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1 Att blanda syntetiska bilder och foton

Fram tills nu har du gjort rent syntetiska renderingar i 3DSMax, dar alla objekt, alla
material och alla ljuskallor har skapats fritt i den virtuella scenen. Det ar en vanlig och
mycket anvandbar tillampning av 3D-grafik, men en annan mycket vanlig tillampning &ar
att blanda foton med renderat material. Att sitta in syntetiska objekt i verkliga scener
ar forhallandevis enkelt, sa vi kommer att koncentrera oss pa det i den hiar genomgangen.
Med i princip samma metoder kan man ocksa gora det omvanda, alltsa sédtta in verkliga
objekt i syntetiska scener, men det &r litet krangligare. Fotograferingen till ett sadant
jobb gors med fordel mot en sa kallad green screen for att enkelt kunna skilja pa forgrund
och bakgrund, man behover dgna extra omsorg at ljussdttning och skuggor, och man
maste tdnka mer pa de tekniska begrinsningarna. Vi gar inte ndrmare in pa sadana
exempel har, men som sagt, tekniken ar i princip densamma.

Stora delar av detta dokument &ar valdigt likt en tutorial som finns i hjéalpen till
3dsMax, under rubriken Matte/Shadow/Reflection Material, med de skillnaderna att vi
anvander Compact Material Editor och att vi inte fuskar med ljuset och skuggorna.

2 Compositing

Att blanda bilder fran tva kéllor, till exempel 3D-renderade och fotografiska bilder, kallas
med ett samlingsnamn for compositing. For att gora det beh6ver man dels sjalva bilderna
man ska blanda, dels en sa kallad alpha mask for att tala om vilken bild som ska anvindas
i olika pixels. Nar man renderar bilder med 3D-program skspas oftast en sadan mask
automatiskt, pa sa satt att bilden gors genomskinlig i de pixels dar det inte finns nagra
objekt, utan bara den nakna bakgrunden i scenen lyser igenom. Egentligen ar detta
allt som behovs for att lagga in objekt i foton, men for att fa en trovérdig bild maste
man tanka pa tva saker till: kameravinkeln ska Gverensstamma mellan den verkliga och
den syntetiska bilden, och belysningen ska matcha mellan den verkliga scenen och den
syntetiska scenen.

3 Bakgrundsbild

Som ett enkelt men illustrativt exempel valjer vi att ldgga in den klassiska ikonen for
3D-grafik, en tekanna, i en verklig scen i inomhusmiljé. Bilden dar tekannan ska laggas
in visas i figur [I



Figure 1: En enkel verklig scen dar det syntetiska objektet ska laggas in.

4 Ljusbild, HDR och IBL

Inomhusbilden i figur [I| har en komplicerad, mjuk ljussattning med mycket indirekt ljus
och en sol pa en litet 1att molnig himmel bakom en gardin. Det ar ganska svart att
efterlikna den belysningen med syntetiska ljuskallor, sa vi valjer att anvinda en modern
metod som kallas Image Based Lighting, IBL. Tekniken innebar att man tar en panoram-
abild av omgivningen fran den punkt dar det syntetiska objektet ska ligga, och anvinder
bildens pixels for att ta reda pa hur mycket ljus som kommer fran olika hall. For att ta en
sadan bild maste man forst och framst ha nagot slags vidvinkeloptik. Det finns fisheyeob-
jektiv med 180 graders bildvinkel som fungerar bra for andamalet, men det vanligaste
sittet ar att fotografera en speglande kula. I bilden av kulan far man med i stort sett
alla riktningar fran kulans position, utom en liten bit precis bakom kulan och en annan
liten bit bakom kameran. Om man ser till att inga starka ljuskallor finns vare sig bakom
kulan eller bakom kameran sa fungerar en sadan bild bra som grund for ljussattning.
Forutom att man maste ha en vidvinkelbild sa maste man ocksa fotografera sa att
ingen pixel ar overexponerad. I kulan ser man spegelbilder av de direkta ljuskallorna i
scenen, och de pixels som ligger mitt i ljuskallan kan vara tiotusentals, rentav miljontals
ganger starkare dn scenen i ovrigt. For att fanga in bilder med ett sa stort dynamiskt
omfang maste man antingen anvénda en valdigt speciell kamera (som just nu bara finns
pa prototypstadiet pa nagra fa stéllen i vérlden), eller ta flera bilder med olika exponer-
ing och lagga samman dem i efterhand. En modern digital systemkamera kan variera
exponeringen inom vida granser och fungerar bra for &ndamalet. De 12 bilderna som
visas i figur [2] ar tagna pa sa sitt att den morkaste bilden inte har nagon enda pixel
som ar helt vit och 6verexponerad, och den ljusaste bilden ar 6verlag for ljus i de flesta



pixels. Mellan dessa har slutartiden varierats i steg om 2. Den morkaste bilden togs
med slutartiden 1/1000 sekund, och den ljusaste 2 sekunder. Blédndaren stélldes till den
minsta mojliga Oppningen for objektivet ifraga, i det héar fallet £/32, och kénsligheten pa
kameran stélldes till den lagsta mojliga, i det har fallet ISO 100.

Figure 2: 12 bilder med olika exponering av en speglande kula, for att fanga belysningen.

For att lagga samman bilderna med olika exponering till en enda bild med stor dy-
namik, en sa kallad HDR-bild (High Dynamic Range), kan man numera faktiskt anvénda
Photoshop. Photoshop har nagorlunda bra stéd for att skapa och hantera HDR-bilder.
Exakt hur man gor beror pa vilken version av programmet man anvander, men det finns
ett avsnitt i hjalpen. Sok pa nyckelordet "HDR”.

Nar man lagger ihop sin HDR-bild ska man ténka pa att den bara ska anvandas for
ljussattning och reflexioner, och darfor behover den séllan vara sa sarskilt hogupplost.
Att berakna en HDR-bild ar en komplicerad operation, och det kan vara klokt att minska
upplosningen pa originalbilderna ganska rejalt innan man gor sammanléaggningen till en
HDR-bild for att det inte ska ta sa'n forskracklig tid. Det ér dessutom bara bilden av
sjalva kulan som ska anvandas, sa bilderna kan ocksa beskéras innan man lagger ihop
dem. Se bara till att beskéra alla bilderna exakt likadant. En sammanlagd lagupplost
HDR-bild av kulan, beskuren till en kvadratisk bild med nagra hundra pixels bredd dar
bara kulan syns, visas i figur 3] En sadan bild brukar kallas for en light probe.

For att passa bra for rendering med NVIDIA mental ray ska en light probe-bild vara
tagen fran samma kameravinkel som bakgrundsbilden. Det &r inte ett absolut krav, men
det blir enklast om man gor sa.

Det kan vara pa sin plats att ndmna att det inte alltid ar fullt sa har latt att gora
en bra light probe. Om solen inte hade varit skymd av gardinerna sa hade det behovts
annu kortare slutartider for de fa pixels som visar solen, kanske sa korta att kameran
inte langre klarat av det. Da hade man dessutom behovt ett ljusdampande grafilter till
optiken (ett sa kallat neutral density filter, ND-filter). Solen &r en extremt stark ljuskalla,
och det ar svart att ta bilder av den. Ett sitt att reda ut problemet kan vara att dra
kameran litet ur fokus, sa att bilden av solen inte blir helt skarp utan sprids ut over fler
pixels pa bildsensorn. Mulet eller disigt vader, sol som lyser genom gardiner eller vanlig
inomhusbelysning ar séllan nagra problem, men det ar svart att ta HDR-bilder av solen
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i klart vader mitt pa dagen. Solen blir ofta 6verexponerad hur man &n gor. I sadana fall
kan man helt retuschera bort solen i HDR-bilden och ersiatta den med en syntetisk riktad
ljuskalla som man lagger in i sin 3D-scen.

Figure 3: En lagupplost HDR-bild (32 bitar per fargkanal) av den speglande kulan. Bilden
ar konverterad till 8 bitar per fargkanal for att kunna tryckas.

5 Scenen

Borja med en tom scen i 3dsmax. Valj NVIDIA mental ray som renderare i Render
Setup.

Nu ska vi blanda verkliga objekt och syntetiska objekt, sa for att veta vad vi haller pa
med ska vi jobba i verkliga enheter. I menyn i 3dsmax, vélj Customize — Units Setup,
och vilj centimeter som enhet. Skapa en tekanna (7Teapot) som dr 16 cm i diameter (8
cm radie) och sétt ett trist, gratt och matt material pa den tills vidare.

Klicka pa plustecknet langst upp till vanster i din Perspective viewport, valj Configure
Viewports... och klicka pa fliken Background. Klicka i alternativet Use Files... och vilj
din bakgrundsbild genom att klicka pa knappen File... och leta upp filen ”backdrop.jpg”.
Se ocksa till att under rubriken Aspect Ratio vélja alternativet Match Bitmap sa att inte
proportionerna pa bakgrundsbilden éndras.

Zooma in sa att tekannan ligger pa ungefér ratt stalle i bakgrundsbilden och vrid vyn
sa att den syns fran ungefar ritt vinkel. Rendera. Tekannan renderas tyvérr mot en
svart bakgrund. Bilden har en mask som talar om vilka pixels som ar bakgrund och vilka
som ar tekannan, sa det gar att ligga ihop bilderna i efterhand, men vi kan ocksa lata
renderaren gora sammanlaggningen. Valj i menyn Rendering — Environment. Under
Environment Map, vélj en ny map av typen Environment/Background Switcher. (Varfor
vi gor sa i stéllet for att bara vélja en Bitmap kommer att visa sig i nésta stycke.)

Oppna Compact Material Editor och dra den nyskapade mappen av typen Environ-
ment/Background Switcher till en av rutorna i paletten. Vilj alternativet Instance, inte
Copy, sa att andringarna du gor i materialeditorn slar igenom &ven i originalet som ligger
kvar som en mapp i Environment-installningarna. Klicka pa mappen i paletten for att fa
fram dess instéllningar. Det finns tva platser for undermappar: en fér Background och



en for Environment/Reflections. For Background, vilj en ny mapp av typen Environ-
ment/Background Camera Map, klicka pa knappen vid Map och vélj ”backdrop.jpg”.

Om du renderar nu sa kommer bakgrundsbilden att synas dér det tidigare var svart.
For att se hela bilden, stdll om upplésningen i Render Setup (knappen i toolbar hogst
upp i fonstret) till att matcha proportionerna i bakgrundsbilden (2:3). Anvénd inte
bakgrundsbildens fulla upplésning, utan ange till exempel 500x750 pixels for att fa rimligt
snabba testrenderingar.

Det som ar fel i bilden nu ar kameravinkeln och ljussattningen. Det ska vi atgarda i
de foljande styckena.

6 Camera Matching

For att matcha kameravinkeln, det som kallas Camera Matching pa engelska, kan man
anvanda sig av automatiska metoder som réaknar ut kamerans position baserat pa punkter
i bilden som man vet var den ar i verkligheten. For rorliga bilder med rorlig kamera sparar
detta mycket arbete, men for stillbilder kan det ofta vara lika enkelt att syfta in kamerans
position manuellt pa ett ungefar. Vi néjer oss med den metoden hér.

Vi behover ett referensobjekt som finns bade i var syntetiska scen och i verkligheten.
Piedestalens topp ar en marmorskiva som har matten 25 x 25 x 2 cm. Skapa en Boz, eller
annu hellre en lagom avrundad ChamferBox, med de matten och placera den i mitten
av arbetsytan i perspektivfonstret. Valj objektet med verktyget Select and Move och
knappa in xyz-koordinaterna 0,0,0 langst ner i fonstret om du vill placera den exakt i
mitten. Rotera och flytta vyn sa att du ser boxen fran ungefar ratt hall. Boxen visas med
ett for kraftigt perspektiv. Det beror pa att vyn har for stor bildvinkel och att kameran
ligger for nara. I stéllet for att joxa med perspektivvyn, skapa en kamera sa att du far
béttre koll pa vad du goér. Du kan skapa en kamera fran den aktuella vyn genom att trycka
Ctrl-C eller valja i menyn Create — Cameras — Create Physical Camera From View. Nu
har du béattre 6verblick och kontroll 6ver hur kameran ser pa scenen. Du kan bland annat

, och flytta kameran

stalla in zoomlaget for kameran med knappen Field Of View

&
framat och bakat med knappen Dolly Camera . Stall om Field Of View sa att du
zoomar in litet mer, flytta kameran bakat tills boxen ar lagom stor igen, och panorera
och vrid kameran sa att boxen hamnar ratt. Upprepa, finjustera och ga eventuellt litet
fram och tillbaka tills perspektivet ser OK ut. For att justera perspektivet utan att andra

bildutsnittet alltfor kraftigt finns aven den anvandbara knappen Perspective E Med
litet pill bor du kunna fa boxen i din scen att overensstamma ganska noga med toppen
av piedestalen i bakgrundsbilden. Var noggrann har. Scenen &r enkel och inte sa kanslig,
men ditt slutresultat ar &nda valdigt starkt beroende av att det hér steget blir hyfsat bra.
Speciellt bor du se till att den hogra kanten pa boxen sammanfaller med motsvarande
kant pa piedestalen i bakgrundsbilden. Visa objekten som ”wireframe” medan du stéller
in kameravinkeln sa ser du tydligare vad du gor.

Lagg ett trist gratt material d&ven pa boxen, och rendera. Boxen doljer piedestalen i
slutbilden, vilket inte ar vad vi vill, men vi aterkommer till det senare. Det bor atminstone
framga av bilden att kameravinkeln ar korrekt. Nu ska vi fixa ljussattningen.



7 Ljuskallan

Eftersom vi har en bild av en speglande kula, en light probe, sa anvander vi den for
ljussdttningen. Vi har en tom undermapp i var Environment/Background Switcher, och
det ar dar som var light probe ska in. T undermappen Environment/Reflection, vélj en ny
mapp av typen Environment Probe/Chrome Ball, och under Chrome/Mirror Ball Image,
valj filen ”probe.hdr”.

Nu har vi lagt till en omgivning for reflexioner som gor blanka objekt trovérdiga.
Lagg en Refilection map av typen Raytrace pa ditt material pa tekannan och testrendera.
Speglingarna i kannan bor nu visa dels boxen den star pa, dels omgivningen fran bilden
av den speglande kulan. Satt intensiteten pa din Reflection map till nagot rimligt stort,
t ex 30% snarare 4n 100%, och gor garna tekannan litet morkare i den diffusa fargen sa
att reflexionen syns battre.

Belysningen ar fortfarande fel. Image Based Lighting gors enklast med en Skylight, sa
skapa en sadan i scenen. I egenskaperna for din Skylight, se till att du under Sky Color
valjer Use Scene Environment. Nu kommer ljusets fiarg och intensitet att tas fran bilden
av den speglande kulan i stallet for att antas vara konstant i alla riktningar.

Rendera och testa. Tekannan ar alldeles for mork. Det beror pa att vi inte har
kalibrerat var HDR-bild. Den har ingen aning om hur mycket ljus som egentligen kom fran
fonstret. (Om HDR-bilden hade gjorts pa annat sétt sa hade tekannan lika garna kunnat
vara alldeles for ljus.) For att fa en bra 6verensstdmmelse mellan ljuset i den renderade
bilden och den verkliga bilden maste vi édndra i Multiplier for mappen Environment
Probe/Chrome Ball dér bilden av kulan ligger. Oka Multiplier till nagonstans omkring
10-12 eller sa. Det exakta véardet ar i princip omojligt att veta utan att ha en kalibrerad
fargreferens i den fotografiska bilden som man kan jamfora med. Man kunde t ex ha lagt
ett 50% gratt papper pa piedestalen i scenen och matchat en renderad 50% gra yta mot
den bilden. Tyvarr blir problemet oftast mer komplicerat eftersom bade kameran och
renderaren har var sitt sitt att Oversétta verkliga ljusvéirden till pixelvirden (det som
brukar kallas ”"gamma” ), och det &r inte sikert att de &r direkt jimforbara. Man kunde
ha gjort ett battre forarbete med att kalibrera HDR-bilen sa att man atminstone sluppit
gissa hej vilt, men det behovs ofta en liten handpaldggning pa slutet i alla fall for att
fa ett bra resultat. HDR-bilder ar faktiskt séllan korrekt kalibrerade ens i professionella
sammanhang.

8 Skuggor

Boxen under tekannan ar ogenomskinlig och técker bakgrunden. Sa vill vi inte ha det.
Vi vill ha en genomskinlig bakgrund, men vi vill fortfarande att skuggorna pa boxen ska
komma med i slutbilden. For detta d&ndamal finns materialet Matte/Shadow/Reflection.
Skapa ett sadant material i materialeditorn, och lagg det pa boxen under tekannan.
Rendera igen. Tyvéarr blir boxen svart. Det beror pa att vi inte talat om for materialet
vad som ska synas igenom det.

I materialet Matte/Shadow/Reflection finns en map som heter Camera Mapped Back-
ground. Den mappen ska vara densamma som den du anvander fér din bakgrund. Navig-
era fram till din Environment/Background Switcher map, hogerklicka pa knappen Back-
ground map och valj Copy. 1 en ledig plats i paletten i materialeditorn, byt typ pa

6



materialet tillMatte /Shadow/Reflection. 1 installningarna for det materialet, hogerklicka
pa knappen vid Camera Mapped Background och vélj Paste (Instance). Rendera igen.
Nu syns bakgrundsbilden igenom boxen, men skuggorna gor bakgrunden morkare dar
de faller pa den ”osynliga” boxen. Rent praktiskt gors detta genom att man renderar
halvgenomskinliga svarta pixels for skuggan, sa att bakgrundsbilden morkas ner nar man
lagger ihop bilderna. Titta pa endast alfakanalen i renderingsfonstret genom att trycka

pa knappen E sa ser du litet tydligare hur det fungerar.

9 Reflexion

Marmorskivan ar i verkligheten ganska blank, sa det vore trevligt med en reflexion av
tekannan som syns i slutbilden. Materialet Matte/Shadow/Reflection kan simulera det
ocksa, som framgar av namnet. I instéallningarna for Matte/Shadow/Reflection, under
Refiection, kryssa i Receive Reflections och valj reflexionens farg sa att reflexionen inte
blir sa intensiv. Vitt ger en ljus reflexion som i en spegel, mer gratt ger en morkare
reflexion som i en blankpolerad yta.

Om du dessutom lagger en bump map pa ditt matte-objekt (boxen) sa kommer reflex-
ionen att brytas upp och bli ojamn. For marmorytan i vart exempel ar det inte aktuellt
att gora sa, men i andra sammanhang kan det vara viktigt, till exempel om man vill
efterlikna en reflexion i en vattenyta.

Justera materialet pa din tekanna och pa boxen tills du ar nojd med slutbilden. I
stéllet for att gora ett eget material for tekannan kan du laborera med nagot av de manga
forinstallda materialen, exempelvis Autodesk Ceramic eller Autodesk Metal. Rendera en
slutbild i rimligt hog upplosning och spara den. Spara géarna bilden inte bara som JPG,
utan aven som PNG, och 6ppna PNG-bilden i Photoshop for att se att transparensen
i bakgrunden sparas med PNG-bilden, och att du kan lagga ihop bakgrundsbilden med
ditt renderade material som tva lager i Photoshop. Sa gor man ofta for att fa mojlighet
att justera farg, ljus och kontrast mellan det renderade materialet och fotot utan att
rendera om hela bilden. Att ldgga samman bakgrunden och de renderade objekten di-
rekt i renderaren pa det har séttet ar egentligen inte sarskilt vanligt, eftersom man ofta
behdver gora atminstone vissa justeringar i efterhand. Photoshop och liknande verktyg
ar fortfarande viktiga och vanliga i 3D-produktion, &ven om man mer och mer forsoker
slippa ifran tidsodande och kostsamt manuellt efterarbete.



Figure 4: Den slutliga sammanlagda bilden, renderad i hog upplosning.
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