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MODELOWANIE TROJWYMIAROWE
THREE-DIMENSIONAL MODELING

Stowa kluczowe: modele 3D, wizualizacje architektoniczne, grafika komputerowa.
Keywords: 3D models, architectural visualizations, computer graphics.

Streszczenie

W pracy przedstawiono wybrane problemy dotyczace grafiki trojwymiarowej. Przedstawiony
zostal problem modelowania modelowania 3D: ogdlny opis, czym jest grafika trojwymiarowa, jej
zastosowania, wpltyw tej technologii na wiele dziedzin przemystu oraz przyszte plany na jej wyko-
rzystanie i dalszy rozwoj. Artykul zakonczony jest omowieniem znaczenia modelowania 3D w archi-
tekturze.

Abstract

The paper presents selected problems related to the generation of three-dimensional graphics.
The problem of modeling modeling was presented: a general description of what 3D graphics is, its
applications, the impact of this technology on many industries and future plans for its use and further
development. The article ends with a discussion of the importance of 3D modeling in architecture.

Wstep
Grafika komputerowa tréjwymiarowa (w przeciwienstwie do grafiki kompu-

terowej dwuwymiarowej) to grafika wykorzystujaca trojwymiarowg reprezenta-
cje danych geometrycznych, ktore przechowywane sg w komputerze w celu
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wykonywania obliczen oraz renderowania dwuwymiarowych obrazoéw. Obrazy
2D mogg by¢ przeznaczone do pdzniejszego wyswietlania lub przegladania
W czasie rzeczywistym. Pomimo tych rdéznic, grafika komputerowa trojwymia-
rowa w modelu szkieletowym opiera si¢ na wielu tych samych algorytmach co
grafika wektorowa 2D, za§ w finalnie wyrenderowanym obrazie na tych samych
co dwuwymiarowa grafika rastrowa.

W oprogramowaniu stuzacym do grafiki komputerowej rozréznienie migdzy
geometrig 2D i 3D jest czasami rozmyte, aplikacje do pracy z grafikami dwu-
wymiarowymi mogg wykorzystywac techniki 3D w celu uzyskania efektow
takich jak o$wietlenie, a przede wszystkim programy do obrobki trowymiarowej
korzystajg z dwuwymiarowych technik renderowania. Trojwymiarowe grafiki
komputerowe sg czesto nazywane modelami 3D. Oprocz renderowanego obrazu
model takze jest zapisywany w graficznym formacie pliku. Istniejg jednak roézni-
ce. Model 3D to matematyczna reprezentacja dowolnego trojwymiarowego
obiektu (niecozywionego lub zywego).

Model, projekt nie jest technicznie grafika, dopoki nie zostanie wizualnie
wyswietlony. Ze wzgledu na drukowanie 3D modele tréjwymiarowe nie poprze-
stajg wylacznie na przestrzeni wirtualnej. Obraz mozna wyswietli¢ wizualnie
jako dwuwymiarowy model w procesie zwanym renderowaniem 3D lub zasto-
sowa¢ w niegraficznych symulacjach komputerowych i obliczeniach®.

Modele tréjwymiarowe w programach komputerowych zbudowane sg z sia-
tek wielokatow. Taka siatka to zbior wierzchotkéw, krawedzi, powierzchni,
ktory okresla ksztatt obiektu wielosciennego w grafice 3D i modelowaniu bry-
lowym. Powierzchnie zwykle sktadajg si¢ z trojkatow, czworokatéw i innych
prostych wielokatoéw wypuktych (h-katéw), poniewaz upraszcza to renderowa-
nie, ale model moze sktada¢ si¢ z wielokatow wklestych, a nawet wielokgtow
z dziurami.

Zastosowanie modelowania 3D

Rozwdj technologii na przestrzeni dwoch pierwszych dekad XXI wieku
przyczynit si¢ do tego, ze modele trojwymiarowe znalazly szerokie zastosowa-
nie w wielu réznych dziedzinach. Jest to mozliwe poprzez znaczne zwigkszenie
mozliwosci obliczeniowych komputerow w tym czasie, co z kolei przyczynia si¢
miedzy innymi do opracowania narzedzi generujacych trojwymiarowe modele
obiektow statycznych ze zdjec.

1 G. Cesaretti, Building components for an outpost on the Lunar soil by means of a novel 3D
printing technology, Acta Astronautica 93/2014, Oxford 2014.
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W Tece Komisji Ochrony i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego opu-
blikowanej w 2013 roku opisano zastosowanie modelowania trojwymiarowego
w projektowaniu krajobrazu. Powodem, dla ktorego zrealizowania wykonywano
model, byla rearanzacja terenéw zielonych wokoét zabytkowej, drewnianej cerkwi
Swigtego Ducha w Potyliczu na Ukrainie. Zdecydowano si¢ na niego, poniewaz
to rozwigzanie bardzo utatwito prace projektantdw, migdzy innymi poprzez
umozliwienie doktadnej wizualizacji zaprojektowanych zmian bez potrzeby
przebywania na miejscu. Do wykonania modelu korzystano zaréwno ze zdjgé
fotogrametrycznych, jak i cyfrowych fotografii?.

W czasopi$mie ,,Management and Production Engineering Review” z 2014
roku znalez¢ mozna artykul przedstawiajacy wykorzystywanie modelowania 3D
w planowaniu operacji plastycznych. Model generowany byt poprzez zeskano-
wanie twarzy nieruchomego pacjenta za pomocg skanera 3D, a nastgpnie wizua-
lizowano na nim docelowe efekty planowanych zabiegow. Plastyka twarzy nie
jest jedynym obszarem, gdzie wykorzystywane sg modele trojwymiarowe.
W artykule tym znajduja si¢ odwotania do prac naukowych, w ktorych opisane
jest wykorzystywanie modelowania 3D w chirurgii trzewioczaszki, rhinoplasty-
ce, ortopedii, a takze w rekonstrukcji twarzy lub piersi®.

Druk 3D

W opublikowanym w 2014 roku miesieczniku ,,Chemical Engineering Pro-
cess” zamieszczony jest artykut, w ktorym opisane zostato produkowanie protez
za pomocg drukowania 3D. Dobra jakos¢ protezy w uzytkowaniu zalezna jest od
tego, jak bardzo przypomina element ciata, ktory zast¢puje oraz jak dobrze
i komfortowo przylega na punktach styku z ciatem. Dane konieczne do genero-
wania modeli protez sg uzyskiwane z obrazoéw uzyskanych podczas tomografii
komputerowej oraz rezonansu magnetycznego. Nastgpnie uzyskane wstepne
modele sg transformowane, az osiaggna planowany dla nich ksztalt. Produkowane
sa w ten sposob z tworzyw sztucznych zamienniki uszu, sieci naczyn krwiono-
snych, tchawicy, kosci, konczyn (rys. 1) oraz protezy dentystyczne. Aby stwo-
rzy¢ sie¢ naczyn krwiono$nych, najpierw wydrukowano sztywny szablon przy
uzyciu tzw. filamentu ze szkta weglowego, a nastgpnie naniesiono na niego zy-
we, wyhodowane w laboratorium tkanki. Dokonujac kolejnego podziatu przyj-

2 H. Kozak, Holy Spirit Church reconstruction and formation of its surrounding lanscape using
three-dimension visualization techniques, Teka Komisji Ochrony Ksztattowania Srodowiska Przy-
rodniczego 10/2013, Lublin 2013, s. 193-199.

8 K. Jamrozik, Application of computer modeling for planning plastic surgeries, “Manage-
ment and Production Engineering Review” 2014, No. 4.
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mowaty one cylindryczny ksztatt formy, ktéry moze zosta¢ wylozony komor-
kami §rodbtonka i perfundowany krwia pod wysokim ci$nieniem o pulsacyjnym

przeplywie?.

Rys. 1. Protezy wykonane przy uzyciu druku 3D

Zrédlo: https://entuity.com/3d-printed-prosthetics-lending-a-helping-hand/

Zaczynajac od druku 3D figurek i zabawek, szybko zauwazono ogromny po-
tencjat tej technologii i zaczeto ja wykorzystywac¢ migdzy innymi w medycynie,
motoryzacji lub aeronautyce. W 2014 roku holenderskie studio architektoniczne
Dus Architects postanowito wybudowa¢ dom, drukujac wszystkie elementy,
z ktorych miat si¢ sktada¢ na drukarce 3D. W Europie miat by¢ to pierwszy pro-
jekt, ktory miat zosta¢ w catosci wykonany za pomoca technologii druku 3D.
Projekt o nazwie ,,3D Print Canal House” rozpoczat si¢ w Amsterdamie i miat
potrwac okoto trzy lata, jednak przez rozne nieprzewidziane na poczatku ele-
menty, do konca 2019 roku nadal nie stworzono finalnego produktu. Architekci
z Dus Architects chcieli udowodnié, ze drukujac elementy domu bezposrednio
na terenie budowy, beda mieli mozliwos¢ calkowicie wyeliminowa¢ odpady
budowlane, zminimalizowa¢ koszty transportu oraz koszty zwigzane ze sktado-
waniem materialow. Zatozeniem projektu uczyniono to, ze jedynymi potrzeb-
nymi do budowy narzgdziami miata by¢ wielka, ale mobilna, drukarka 3D oraz
pojemniki z uzywanym filamentem. Wedtug planu, projekt finalny miat si¢

4 S.K. Bhatia, 3D — Printed prosthetics roll off the presses, “Chemical Engineering Progress”
2014, No. 5.

165



sktada¢ z 13 pokoi, ktére potaczone tworzylyby dom, ale nadal bytyby tatwe do
rozlaczenia i przewiezienia do innej lokacji, co uczynitoby ten budynek niejako
mobilnym. Termin realizacji projektu byt szacowany na trzy lata, co miato da¢
czas zaroOwno na badania, majace na celu okreslenie optymalnego materiatu do
produkcji planowanej budowli, a takze chciano, by przez ten czas otwarta byta
wystawa dla zwiedzajacych, pokazujaca potencjat druku tréjwymiarowego. Ma-
teriatem wykorzystywanym do realizacji tego projektu miat by¢ biodegradowal-
ny plastik, ktorego doktadny sktad miat zosta¢ opracowany w trakcie badan®.

Stereolitografia nie jest ograniczona do korzystania z plastikow jako jedyne-
go surowca, przez co wiele firm zdecydowato si¢ na wykorzystywanie tej tech-
nologii w budownictwie, uzywajac jako surowca specjalnie spreparowanych
mieszanek cementu. Chinska firma budowlana WinSun w 2015 roku, w ramach
pokazu sil, wyprodukowata przy uzyciu drukarki 3D sze$ciokondygnacyjny
budynek mieszkalny oraz rezydencje o powierzchni 1100 m2 Wykorzystany
materiat sktadal si¢ migdzy innymi ze zmielonego gruzu pozostatego z tradycyj-
nie prowadzonych projektow oraz ze $rodka powodujacego szybkie zastyganie
mieszanki. Wykonawca szacowal, ze wykorzystanie tej metody pozwolilo na
oszczedzenie 60% kosztow zwigzanych z materialami, a takze na realizacje in-
westycji zaledwie w 30% czasu, ktory bylby potrzebny, aby postawi¢ te budynki
tradycyjnymi metodami. Bylo to mozliwe dzigki temu, Ze stawiane tak Sciany
nie potrzebujg szalunkéw, nie generuja odpadow, a pompujaca cement dysza
drukarki, w przeciwienstwie do robotnikéw, pracuje przez calg dobe, caty ty-
dzien. Druk jednego pietra zajmowat tylko jeden dzien, co przyczynito si¢ do
ukonczenia konstrukcji w niecaly tydzien. Ta sama chinska firma, juz w 2016
roku zrealizowala inwestycje w Dubaju, polegajacg na wydruku wolnostojacych
biur dla organizacji, ktéra zajmuje si¢ rozwojem technologii druku 3D w Zjed-
noczonych Emiratach Arabskich®.

Biura zostaly ztozone z modutow wykonanych w Chinach, a nastepnie
przewiezionych kontenerowcami. Posiadajg zaokraglony ksztalt nie przez przy-
padek. Stuzy to jako przyktad, ze w przeciwienstwie do dotychczasowych praktyk
budowlanych, druk trojwymiarowy zakrzywionych ksztattow nie jest problema-
tyczny i nie wigze si¢ z zadnymi dodatkowymi kosztami. Znany w budownic-
twie jest fakt, ze prostokatne bryly nie sa optymalnymi ksztattami oraz ze przy-
czyniajg si¢ do marnotrawstwa materiatdw. Sg stosowane, poniewaz osiagnigcie
innych ksztatltow jest o wiele trudniejsze i kosztowniejsze, potrzebne sa specjal-
nie spreparowane formy i szalunki, ktore po zrealizowaniu konkretnej inwestycji
nadajg si¢ tylko do wyrzucenia. Najlepszymi ksztattami pod wzgledem wytrzy-

5 1. Hager, Application 3D printing of buildings and building components as the future of sus-
tainable construction?, “Procedia Engineering” 2016, No. 151.
6 https://3dprint.com/38144/3d-printed-apartment-building/
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mato$ci materiatu oraz rozktadu sit sg tuki, ktorych produkcja dla drukarek 3D
nie stanowi réznicy, co produkcja czegokolwiek innego’.

Rosyjska firma Apis Cor w 2017 roku takze zrealizowala projekt pokazowy
(rys. 2). W czasie 24 godzin wydrukowali i doprowadzili do stanu koncowego
budynek mieszkalny. Byt to okragly, jednokondygnacyjny dom o powierzchni
38 m?. Ksztalt zawdzieczal wykorzystaniu do jego produkcji obrotowego ramienia
robota, osadzonego na srodku budynku, co skutkowato tym, ze zaokraglenie
$cian przyczynito si¢ do maksymalizacji przestrzeni uzytkowej. Catkowity koszt
budowy to 10 134 dolary amerykanskie. Firma rosyjska, tak samo jak WinSun,
realizuje takie projekty, aby pokaza¢, jakie mozliwosci daje druk trojwymiarowy

w budownictwie tanich domow?.

Rys. 2. Dom mieszkalny wydrukowany przez Apis Cor
Zrédto: https://www.apis-cor.com/

Jednak wraz z rozwojem tej technologii rodzg si¢ tez pewne obawy. Ograni-
czane sg nie tylko koszty i ilos¢ odpadow, ale rowniez zapotrzebowanie na pra-
cownikow. Wedlug aktualnych obliczen, produkcja prostokatnych ksztaltow jest
tansza przy uzyciu tradycyjnych metod, lecz wraz ze wzrostem skomplikowania
formy wytwarzanych projektow, koszty zwigzane z wytwarzaniem ich metodami
druku 3D nie zmieniajg si¢, natomiast koszty wynikajace z wykorzystania do-

7 G. De Schutter, Vision of 3D printing with concrete — Technical, economic and environmen-
tal potentials, “Cement and Concrete Research” 2018, No. 112.
8 https://3dprint.com/166389/apis-cor-3d-printed-house-russia/
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tychczasowych metod budownictwa, drastycznie rosng. Pozwala to na wigksza
wolnos¢ przy projektowaniu, lecz jednoczesnie skutkuje zmianami w strukturach
zatrudnienia, zmniejszy si¢ zapotrzebowanie na pracownikow fizycznych,
a zwigkszy na specjalistow i ludzi z branzy IT°.

Budynki powstate do 2019 roku przy uzyciu druku 3D sg albo drukowane
we fragmentach, ktére nastgpnie sg sktadane na placu budowy, albo za pomoca
wielkich drukarek, ktére musza by¢ wigksze niz budowle, ktore produkuja. Sa
jednak prowadzone badania, majace na celu wyeliminowanie tego ograniczenia.
Grupa konstruktoréw w 2018 roku opublikowata artykut, w ktorym zaprezento-
wala opracowane przez siebie roboty. Maszyny nie byly umieszczone na zadnej
szynie, lecz byly w pelni mobilne. Pracowaty jednocze$nie nad elementem
wiekszym, niz zasieg ramienia kazdego z osobna na to pozwalal. Technologia ta
wymaga jednak jeszcze dopracowania, ktore pozwoli na prace w warunkach
odmiennych niz specjalnie spreparowane przestrzenie wewnatrz budynkow, ale
juz teraz dostrzega si¢ ogromny potencjal tej technologii®®.

Mozliwosci, jakie daje druk 3D, poruszaja wyobraznig, co juz zaowocowato
takimi projektami, jak plany wykonania przy uzyciu cementu wytworzonego
z ksigzycowego regolitu i umieszczenia przez w pelni mobilne roboty bazy na
ksigzycull. W taki oto sposob, ta technologia moze by¢ kolejnym kamieniem
milowym w podrézach cziowieka przez kosmos. Wszystkie powyzej opisane
przyktady taczy jeden wspoélny, niezb¢dny element — model 3D. Przy kazdej
wiekszej inwestycji, zanim przejdzie si¢ do realizacji, inwestor zazwyczaj chce
zobaczy¢, jak bedzie wygladata jego budowla, gdy juz zostanie zakonczona. Do
tego niezbe¢dne sg wizualizacje architektoniczne.

Wizualizacje architektoniczne

W ujeciu historycznym wizualizacjg architektoniczng mozna okresli¢ szkice
oraz rysunki pogladowe budowli, wykonane na podstawie planoéw konstrukcyj-
nych. Obecnie, przez rozwoj technologii, pojecie to dotyczy gldéwne wygenero-
wanych cyfrowo dwu- lub tréojwymiarowych reprezentacji przestrzeni lub bu-
dynkow. Identyczne dla rozwoju znaczenia tego pojecia bylo zrozumienie, jak
wazng rolg¢ odgrywa mozliwo$¢ zobaczenia planowanego obiektu przed jego
wybudowaniem.

9 G. De Schutter, Vision of 3D...

10 X. Zhang, Large-scale 3D printing by a team of mobile robots, “Automation in Construc-
tion” 2018, No. 95.

11 G. Cesaretti, Building components for an outpost on the Lunar soil by means of a novel 3D
printing technology, “Acta Astronautic” 2014, No. 93.
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Postrzeganie otoczenia przez cztowieka jest bardzo zréznicowane w zalez-
nosci od tego, czy do§wiadczamy go fizycznie, poprzez fotografi¢ czy wizuali-
zacj¢. Wizualny aspekt otoczenia odgrywa kluczowa rolg w naszym postrzega-
niu $wiata, poniewaz cztowiek w wiekszosci informacje uzyskuje za pomoca
wzroku, jednak inne czynniki sensoryczne, fizjologiczne i psychologiczne row-
niez wptywajg na postrzeganie miejsca?. Istniejg istotne réznice w do$wiadczaniu
wizualnym $rodowiska, pomi¢dzy obserwowaniem go na miejscu a ogladaniem
wizualizacji. W pierwszym przypadku dynamiczne granice pola widzenia przez
czlowieka nie sg ograniczone. Potaczenie ruchow glowy i przypadkowych ru-
chow oczu dostarcza waznych wskazowek dla mozgu — informacji dotyczacych
skali, odlegtosci i predkosci. Dodatkowo, dzigki zjawisku akomodacji, mozliwa
jest zmiana pomiedzy obserwowaniem planow bliskich i dalekich. Natomiast
ogladajac wizualizacje lub fotografi¢ obserwujacy jest ograniczony przez fi-
zyczne wlasciwosci przygotowanych obrazow, takie jak dobor kadru, ognisko-
wej oraz format.

Do kofica pierwszej dekady XXI wieku, wigkszo§¢ pojawiajacych si¢ na
rynku wizualizacji bylo ptaskimi grafikami, czgsto zbudowanymi na zasadzie
kolazu (rys. 3), skladajacego si¢ z wyrenderowanej bryly budynku oraz doda-
nych w p6zniejszej obrobce mebli, ludzi i otoczenia.

Rys. 3. Wizualizacja skladana z ré6znych obrazéw

Zrédto: Origo Group.

12 M. Downes, What you see is not always what you get: A qualitative, comparative analysis
of ex ante visualizations with ex post photography of landscape and architectural projects, “Land-
scape and Urban Planning” 2015, No. 142.
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Taki typ produkcji byt podyktowany wysokimi wymaganiami oprogramo-
wania wzgledem stacji roboczych. W celu minimalizacji czasu generowania
grafik renderowano tylko najistotniejsze minimum — wnetrza pozbawione me-
bli, dla ktorych obliczanie odbi¢ $wiatta znacznie spowolnitoby caly proces,
rowniez cate otoczenie dodawano dopiero w postprodukcji, poniewaz wtyczki
umozliwiajace tworzenie wysokiej jakosci zieleni byty drogie i zasobozerne.
Spowodowato to wiele niedoskonatosci koncowych obrazow. Oprocz braku
jednolitej jakosci roznych elementow sktadowych, czgsto w sposob zamierzony,
wizualizacje wprowadzaly odbiorcg w blad, poprzez zaniedbywanie wielkosci
i odleglosci elementéw otoczenia. Obiekty nieatrakcyjne wizualnie byty mniej-
sze niz powinny by¢, a drzewa, krzewy i kwietniki znajdowaly sie blizej budow-
li, rowniez w ilosciach niemozliwych do osiggnig¢cia przy uwzglednieniu roz-
mieszczenia terenow zielonych.

Wigkszos$¢ takich problemow znikneta wraz z rozwojem technologii, pozwa-
lajac silnikom renderujacym na szybsza produkcje ztozonych projektow, a takze
na wzbogacanie scen 0 generowane przez oprogramowanie niebo i otoczenie.
Zwigkszona takze zostata dostepnos¢ opcji tworzenia wizualizacji wideo, skta-
dajacych si¢ z plaskich renderow, ktore pochodzity z wirtualnych kamer, wyko-
nujacych w zadanym czasie okreslone ruchy po scenie. Nie jest to jednak roz-
wigzanie idealne. Pozwala ono na osiggni¢cie efektow rownych fotografiom lub
nagraniom rzeczywistych miejsc, lecz jednocze$nie zachowujac wszystkie man-
kamenty tych mediow. Dla wickszo$ci zainteresowanych na rynku, taka jako$§¢
jest w zupetnosci satysfakcjonujaca, lecz ciagle poszukiwanie drog na udoskona-
lenie metody, a takze na umozliwienie odbiorcy doktadnego obejrzenia nieist-
niejacych obiektow zaowocowato nowym podejsciem do problemu.

Kiedy zobaczenie stworzonego cyfrowo miejsca przestalo by¢ problematycz-
ne, nastgpnym krokiem bylo umozliwienie zwiedzenia go wewnatrz. Stalo si¢ to
realne dzieki wykorzystaniu silnikow gier wideo. Rozwoj tej technologii spowo-
dowal, Ze sa one w stanie wyswietla¢ fotorealistyczne obrazy w czasie krotszym,
niz taki, jaki bytby wymagany przez silnik renderujacy, by wygenerowa¢ wideo
zawierajace takg samg ilo$¢ modeli'®. Taka forma zaprezentowania wizualizacji
pozwala odbiorcy na wigksza swobodg dziatania, kazdy obiekt mozna zaobser-
wowac z dowolnie wybranego kata, w dowolnie wybranym momencie. Moze by¢
tez forma interaktywna, poniewaz pozwala na implementacj¢ animacji modeli,
takich jak np. otwieranie szafek i drzwi, przenoszenie przedmiotéw, wiaczanie
i wylaczanie $wiatet Iub aktywowanie urzadzen, np.: ekranéw lub wiatrakow?*.

13 J. Hyungwoo, Architectural VR Realization using Game Engine, “Advanced Science and
Technology Letters” 2015, No. 96.

14 ], Ratcliffe, How Can 3D Game Engines Create Photo-Realistic Interactive Architectural
Visualizations?, E-Learning and Games: 11th International Conference, Edutainment 2017,
Bournemouth 2017.
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Takie zwiedzanie wizualizacji moze by¢ zrealizowane za pomoca tradycyjnych
urzadzen peryferyjnych, jak i przy uzyciu okularow VR. Dla projektantéw i archi-
tektow budynkow atrakcyjnos$¢ rzeczywistosci wirtualnej jest oczywista. Pozwala
na zaprezentowanie odbiorcom niezabudowanego projektu dzigki czgsciowo inte-
raktywnemu do$wiadczeniu, ktore pozwala swobodnie si¢ poruszac i ogladac, jak
bedzie wyglada¢ gotowy budynek po ukonczeniu. To poziom komunikacji, ktore-
g0 nie mozna 0siggna¢ za pomocy stow, obrazow, ani nawet fantazyjnej animacji
wyswietlanej na ekranie — to mozliwos$¢ spacerowania po miejscu, ktore jeszcze
nie istnieje™™.

Umozliwienie zwiedzania budynkéw w wirtualnej rzeczywisto$ci wyczerpu-
je temat prezentacji klientowi wizualizacji architektonicznych, poniewaz wedtug
aktualnych mozliwos$ci techniki komputery nie sa juz w stanie zapewni¢ wigcej
przydatnych doswiadczen sensorycznych. Nie wyczerpuje to jednak mozliwosci
wykorzystania samych wizualizacji i modeli, ktore je tworza. W 2014 roku opu-
blikowano artykut, w ktorym tworcy aplikacji opisuja jej dziatanie i zastosowa-
nia. Program pozwalal na naktadanie na zdjgcia wykonane na placach budowy,
modeli obiektéw, ktére sa tam wznoszone. Z wykonanych zdje¢ odczytywana
byta lokalizacja aparatu fotograficznego, a nastgpnie nanoszony na nie model
trojwymiarowy, obserwowany z tej samej perspektywy co swoj rzeczywisty,
budowany odpowiednik. Uzyskany obraz w zatozeniu miat pomdc wyobrazi¢
sobie koncowy efekt prac na tle otoczenia oraz pomoc w kontrolowaniu poste-
poOw robot, przez mozliwo$¢ selektywnego wys$wietlania na zdjeciu kolejnych
porcji modelu celem sprawdzenia, czy zostaly dotrzymane terminy budowy
tychze partii®.

Z.akonczenie

Intensywny rozwdj technologii (narzedzia modelarskie, silniki renderujace,
silniki gier) wizualizacje architektonicznie rokrocznie zyskuja na istotnosci
i popularnosci. Zaréwno kupujacy detaliczni, jak i korporacje zauwazajg ogrom-
ny potencjal wykorzystywania modeli trojwymiarowych na potrzeby projektow
budowlanych, jak i nowoczesnych technologii zwigzanych z wirtualng rzeczywi-
sto$cig. Jak przedstawiajg analitycy z agencji badawczej Tractical’, rynek gogli
VR, akcesoriow i aplikacji VR, ktory jeszcze w 2014 roku byl wart jedynie

15 B. Martinez, Adapting Architectural Models for Visualization Using Virtual Reality Head-
sets, ,,Honors Theses” 2015, No. 128.

16 K. Karsch, ConstructAide: Analyzing and Visualizing Construction Sites through Photo-
graphs and Building Models, ,,ACM Transactions on Graphics” 2014, No. 33.

I https://www.tractica.com/research/virtual-reality-for-consumer-markets/
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108,8 min dolaréw, juz 4 lata pozniej, w roku 2018, byt wart 9 mld dolarow,
a sama technologia jest coraz czg$ciej wykorzystywana na potrzeby medycyny,
obrotu nieruchomosciami, rozrywki, edukacji oraz wojska. Dane jasno wskazu-
ja, ze W nastepnych latach powinno oczekiwa¢ si¢ coraz wigkszego znaczenia
wirtualnych budowli w rzeczywistym $wiecie.

Zdaniem autoréw niniejszego tekstu przedyskutowane w nim zagadnienia
powinny stanowi¢ uzupeknienie w procesie dydaktycznym w ramach zaje¢ doty-
czacych grafiki komputerowe;.

Bibliografia

Bhatia S.K., 3D — Printed prosthetics roll off the presses, “Chemical Engineering Progress” 2014,
No. 5.

Cesaretti G., Building components for an outpost on the Lunar soil by means of a novel 3D print-
ing technology, “Acta Astronautica” 2014, No. 93.

De Schutter G., Vision of 3D printing with concrete — Technical, economic and environmental
potentials, “Cement and Concrete Research” 2018, No. 112.

Hager 1., Application 3D printing of buildings and building components as the future of sustaina-
ble construction?, “Procedia Engineering” 2016, No. 151.

Hyungwoo J., Architectural VR Realization using Game Engine, “Advanced Science and Technol-
ogy Letters” 2015, No. 96.

Jamrozik K., Application of computer modeling for planning plastic surgeries, “Management and
Production Engineering Review” 2014, No. 4.

Karsch K., ConstructAide: Analyzing and Visualizing Construction Sites through Photographs and
Building Models, “ACM Transactions on Graphics” 2014, No. 33.

Kozak H., Holy Spirit Church reconstruction and formation of its surrounding lanscape using
three-dimension visualization techniques, Teka Komisji Ochrony Ksztattowania Srodowiska
Przyrodniczego 10/2013, Lublin 2013.

Martinez B., Adapting Architectural Models for Visualization Using Virtual Reality Headsets,
“Honors Theses” 2015, No. 128.

Ratcliffe J., How Can 3D Game Engines Create Photo-Realistic Interactive Architectural Visuali-
zations?, E-Learning and Games: 11th International Conference, Edutainment 2017,
Bournemouth 2017.

Zhang X., Large-scale 3D printing by a team of mobile robots, “Automation in Construction”
2019, No. 95.

Netografia

https://www.tractica.com/research/virtual-reality-for-consumer-markets/
https://3dprint.com/166389/apis-cor-3d-printed-house-russia/
https://3dprint.com/38144/3d-printed-apartment-building/



	DI 15 (2020)

