego-
ria o nazwie Start oraz uj�cie równie� o nazwie Start (formalnie bior�c, jest to widok).  

• W pasku obsługi klikamy piktogram Nowe uj�cie. Otworzone zostaje okno dialo-
gowe Nowy widok / wła�ciwo�ci uj�cia. Jako aktualn� wy�wietlamy zakładk�  
Wła�ciwo�ci uj�cia. W polu tekstowym Nazwa widoku podajemy nazw� Powi�ksze-
nie. W polu tekstowym Kategoria widoku podajemy nazw� Test. Z listy rozwijalnej 
Typ widoku wybieramy opcj� Kinowy. Jako Typ przej�cia wybieramy z listy pozycj� 
Wyj�cie z czerni do uj�cia i ustalamy czas na 1 sekund�. Z listy rozwijalnej Typ  
ruchu wybieramy pozycj� Powi�ksz. Czas trwania uj�cia okre�lamy na 3 sekundy 
i Odległo�� przyjmujemy równ� 800. Jako punkt dojazdowy kamery wybieramy 
Punkt pocz�tkowy. Testujemy uj�cie, klikaj�c przycisk Podgl�d. Po zako�czeniu  
testowania zamykamy okno dialogowe przyciskiem OK. 

• W zestawie kategorii pojawia si� nowa kategoria o nazwie Test. W tej kategorii  
wyst�puje uj�cie o nazwie Powi�kszenie. Uruchamiamy animacj� kategorii Test.  
Po zako�czeniu animacji przechodzimy do tworzenia nowego uj�cia. 

• W pasku obsługi klikamy piktogram Nowe uj�cie. Otworzone zostaje okno dialo-
gowe Nowy widok / wła�ciwo�ci uj�cia. Jako aktualn� wy�wietlamy zakładk�  
Wła�ciwo�ci uj�cia. W polu tekstowym Nazwa widoku podajemy nazw� Góra.  
W polu tekstowym Kategoria widoku wybieramy z listy nazw� Test. Z listy rozwi-
jalnej Typ widoku wybieramy opcj� Kinowy. Jako Typ przej�cia wybieramy z listy 
pozycj� Wytnij do uj�cia. Z listy rozwijalnej Typ ruchu wybieramy pozycj� Orbita. 
Czas trwania uj�cia okre�lamy na 3 sekundy. Wybieramy z listy ruch prawo-lewo 
Stopnie-lewo i podajemy k�t 90°. Z listy góra-dół wybieramy pozycj� Stopnie-góra 
i podajemy k�t 90°. Jako punkt dojazdowy kamery wybieramy Punkt pocz�tkowy. 
Testujemy uj�cie, klikaj�c przycisk Podgl�d. Po zako�czeniu testowania zamykamy 
okno dialogowe przyciskiem OK. W kategorii Test pojawia si� nowe uj�cie o nazwie 
Góra. Uruchamiamy animacj� kategorii Test. Po zako�czeniu animacji przechodzimy 
do tworzenia nowego uj�cia. 

• W pasku obsługi klikamy piktogram Nowe uj�cie. Otworzone zostaje okno dialo-
gowe Nowy widok / wła�ciwo�ci uj�cia. Jako aktualn� wy�wietlamy zakładk�  
Wła�ciwo�ci uj�cia. W polu tekstowym Nazwa widoku podajemy nazw� Przybli�. 
W polu tekstowym Kategoria widoku wybieramy z listy nazw� Test. Z listy rozwi-
jalnej Typ widoku wybieramy opcj� Kinowy. Jako Typ przej�cia wybieramy z listy 
pozycj� Wytnij do uj�cia. Z listy rozwijalnej Typ ruchu wybieramy pozycj�  
Powi�ksz. Czas trwania uj�cia okre�lamy na 3 sekundy i Odległo�� przyjmujemy 
równ� 1000. Jako punkt dojazdowy kamery wybieramy Punkt pocz�tkowy. Testu-
jemy uj�cie, klikaj�c przycisk Podgl�d. Po zako�czeniu testowania zamykamy okno 
dialogowe przyciskiem OK. W kategorii Test pojawia si� nowe uj�cie o nazwie  
Góra. Uruchamiamy animacj� kategorii Test. Po zako�czeniu animacji przechodzimy 
do tworzenia nowego uj�cia. 

• W pasku obsługi klikamy piktogram Nowe uj�cie. Otworzone zostaje okno dialo-
gowe Nowy widok / wła�ciwo�ci uj�cia. Jako aktualn� wy�wietlamy zakładk�  
Wła�ciwo�ci uj�cia. W polu tekstowym Nazwa widoku podajemy nazw� Odwrócenie. 
W polu tekstowym Kategoria widoku wybieramy z listy nazw� Test. Z listy rozwijalnej 
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Typ widoku wybieramy opcj� Kinowy. Jako Typ przej�cia wybieramy z listy pozycj� 
Wytnij do uj�cia. Z listy rozwijalnej Typ ruchu wybieramy pozycj� Orbita. Czas 
trwania uj�cia okre�lamy na 3 sekundy. Wybieramy z listy ruch prawo-lewo Stop-
nie-prawo i podajemy k�t 165°. Z listy góra-dół wybieramy pozycj� Stopnie-dół  
i podajemy k�t 25°. Jako punkt dojazdowy kamery wybieramy Punkt pocz�tkowy. 
Testujemy uj�cie, klikaj�c przycisk Podgl�d. Po zako�czeniu testowania zamykamy 
okno dialogowe przyciskiem OK. W kategorii Test pojawia si� nowe uj�cie 
o nazwie Odwrócenie. Uruchamiamy animacj� kategorii Test. Po zako�czeniu  
animacji przechodzimy do tworzenia nowego uj�cia. 

• W pasku obsługi klikamy piktogram Nowe uj�cie. Otworzone zostaje okno dialo-
gowe Nowy widok / wła�ciwo�ci uj�cia. Jako aktualn� wy�wietlamy zakładk�  
Wła�ciwo�ci uj�cia. W polu tekstowym Nazwa widoku podajemy nazw� Zako�cze-
nie. W polu tekstowym Kategoria widoku wybieramy z listy nazw� Test. Z listy 
rozwijalnej Typ widoku wybieramy opcj� Nieruchomy. Jako Typ przej�cia wybie-
ramy z listy pozycj� Wytnij do uj�cia. Czas trwania uj�cia okre�lamy na 2 sekundy. 
Testujemy uj�cie, klikaj�c przycisk Podgl�d. Po zako�czeniu testowania zamykamy 
okno dialogowe przyciskiem OK. W kategorii Test pojawia si� nowe uj�cie o nazwie 
Zako�czenie. Uruchamiamy animacj� kategorii Test.  

• Ko�czymy prac� z rysunkiem. 
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Rozdział X 
Zako�czenie 

Zasadniczym celem, który postawiłem sobie przy tworzeniu tej publikacji było  
zapoznanie Czytelnika z zasadami obsługi programu AutoCAD 2011 PL w zakresie wizuali-
zacji modeli trójwymiarowych.  

Omówione zostały podstawowe poj�cia, metody post�powania oraz sposoby korzy-
stania z polece� i ich opcji. Ksi��ka z zało�enia nie pretenduje do postaci formalnej  
instrukcji. Nie jest równie� zbiorem cytatów zapo�yczonych z pliku pomocy programu, 
lecz – mimo to – mo�na w niej znale	� opisy wi�kszo�ci polece� zwi�zanych z wizuali-
zowaniem modeli przestrzennych oraz wyja�nie� zwi�zanych z zasadami post�powania  
i opisem charakterystycznych cech programu w tym zakresie. 

Istotnym wyró�nikiem ksi��ki jest zamieszczenie szerokiego materiału przykładowego, 
obejmuj�cego swym zakresem dziedziny zwi�zane z opisywanymi poleceniami. Po-
szczególne przykłady przedstawiono precyzyjnie, pomijaj�c jednak bezpo�rednie cytowanie 
komunikatów zgłaszanych przez program i odpowiedzi podawanych przez u�ytkownika. 
Wydawało si� to o tyle zasadne, �e tak drobiazgowe informacje niepotrzebnie powi�kszałyby 
obj�to�� opracowania, a Czytelnik – z zało�enia – powinien by� ju� wcze�niej zapoznany  
z obsług� programu w stopniu wystarczaj�cym do samodzielnego modelowania w prze- 
strzeni 3D. 

Ksi��ka zawiera opisy i przykłady zastosowa� znakomitej wi�kszo�ci polece� zwi�za-
nych z dziedzin� wizualizowania modeli trójwymiarowych. Poruszono w niej 
w szczególno�ci tematy zwi�zane z definiowaniem i przypisywaniem materiałów do obiek-
tów, definiowaniem �wiateł i o�wietlenia oraz budowania scen wraz z wprowadzaniem do 
nich obiektów dekoracyjnych. Omówiono równie� zagadnienia zwi�zane z przeprowadza-
niem operacji renderowania, kroczeniem kamery przez analizowan� przestrze� trójwymiaro-
w�, przelotem kamery i punktu celu wzdłu� narzuconych �cie�ek oraz narz�dzie Show-
Motion, słu��ce do tworzenia wirtualnych klipów reklamowych.  
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Mam nadziej�, �e niniejsza ksi��ka w istotny sposób ułatwi czytelnikowi poznanie mo�-
liwo�ci programu AutoCAD 2011 PL, sposobów jego wykorzystania oraz zach�ci do rozwi-
jania własnych umiej�tno�ci i dalszego eksperymentowania. Biegłe posługiwanie si� tym 
programem mo�e odda� nieocenione usługi, zaoszcz�dzi� wiele czasu i w sposób znacz�cy 
poprawi� jako�� opracowywanych projektów. Wymaga� to b�dzie – zapewne – wło�enia 
pewnego wysiłku i nakładu pracy, ale jest to inwestycja ze wszech miar opłacalna. 

Na zako�czenie – maj�c �wiadomo��, �e ka�da publikacja jest obarczona nie tylko 
indywidualnym, swoistym dla autora, sposobem interpretacji omawianej problematyki, 
ale równie� nieuchronnymi usterkami natury technicznej – zarówno Wydawca, jak i autor 
zwracaj� si� do P.T. Czytelników z pro�b� o przekazywanie na adres internetowy autora 
(ryszard.szczerbanowski@p.lodz.pl) wszelkich uwag i spostrze�e� zwi�zanych z przed-
stawion� tematyk� oraz ocen� samej ksi��ki, w szczególno�ci jej przydatno�ci i celowo�ci 
opracowywania jej dalszych wyda�, poszerzonych o nowe narz�dzia zaimplementowane 
w nast�pnych wersjach AutoCAD-a. 

 
 

       Autor 
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