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Abstract

This work concerns the comparison of Blender and 3ds Max programs in terms of reconstruction and visualization of
artifacts from 3D scanning. Reconstructions were made in both programs, models were rendered and data from this
process was downloaded. A multi-criteria method was used along with a short user perception survey. The experiment
showed that Blender scored worse than 3ds Max, but in the end result you can see the similarities and differences of
both programs.
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Streszczenie

Niniejsza praca dotyczy poréwnania programow Blender i 3ds Max w aspekcie rekonstrukcji i wizualizacji artefaktow
pochodzacych ze skanowania 3D. Wykonano rekonstrukcje w obu programach, wyrenderowano modele oraz pobrano
dane z tego procesu. Zastosowano metode wielokryterialng wraz z krotka ankieta odbioru uzytkownika. Eksperyment
wykazal, ze program Blender uzyskal gorszy wynik niz 3ds Max, jednak w wyniku koncowym mozna dostrzec podo-
biefistwa i r6znice obu programéw.
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1. Wstep narzedzia. Jednak uzyskane modele w obu programach
posiadaty nieznaczace roznice w jakosci.

Artykut S. J. Prameswari [4] przedstawia ekspery-
ment przeprowadzony w szkole, ktory ma na celu
sprawdzenie, czy roéznice migdzy programami Blender
i3ds Max wptynal na zrozumienie i naukg¢. Zdaniem
autora program Blender moze by¢ bezptatng alternatywa
programu 3ds Max, poniewaz wyniki ukazaty, ze ucz-
niowie korzystajacy w domu z ogdlnodostgpnego opro-
gramowania uzyskuja lepsze wyniki w nauce.

W kolejnej pracy autorstwa P. Sawickiego i T. To-
maszewskiego [5] przeprowadzono testy oraz oceny
narzgdzi, interfejsu uzytkownika oraz funkcjonalno$ci
programow Blender, TrueSpace, Canvas, Build oraz
Google SketchUp. Wykonano modelowanie obiektu na
podstawie zdje¢, uprzednio wykonanych aparatem foto-
graficznym. Poréwnane zostaly czasy oraz efektywnos¢
budowy modelu w wymienionych programach. Najlep-
2. Analiza literaturowa szym rozwigzaniem okazal si¢ Blender, ktory posiada
rozbudowang funkcjonalno$¢ realistycznego tworzenia
modelu 3D.

W pracy autoréw I. N. Egorova i A. V. Hayda-
maschchuk [6] opisane jest badanie pakietow oprogra-
mowania Autodesk Maya, 3ds Max i1 Pixologic ZBrush.
Celem badania bylo okreslenie cech, wad i zalet kazde-
go z programoéw oraz okreslenie najlepszych funkcji
danego oprogramowania. Na potrzeby pracy stworzono

Grafika 3D, czyli grafika trojwymiarowa jest dzie-
dzing grafiki komputerowej, zajmujaca si¢ wizualizacja
danych przedstawiajacych obiekt Iub powierzchnie¢
w technice tréjwymiarowej. Jest powszechnie uzywana
w wielu dziedzinach informatyki i nie tylko. Nowocze-
sne muzealnictwo cyfrowe daje nieograniczone mozli-
wosci poszerzania swojej wiedzy poprzez wirtualne
przegladanie obiektow wystawienniczych. Grafika 3D
jest dobrym sposobem na zabezpieczenie dziedzictwa
kulturowego przed catkowitym zniszczeniem. Skanery
3D i programy graficzne umozliwiaja wykonanie rekon-
strukcji z zachowaniem pierwotnego ksztaltu i faktury
artefaktu. Popularnymi programami do obrébki grafiki
3D sg Blender i 3ds Max. Blender jest bezptatnym
oprogramowaniem open source [1], natomiast 3ds Max
komercyjng aplikacja od firmy Autodesk [2].

Tematyka rekonstrukcji artefaktow 3D przy zastosowa-
niu programéw graficznych jest dosy¢ popularna
w Polsce i na $wiecie. W jednym z dostgpnych artyku-
tow [3] Y. Hendriyani I V. A. Amrizal poréwnuja pro-
gramy Blender i 3ds Max pod katem jakosci oprogra-
mowania, badajac uzyteczno$¢ i wydajno$¢. Zastoso-
wano metod¢ ankietowa, ktora wykazata, ze program
Blender jest tatwiejszy w obstudze i posiada lepsze
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scen¢ komputerowa 3D, z uzyciem kilku programow, co
pozwolito uzyska¢ wymagany efekt.

S. Korga, K. Dziedzic, S. Skulimowski i S. Gna-
powski [7] w swojej pracy przedstawiaja praktyczne
i funkcjonalne zastosowanie technologii 3D podczas
procesu skanowania wyrobdéw z bursztynéw. Opisana
zostala metoda skanowania nieprzetworzonego kamie-
nia do wyrobu bizuterii. Badania wykazaly, ze nowo-
czesne 1 precyzyjne projektowanie i obrobka kamienia
znaczgco przyczynia si¢ do zmniejszenia marnotraw-
stwa surowcOw oraz strat finansowych.

Kolejna praca autorstva Chow Shu-Kam i Chan
Kwok-Leung [8] omawia procedury tworzenia interak-
tywnej wystawy wyrobow ceramicznych. Autorzy opra-
cowali wlasng metode, niwelujaca odbicia lustrzane.
Stworzona zostala wirtualna scena na podstawie modelu
czajnika, otrzymanego z procesu skanowania laserowe-
go.

Artykul naukowcow z Politechniki Lubelskiej [9]
przedstawia proces skanowania duzego i szczegbétowego
obiektu turystycznego podczas normalnego ruchu dla
zwiedzajacych. Opisane sg optymalizacje procesu ska-
nowania, jego realizacja oraz obrobka otrzymanych
danych. Autorzy zwracaja uwage na napotkane proble-
my podczas skanowania. W efekcie koncowym otrzy-
mana zostata chmura punktow meczetu Juma.

Osiadacz M. [10] w swojej pracy opisuje sposob do-
kumentowania, rekonstrukcji i wizualizacji naczyn
ceramicznych. W wyniku wykonania prac fotograficz-
nych i obrobce 3D otrzymano cyfrowe wersje naczyn
oraz zrekonstruowane obiekty mogace odzwierciedlac
stan pierwotny ceramiki.

W jednym z artykuldéw [11] opisany jest proces two-
rzenia rekonstrukcji wyburzonego pomnika Buddy na
podstawie zdje¢ archiwalnych. Rekonstrukcja wykona-
na zostata w programie PhotoModeler, a uzyskany wy-
nik zostal oceniony przez autorow na doktadny.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢ ze w wielu pra-
cach obejmujacych inne dziedziny, w badaniach wyko-
rzystuje si¢ rozne programy graficzne.

3. Doboér metody badawczej i planowanie ekspe-
rymentu

W pracy wykorzystano wielokryterialng analize porow-
nawczg [12], ktorej celem jest wybranie najlepszego
rozwigzania na podstawie kilku zatozonych kryteriow.
W celu przeprowadzenia analizy utworzone zostaly
rekonstrukcje artefaktow pochodzacych ze skanowania
3D w programach Blender i 3ds Max. Uzyskane wyniki
modelowania poddano procesowi renderowania, pod-
czas ktorego zarejestrowano zuzycie procesora CPU,
czas renderowania oraz zarejestrowano rozmiar wyge-
nerowanych plikoéw. W programie Blender silnikiem
renderujacym byt Cycle, natomiast w 3ds Max silnikiem
byt Quicksilver. Wykonana zostata rowniez krotka
ankieta, w ktorej osoby ankietowane mialy wskazac
jeden z dwdch uzyskanych modeli i podac¢ uzasadnienie.
Aby zastosowa¢ metode wielokryterialng, kazde z kry-
teriow powinno mie¢ odpowiednig wagg:

1. Obcigzenie CPU - 0,2.

Czas renderowania — 0,2.

Wielkos$¢ pliku — 0,15.

Opinia autora pracy — 0,15.

Odbidr wizualny ankietowanych osob — 0,3.
Wynikiem koncowym jest suma warto$ci obliczona
poprzez iloraz ustalonej oceny (skala od 0 do 5) i usta-
lonej wagi. Obidr wizualny posiada najwigksza wage,
poniewaz bezposrednio odnosi si¢ do odbioru obiektu
poprzez inne osoby. Czas renderowania oraz obcigzenie
procesora CPU uzyskato wage 0,2 poniewaz sa to klu-
czowe 1 realne uzyskane wartosci. Wielkos¢ pliku nie
ma duzego znaczenia ze wzglgdu na postepujaca tech-
nologi¢ 1 coraz wigksza pamigé dyskowa sprzetow.
Opinia autora jest indywidualna i nie ma wptywu na
koncowy odbior uzytkownika.

Nk w

4. Opis modeli badan i wykonanej rekonstrukecji

Badania oparte s3 na modelach artefaktéw pochodza-
cych ze skanowania 3D obiektéw pochodzacych z ob-
szaru Azji Centralnej, dawniej jedwabnego szlaku. Do
zeskanowania obiektow uzyto skanera 3D Artec Eva,
wykorzystujacego biate §wiatto strukturalne. Zareje-
strowane dane w postaci chmury punktow zostaty obro-
bione w programie Artec Studio. Przedmiotami badan
sg fragment talerza oraz dzbanek. Talerz ma widoczny
element pierwotnego symetrycznego wzoru, ma wiele
skaz i ubytkow. Naczynie w formie dzbanka posiada
pekniecia, braki oraz nier6wnos$ci. Naczynia pochodza-
ce ze skanowania 3D przedstawione sg na Rysunku 1.

Rysunek 1: Artefakty pochodzace ze skanowania 3D.

W programach Blender i 3ds Max wykonano rekon-
strukcje obu modeli. Zostata poprawiona siatka modeli,
wstawione zostaly nowe elementy w miejscach ubyt-
kow, ktore wymodelowano narzgdziami dostgpnymi
w programach. W przypadku Blendera byty to narz¢dzia
wygtadzania, skrobania, sptaszczania, rysowania, nato-
miast w przypadku 3ds Max byly to opcje Soften, Spre-
ad 1 Smudge z odpowiednimi ustawieniami. Kolejnym
krokiem byto uzupetnienie tekstury. Wykonane modele
zostaty wyrenderowane. Efekt rekonstrukcji w progra-
mie Blender przedstawia Rysunek 2.

Rysunek 2: Zrekonstruowane modele w programie Blender.
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Rysunek 3 przedstawia obiekty zrekonstruowane
i wyrenderowane w programie 3ds Max.

Rysunek 3: Zrekonstruowane modele w programie 3ds Max.

5. Uzyskane wyniki

Srednie zuzycie procesora jest znaczaco Wwyzsze
w przypadku Blendera. W obu modelach zuzycie proce-
sora podczas renderingu wynosito 92,3% oraz 94%.
W przypadku programu 3ds Max zuzycie wynosito
zaledwie 22,3% i 28,78%. Czas procesu renderowania
w programie Blender wynosit 453 s i 578,58 s, nato-
miast w programie 3ds Max 0,58 s i 1,02 s. Wielko$¢
uzyskanych plikow roznita si¢ odpowiednio dla talerza
i dzbanka. Program Blender generuje wigksze pliki jpg i
png. W przypadku jpg to 204 kB i 112 kB, natomiast w
przypadku png 1976,32 kB i 1894,4 kB. Program 3ds
Max wygenerowal pliki jpg o wielkosci 40,1 kB i 66,4
kB, oraz png 435 kB i 863 kB.

Przeprowadzona ankieta badawcza wykazata, ze
w grupie 68 osob model talerza wykonanego w progra-
mie Blender wybrato 65%, natomiast model dzbanka
wykonanego w programie 3ds Max byl wyborem 68%
ankietowanych. Na potrzeby poréwnania uzyskanych
wynikow stworzono tabele oceny kryteriow (Tabela 1).

Tabela 1: Oceny zakreséw

. Wybér przez
Rozmiar . .
Ocena CPU(%) Czas (s) pliku ukz yFkowmka
(kB) oncowego
modelu (%)
5 0-10 0-60 - 81-100
4 10,01-20 61-120 - 61-80
3 20,01-30 121-180 - 46-60
2 30,01-40 181-240 500- 31-45
1 40,01-50 241-300 500+ 16-30
0 50,01+ 300,01+ - 0-15

Tabela 2 przedstawia otrzymane wyniki z ocenami.

Tabela 2: Uzyskane wyniki wraz z ocenami

Blender 3ds Max
L.p. Kryterium Wynik Oce Wynik Oce
na na
1 Obcigzenie CPU | 93,15% 0 25,54% 3
o | Crasrendero- g0 1 0 | 08s | 5
wania
3 Wielkos¢ pliku | 1046,68 1 351,125 2
4 Opinia autora ) 5 ) 5
pracy
Odbiér wizualny
5 ankietowanych 48.,55% 3 51,45% 3
0s0b

Ocena autora jest subiektywnym i indywidualnym
odczuciem, zalezy od osobistych preferencji oraz do-
$wiadczenia. Dlatego oba programy otrzymuja jedna-
kowa ocen¢ — 5. Bazujac na uzyskanych danych stwo-
rzona zostata tabela koncowa (Tabela 3).

Tabela 3: Konicowa tabela wynikowa

L.p. Kryterium Waga | Blender | 3ds Max
Obciagzenie
1 CPU 0,2 0 0,6
2 Czas renderowania 0,2 0 1,0
3 Wielkos$¢ pliku 0,15 0,15 0,3
4 Opinia autora pracy 0,15 0,75 0,75
Odbiér wizualny
> ankietowanych 0sob 0,3 0.9 0.9
Sumy: 1 1,8 3,55

Biorac pod uwage ustalone uprzednio wagi oraz tabele
ocen, program 3ds Max uzyskat lepszy koncowy wynik
— 3,55, natomiast program Blender 1,8.

6. Wnhnioski

Eksperyment wykazat, ze program 3ds Max jest wydaj-
niejszy, generuje mniejsze pliki wynikowe, czas rende-
rowania jest krotszy oraz zuzycie procesora jest nizsze.
Proces renderowania w programie Blender zajmuje
duzo czasu i zuzywa ponad 90% zasoboéw procesora.

Badanie ankictowe dalo zblizony rezultat. Zatem
mozna stwierdzi¢, ze zadowalajace efekty mozna uzy-
ska¢ w obu programach. Bezptatny program Blender
i komercyjne oprogramowanie od Adobe dobrze sobie
radza w aspekcie rekonstrukcji artefaktow pochodza-
cych ze skanowania 3D. Efekty pracy mozna wykorzy-
sta¢ do celow wystawienniczych w muzeach cyfrowych
i do tworzenia wirtualnej dokumentacji artefaktow ar-
cheologicznych.
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