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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ практических ЗАНЯТИЙ
Целями освоения дисциплины   «Веб Дизайн» является получение навыков работы по  дисциплине «Веб дизайн», а именно овладевание различными приемами трехмерной анимации для применения в различных дизайнерских задач.
2. Содержание и структура дисциплины
Содержание разделов дисциплины

1.Введение. Понятие анимации, основные инструменты, элементы для анимации, подготовка к анимации; Создание перемещения объекта. Создание летающих трехмерных титров.

2.  Ключевая анимация. Основные каналы анимации – перемещение, вращение, масштабиование. Создание анимации бильярдных шаров. Открытие/закрытие двери.

3. Анимация маериалов и текстур. Анимация цвета, фазы, растровой текстуры. Анимация источников света Создание анимированной текстуры. Создание анимированной световой схемы.

4.  Редактор кривых, дерево сцены в редакторе кривых. Контроллеры анимации, их виды, применение. Создание прыгающего шарика.

5.  Создание зависимых объектов. Прямая кинематика, применение, настройка. Создание модели солнечной системы.

6.  Анимация по пути. Контроллер PathConstraint. Создание вертолета, летящего по пути. Создание камеры перемещающейся по коридору.
7. Сложная прямая кинематика. Создание стреляющего револьвера, рука робота.

8.  Инверсная кинематика. Создание настольной лампы с управлением инверсной кинематикой.

9. Комплексная анимация. Создание модели шагающего и стреляющего робота.

10. Настройка визуализации анимации. Экспорт анимации в программы видеомонтажа. Эффекты визуализации анимации – ГРИП, размытие в движении, блики.

11. Настройки визуализации для послойной сборки анимации. Подготовка сцены к композитингу. Визуализация комнаты с изменяющимся освещением и перемещением мебели.

12. Системы частиц. Создание снега, дождя, огня, дыма, фонтана. Создание пылающего камина. 

3. Темы работ.

На каждую тему выделяется 2 ч. работы.

1. Создание перемещения объекта. Анимация мяча.

2. Камеры в сцене.

3. Атмосферные эффекты

4. Системы частиц 1 часть.

5. Системы частиц 2 часть.

6. Геометрические пространственные деформации

7. Атмосферные эффекты

8. Иерархия и прямая кинематика

9. Инверсная кинематика

10. Модуль Hair and Fur

11. Визуализация V-Ray.

12. Вывод анимации с помощью Video Post

ОБОРУДОВАНИЕ

1. Компьютер - ATX 6215 C9(400w) P4 - 14; 

2. Принтер EPSON Stylus Photo1410 - 1; 

3. Графический планшет Wacom - 2; 

4. Сканер hp Scan Jet G4010 - 2;

5. Внешнее устройство хранения и архивации данных - 1; 

6. Картридер Transcend USB 2.0 CF - 2; 

7. Коммутатор неуправляемый D-Link DGS - 1024D - 1. 

8. Цифровая  камера Olympyc - C3030.200М - 1. 

9. Цифровая  фотокамера  Nikon Coolprx 5700 - 1

4. Методические указания.

Практическая работа 1

Создание перемещения объекта. Анимация мяча.

Для управления параметрами анимации предназначены специальные панели, расположенные в нижней части программного окна, — панель управления, временная шкала (TimeBar) и шкала треков (TrackBar) — рис. 1. 
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Рис. 1. Базовые панели для управления анимацией
 

Панель управления содержит кнопки для перехода с кадра на кадр, воспроизведения/остановки анимации, определения режима ее воспроизведения и создания ключей. Настройка режима воспроизведения анимации происходит в окне TimeConfiguration (Конфигурация шкалы времени) — рис. 2, вызываемом щелчком по одноименной кнопке. Здесь можно задать диапазон воспроизведения анимации и ее продолжительность (группа Animation), а также скорость воспроизведения (группа PlayBack) и частоту кадров (группа FrameRate). Диапазон анимации устанавливает общее количество входящих в нее кадров и вычисляется в зависимости от того, сколько секунд должна длиться анимация, при этом число секунд нужно умножить на частоту кадров. Например, если анимация должна длиться 10 секунд, а частота кадров равна 24 кадрам в секунду, то диапазон анимации будет включать 240 кадров. Скорость воспроизведения позволяет установить способ воспроизведения анимации — оптимальный вариант предполагает включение флажка RealTime (Режим реального времени), при котором скорость воспроизведения соответствует установленной частоте кадров. При недостатке компьютерных ресурсов (когда плавное движение отображается рывками) данный флажок следует отключить. Частота кадров  является одним из основных параметров анимации, поскольку от нее напрямую зависит продолжительность и плавность воспроизведения. По умолчанию в 3D Studio MAX установлен американский стандарт телевизионного сигнала (NTSC), который обеспечивает воспроизведение с частотой 30 кадров в секунду — это означает, что каждую секунду демонстрируются 30 кадров. При желании возможно использование европейского  стандарта PAL (25 кадров в секунду) и киностандарта Film (24 кадра в секунду), а также пользовательского стандарта Custom, позволяющего задавать собственную частоту воспроизведения. 
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Рис. 2. Окно TimeConfiguration
 

Временная шкала TimeBar позволяет перейти на нужный кадр и задать ключевые кадры анимации — перемещая с помощью мыши ползунок таймера анимации, можно увидеть движение объектов в сцене, а запустив проигрывание анимации, по положению ползунка слайдера контролировать ее этапы. Для перехода к нужному кадру достаточно щелкнуть по нему левой кнопкой мыши или перетащить ползунок — выбранный кадр будет выделен на шкале треков голубым прямоугольником. 

Шкала треков TrackBar предназначена для визуального отображения номера текущего кадра и имеющихся в анимационном ролике ключей анимации, а также для выполнения некоторых операций с ключами. При этом выделение одного ключа осуществляется щелчком левой кнопки мыши, а нескольких ключей — путем удерживания клавиши Ctrl. Выделенные ключи несложно перемещать по шкале треков обычным перетаскиванием или редактировать через контекстное меню.

Более тонкая настройка анимации осуществляется в редакторе треков TrackView (Просмотр треков). Данный редактор может работать в двух режимах — как редактор кривых CurveEditor либо как редактор дескрипторов DopeSheet. Для открытия редактора треков в нужном режиме выбирается соответствующая режиму команда из меню GraphEditor (Редакторграфов): TrackView-CurveEditorилиTrackView-DopeSheet. В окне редактора кривых анимация отображается в виде так называемых анимационных кривых (animationcurves) с ключами в качестве узловых точек (рис. 3) — редактируя эти кривые, можно управлять анимацией. Наиболее важными этапами управления анимацией через CurveEditor является создание (кнопка AddKeys — Добавить ключи) и перемещение ключевых точек (кнопка MoveKeys — Переместить ключи), а также изменение формы кривой и типа ее экстраполяции. 
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Рис. 3. ВозможныйвидокнаTrackView — CurveEditor
 
Форма кривой меняется путем перемещения имеющихся в ключевых точках касательных (SetTangentstoCustom — переход в режим ручного редактирования положения касательных) или настраивается автоматически с помощью следующих кнопок (рис. 4):

· SetTangentstoAuto — приводит к автоматическому сглаживанию кривой до и после ключевой точки; 

· SetTangentstoFast — обеспечивает изменение параметра с ускорением в районе точки ключа, что приводит к ускорению анимации; 

· SetTangentstoSlow — задает изменение параметра с замедлением в районе точки ключа, что влечет за собой замедление анимации; 

· SetTangentstoStep — обеспечивает отсутствие изменений анимируемого параметра в интервале между ключами и резкое изменение параметра при достижении ключевого кадра, что приводит к скачкообразному движению; 

· SetTangentstoLinear — устанавливает равномерное изменение анимируемого параметра; 

· SetTangentstoSmooth — обеспечивает плавное изменение анимируемого параметра в районе ключевого кадра. 
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Рис. 4. Кнопки для управления формой кривой
 

Один из нижеследующих типов экстраполяции кривых выбирается при щелчке по кнопке ParameterCurveOut-of-RangeTypes (рис. 5):

· Constant (Постоянный) — сохраняет значения анимирующего параметра вне диапазона по первому и последнему ключам; 

· Cycle (Циклический) — заставляет анимацию повторяться по циклу, определяемому в пределах ее диапазона; 

· Loop (Периодический) — обеспечивает плавное периодическое повторение анимации за счет усреднения значений начала и конца диапазона; 

· Ping-Pong (Циклически зеркальный) — повторяет анимацию, комбинируя прямое и обратное направление ее развития; 

· Linear (Линейный) — дополняет анимацию до и после диапазона по линейному закону; 

· RelativeRepeat (Относительно повторяемый) — обеспечивает плавное периодическое повторение анимации за счет совмещения начального и конечного значений диапазона. 
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Рис. 5. Окно выбора типов экстраполяции кривых
 

В окне редактора дескрипторов (рис. 6) анимация представлена в виде листов дескрипторов, на которых отображаются ключи (Keys) и диапазоны (Ranges) либо числовые значения параметров, если трек не содержит анимации. Управлять анимацией в данном окне можно посредством создания, редактирования, копирования и удаления ключей анимации, назначения и настройки контроллеров анимации, создания и редактирования трека видимости (VisibilityTrack) и т.д. Знакомиться с нюансами управления анимацией через редактор дескрипторов мы будем в одном из следующих уроков.
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Рис. 6. Возможный вид окна TrackView — DopeSheet
 

Помимо вышеназванных меню и окон, за работу с анимацией отвечают команды Modifiers=>Animation Modifiers (Модификаторы=>Анимационные модификаторы) и  Animation (Анимация) из командного меню и вкладка Motion (Движение) на командной панели Command Panel.

Технология создания анимации на базе ключевых кадров 
Существует несколько различных способов анимации объектов сцены. Наиболее распространенным методом является создание анимации путем определения последовательности ключевых кадров, под которыми понимаются моменты времени, когда наблюдаются какие-либо события анимации, отображающие начало неких преобразований объекта. Например, на рис. 7 представлена условная схема движения объекта по криволинейной траектории с отображением ключевых и промежуточных позиций объекта. С каждым событием анимации связан свой ключ анимации, поэтому кадры, в которых созданы ключи анимации, считают ключевыми. Законы изменения анимации между ключами описываются математическими, графическими или алгоритмическими функциями и запоминаются в контроллерах анимации, автоматически назначаемых каждому изменяемому параметру объекта.
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Рис. 7. Условная схема перемещения объекта (позиции объекта, соответствующие ключевым кадрам, выделены красным цветом)
 

Данная технология получения анимации предполагает, что нужно задать, как должен выглядеть объект в том или ином кадре, то есть связать с определенным моментом времени событие анимации. Затем следует определить данные кадры как ключевые (keyframes), что и приведет к созданию для объекта ключей анимации, в которых будут зафиксированы особенности его отображения в определенные моменты времени. Помимо ключевых в анимации будут присутствовать и промежуточные кадры (in-betweens), которые формируются программой автоматически и определяют изменение объекта между ключевыми позициями.

Суть технологии анимации на основе ключевых кадров заключается в том, что нужно создать ключи анимации для крайних положений объекта (каждый ключ связан с определенным моментом времени), предоставив программе возможность самостоятельно рассчитать состояние объекта в промежуточных положениях. Рассмотрим данную технологию на примере простых анимаций и параллельно обратим внимание на особенности создания анимации в режимах автоматической и ручной установки ключевых кадров.

Создание анимации в режиме автоматической установки ключевых кадров
В качестве первого примера попробуем получить анимацию изменения масштаба обычного шара, когда шар вначале будет увеличиваться в размерах до некой максимальной величины, а затем так же плавно уменьшаться. Создайте новую сцену с шаром в центре. Задайте требуемую частоту кадров (в нашем случае 24 кадра в секунду), щелкнув на кнопке TimeConfiguration и установив для параметра FrameRate (Кадровая частота) вариант Film. Укажите диапазон анимации, введя требуемые значения в полях StartTime (Начало анимации) и EndTime (Конец анимации), — для примера будем считать, что анимация должна длиться 3 секунды, а частота кадров равна 24 кадрам в секунду, поэтому в создаваемой анимации должно быть 72 кадра  — с 0-го по 71-й (рис. 8). 
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Рис. 8. Определение диапазона анимации
 

Попробуем в данном примере работать в режиме автоматической установки ключевых кадров — в нем любое изменение параметров объекта автоматически приводит к созданию ключа анимации. Для активации данного режима щелкните на кнопке ToggleAutoKeyMode (Переключить в режим автоматического создания ключей), находящейся на панели управления. Выделите шар и перетащите ползунок временной шкалы вправо на 30-й кадр. Увеличьте масштаб шара, воспользовавшись инструментом SelectandUniformScale. Это приведет к появлению на шкале треков меток сразу двух ключей — в 0-м и  30-м кадрах, первый из которых создается автоматически (рис. 9).
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Рис. 9. Появление меток первых двух ключей
 

Переместите ползунок на последний кадр, уменьшите масштаб шара до первоначального и отключите режим автоматического создания ключей, щелкнув на кнопке ToggleAutoKeyMode. Перейдите в окно проекции Perspective, нажмите на панели управления кнопку PlayAnimation (Проиграть анимацию) — она тут же превратится в кнопку StopAnimation, а анимация начнет проигрываться. Для более удобного просмотра можно предварительно развернуть окно проекции на весь экран, воспользовавшись кнопкой Min/MaxToggle (Переключить во весь экран/возврат назад). Понаблюдайте за созданным шедевром и остановите анимацию, щелкнув на кнопке StopAnimation. 

Подобное воспроизведение анимации в окне проекции Perspective (Перспектива) дает лишь примерное представление о том, как она будет выглядеть в действительности. Дело в том, что 3D Studio MAX каждый раз просчитывает то или иное изображение перед его показом, а программа воспроизведения анимации проигрывает уже готовые изображения, а значит, скорость воспроизведения (в зависимости от сцены и характеристик компьютера) может немного или даже весьма существенно отличаться от действительной. Для просмотра анимации в реальном времени необходимо создать файл эскиза анимации, воспользовавшись командой Animation=>MakePreview (Анимация=>Создать Эскиз). Это приведет к формированию множества моментальных снимков экрана (для каждого кадра формируется свой снимок) с последующей их демонстрацией в окне установленного по умолчанию в Windows проигрывателя. Попробуйте применить команду Animation=>MakePreview с параметрами по умолчанию и увидите, что вначале анимация вновь будет воспроизводиться в окне Perspective (только на этот раз данный процесс будет сопровождаться созданием снимков), а затем откроется окно проигрывателя, где  можно будет увидеть результат (рис. 10). Имейте в виду, что подобный просчет анимации требует немало времени, поэтому на стадии отладки ролика разумнее не загружать сцену лишними деталями: скрыть те объекты, которые не имеют значения для анимации, заменить объекты со сложной структурой более простыми и т.п.

Практическая работа 2

Камеры в сцене

Расположение камеры определяет композицию финального изображения сцены, подчеркивая главные и опуская второстепенные детали. Размещение камеры на уровне происходящего в сцене действия создает у зрителя ощущение участия в сцене — данный прием эффективен при создании анимаций, в ходе которых предполагается осмотр отдельных элементов сцены с близкого расстояния. Размещение камеры высоко над сценой создает ощущение отстраненности и позволяет наблюдать за сценой со стороны, поэтому практикуется при отображении масштабных объектов или сцен с большим количеством действующих персонажей. В случае расположения камеры у земли у зрителя создается впечатление, что его окружают предметы гигантских размеров, — такой прием применяется для визуального увеличения высоты персонажей. 

Камера — это невизуализируемый объект, который отображает сцену с определенной точки обзора. Теоретически выбрать нужную точку обзора можно вручную в окне проекции Perspective, но это не очень удобно, к тому же при этом отсутствует возможность точной регулировки параметров обзора. 

В 3 D Studio MAX используются камеры двух типов (рис. 1): 

· TargetCamera (Нацеленная камера) — состоит из двух элементов: самой камеры и точки цели, или, как часто говорят, мишени (Target), определяющей ориентацию камеры. Данные компоненты настраиваются независимо друг от друга, при этом камера всегда остается направленной на цель, поэтому ее проще точно установить и нацелить. Однако нацеленные камеры ограничены во вращении из-за необходимости поддерживать направление на цель, что может стать препятствием при создании некоторых анимаций; 

· FreeCamera (Свободная камера) — состоит из одного элемента — камеры и настраивается как единый объект. Данные камеры сложнее установить и нацелить, поскольку они не имеют цели, на которую необходимо смотреть, зато они не ограничены во вращении, поэтому лучше подходят для сложных анимаций, например перелетов по сцене по сложной извилистой траектории. 
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Рис. 1. Типы камер: нацеленная камера (слева), свободная камера 
 

За создание камер отвечает категория Cameras (Камеры) панели Create (Создать) — рис. 2, при выборе которой становятся доступны оба типа камер. Технология их создания напоминает создание объектов геометрии. Нужно выбрать тип камеры и либо просто щелкнуть в точке ее создания в одном из окон проекций (FreeCamera), либо перетащить мышь при нажатой левой кнопке, указав, таким образом, не только местоположение камеры, но и ее Target-точку. Созданным камерам (так же, как и объектам геометрии) присваиваются имена: Camera01, Camera02 и т.п., которые лучше заменять на более информативные. Любую камеру можно перемещать и вращать на видовых экранах так же, как и другие стандартные объекты. Теоретически камеры можно и масштабировать, но делать это не рекомендуется, поскольку возможно искажение настроек. Обзор камеры, определяющий вид отображения сцены, зависит от ее положения, ориентации и параметров и всегда ограничен ее полем зрения (то есть областью сцены, видимой наблюдателю). Поле зрения камеры имеет форму пирамиды: в ее вершине находится сама камера, а в центре основания (в случае нацеленной камеры) — ее точка цели. 
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Рис. 2. Категория Cameras
 

Чтобы посмотреть, как выглядит сцена с точки зрения конкретной камеры, нужно щелкнуть на названии рабочего окна проекции и из ниспадающего меню выбрать команду Views=>Camera (Отображение=>Камера) или нажать клавишу C — это приведет к замене рабочего окна конкретной проекции окном проекции камеры. Если в сцене присутствует более одной камеры и ни одна из них не выделена, то появится диалоговое окно выбора камеры из списка, где следует указать требуемую камеру. Нередко выделить камеру, а тем более ее цель бывает сложно, например цель, как правило, расположена за объектами сцены — в таких случаях стоит выделять нужный объект через команду Select by Name (Выделить по имени). Кроме того, мишень можно выделить, выделив саму камеру, щелкнув на ней правой кнопкой и выполнив команду Select CameraTarget из всплывающего меню. 
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Управление камерами 
Для управления окном проекции камеры предназначена специальная панель, появляющаяся в нижней части программного окна вместо стандартной навигационной панели. Имеющиеся на ней кнопки позволяют задавать точное положение и ориентацию камер и осуществлять их анимацию (рис. 3): 
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Рис. 3. Панель управления окном проекции камеры 
 

· DollyCamera/DollyCamera + Target/DollyTarget (Откат камеры/Откат камеры и мишени/Откат мишени) — перемещает камеру (либо камеру с мишенью, либо мишень) вдоль ее локальной оси к остающейся неподвижной точке цели, фокусное расстояние объектива не изменяется; 

· Perspective (Перспектива) — осуществляет откат камеры с одновременным изменением ее фокусного расстояния; 

· RollCamera (Крен камеры) — поворачивает камеру вокруг ее локальной оси так, что создается впечатление наклона снимаемой камерой сцены; 

· Field of View (Поле зрения) — изменяет ширину поля зрения; положение камеры и цели не меняются. При увеличении поля зрения вид сцены раздвигается, а перспектива подчеркивается сильнее, при сужении — перспектива становится более плоской и кажется, что глубина сцены уменьшается; 

· TruckCamera (Сопровождение камеры) — перемещает камеру и мишень параллельно плоскости окна проекции камеры; угол зрения и расстояние от камеры до цели не меняются. Получается, что камера как бы следит за объектом, передвигаясь в горизонтальной и вертикальной плоскостях; 

· OrbitCamera (Орбитальное вращение камеры) — поворачивает камеру вокруг мишени по орбите, то есть камера совершает облет вокруг цели. При этом создается ощущение, что объекты сцены тоже вращаются вокруг мишени камеры; 

· PanCamera (Панорамное вращение камеры) — поворачивает мишень по орбите вокруг камеры. 

Свободные камеры при применении команд Dolly, Truck, Pan и Orbit используют виртуальные мишени. 
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Параметры настройки камер 
Параметры камер либо устанавливаются сразу при их создании на панели Create, либо изменяются позднее через панель Modify. Основные параметры настройки камер находятся в свитке Parameters (Параметры) — рис. 4, уточним их назначение: 

· взаимосвязанные счетчики Lens (Фокусное расстояние объектива) и FOV (Поле зрения) — управляют величиной поля зрения камеры: при увеличении фокусного расстояния значение счетчика FOV уменьшается, а поле зрения соответственно сужается, и наоборот. Поле зрения может измеряться по горизонтали, по вертикали или по диагонали в зависимости от установленного режима, который выбирается через выпадающее меню (кнопка со стрелкой слева от параметра FOV); 

· панель StockLenses (Набор объективов) — представляет собой альтернативный вариант установки поля зрения посредством выбора одного из стандартных объективов с фокусными расстояниями от 15 до 200 мм. Фокусное расстояние человеческого глаза составляет 50 мм, поэтому обзор сцены, полученный объективом с таким фокусным расстоянием, обеспечивает наиболее естественное для человеческого глаза отображение сцены. Линзы размером меньше 50 мм (их называют широкоугольными) имеют большее поле обзора и приводят к преувеличению перспективы. Как правило, широкоугольные объективы используются при отображении больших сцен и сцен, в которых объектам необходимо придать большую значительность или масштабность. Очень маленькие линзы — размером 10-15 мм — способны охватить очень большие сцены, но их применение ведет к сильным искажениям (к эффекту рыбьего глаза), особенно явным по краям сцены. Линзы с фокусным расстоянием более 50 мм (длиннофокусные) отличаются меньшим полем обзора — они могут охватить лишь небольшой угол сцены и уменьшают перспективу вплоть до ее полного уплощения. Длиннофокусные объективы обычно применяются при съемке удаленных объектов, потому данный вариант объектива в 3D Studio MAX может потребоваться для придания реалистичности подобным сценам. Кроме того, длиннофокусные объективы могут использоваться для усиления общего драматизма и напряжения сцены за счет ее сжатия и приближения главного героя к зрителю; 

· выпадающий список Type (Тип) — позволяет изменить тип камеры с Target на Free уже после ее создания; 

· группа настроек ClippingPlanes (Плоскости отсечения) — представлена параметрами Near Clip (Ближняя плоскость отсечения) и Far Clip (Дальняя плоскость отсечения), определяющими расстояния от камеры до соответствующих плоскостей, — рис. 5. Плоскости отсечения ограничивают в пространстве поле зрения камеры — камера видит только те объекты (или части объектов), которые расположены между плоскостями NearClip и FarClip. Объекты, оказавшиеся вне поля зрения камеры, станут невидимыми и не будут визуализироваться, поэтому плоскости отсечения разумно использовать для ускорения отладочных визуализаций сцены, а также для того, чтобы взглянуть на геометрию сцены изнутри, что актуально, например, при создании сечений строений, механизмов и пр. По умолчанию плоскости отсечения не отображаются в окнах проекций — для включения отображения следует активировать флажок Clip Manually; 

· группа настроек EnvironmentRanges (Диапазоны влияния окружающей среды) — представлена параметрами NearRange (Ближняя граница) и FarRange (Дальняя граница) — рис. 6. Данные границы, являющиеся плоскостями, используются для ограничения зоны отображения таких эффектов окружения, как туман (Fog), объемный свет (VolumeLight) и пр. (с ними мы познакомимся в следующем уроке). По умолчанию границы не отображаются в окнах проекций — для включения отображения следует активировать флажок Show; 

· группа настроек Multi-PassEffects (Многопроходные эффекты) — позволяет имитировать работу настоящей камеры посредством размытия по глубине резкости (Depthoffield) и размытия движения (Motionblur). Первый вариант используется для статичных изображений — он обеспечивает размытие фрагментов сцены, находящихся вне фокуса камеры. Второй — для анимации: с его помощью быстро движущиеся объекты получаются размытыми (как на снимке или в кинокадре), благодаря чему движение выглядит более естественно. 
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Рис. 4. Свиток Parameters
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Рис. 5. Вид сцены без отображения плоскостей отсечения (слева) и с их отображением 
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Рис. 6. Вид сцены без отображения ближней и дальней границ (слева) и с их отображением 
 

Кроме того, в свитке Parameters имеется ряд переключателей: 

· OrthographicProjection — включает/выключает ортографическую проекцию, в которой отсутствует перспектива и все объекты отображаются точно под углом в 90°; 

· ShowCone — включает/выключает отображение в окне проекции зоны FOV даже для неактивной камеры; 

· ShowHorizon — делает линию горизонта видимой или невидимой. 
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Создание и настройка камеры 
Для примера создайте сцену с несколькими примитивами — рендеринг сцены в проекции Perspective представлен на рис. 7. Попробуем получить такой же вид сцены с помощью камеры. Для создания камеры откройте на панели Create категорию Cameras (Камеры), щелкните по кнопке Target (Нацеленная камера) и создайте камеру в окне проекции Тор, щелкнув мышью в точке желаемого местоположения камеры и перетащив курсор на цель (рис. 8). Перейдите в окно проекции Perspective, нажмите на клавишу С и увидите, как выглядит сцена из созданной камеры (рис. 9). К сожалению, начальное положение камеры оказалось неудачным, так как сцена показана явно не в нужном ракурсе. Попробуем изменить положение камеры так, чтобы в фокусе оказался чайник. Для этого вначале вернитесь в проекцию Top, выделите камеру с мишенью, перетащите ее слегка вправо и разверните так, чтобы она смотрела на сцену в направлении чайника. А затем нацельте камеру на чайник, для чего требуется выделить мишень и перетащить ее прямо на чайник (рис. 10). Перемещая мишень в проекции Top, наблюдайте за видом сцены из проекции камеры, чтобы выбрать наилучшее положение мишени. Если выделить мишень обычным образом мышью проблематично (из-за скопления объектов в точке ее расположения), можно выделить камеру, щелкнуть на ней правой кнопкой мыши и из всплывающего меню выбрать команду Select CameraTarget. 
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Рис. 7. Исходная сцена в проекции Perspective 
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Рис. 8. Создание нацеленной камеры 
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Рис. 9. Начальный вид сцены из камеры 
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Рис. 10. Нацеливание камеры на чайник 
 

Перейдите в проекцию камеры, в панели управления камерами активируйте команду TruckCamera (Сопровождение камеры) и немного переместите камеру и мишень параллельно плоскости поля зрения так, чтобы показать сцену под небольшим углом (рис. 11). Щелкните на кнопке DollyCamera (Откат камеры) и немного приблизьте камеру к объектам (рис. 12). По окончании в проекции Left инструментом Select and Move переместите камеру немного вверх (рис. 13) — в итоге вид отображения сцены станет примерно таким же, каким был изначально в окне Perspective. 
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Рис. 11. Перемещение камеры с мишенью при помощи команды TruckCamera
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Рис. 12. Откат камеры к объектам 
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Рис. 13. Перемещение камеры инструментом Select and Move
 

Немного поэкспериментируем с настройками камеры в свитке Parameters панели Modify. Увеличьте значение фокусного расстояния, введя в поле Lens, например, число 85, — это автоматически приведет к уменьшению значения параметра FOV и соответственно к сужению поля зрения (что видно по уменьшению основания пирамиды), в результате чего объекты в окне проекции камеры приблизятся (рис. 14). Откажитесь от изменений, а затем выберите на панели StockLenses стандартный объектив с фокусным расстоянием 85 мм — результат будет тот же самый. 
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Рис. 14. Вид сцены с исходным (слева) и увеличенным фокусным расстоянием 
 

Теперь установите стандартный объектив с фокусным расстоянием 50 мм, для сохранения размера объектов без изменений переместите камеру ближе к объекту и визуализируйте сцену. Затем смените объектив на широкоугольный в 15 мм, отрегулируйте положение камеры для примерного сохранения размеров объектов и визуализируйте сцену. По окончании установите длиннофокусный объектив в 200 мм, также отрегулируйте положение камеры и проведите рендеринг. Если сравнить между собой результаты визуализации, то окажется, что в первом случае пропорции объектов естественны, а во втором и третьем — сильно искажены: во втором наблюдается эффект рыбьего глаза (при большем поле обзора), а в третьем (при меньшем поле обзора) — перспектива практически плоская (рис. 15). Получается, что уменьшение фокусного расстояния позволяет увеличить поле зрения и захват камеры (в поле обзора которой попадет больше объектов), но при чрезмерном уменьшении приводит к появлению эффекта рыбьего глаза. А увеличение фокусного расстояния уменьшает поле зрения и соответственно захват камеры (которая отображает меньшее пространство сцены), но чрезмерное увеличение приводит к нереально плоской перспективе. 
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Рис. 15. Визуализация сцены при разном фокусном расстоянии: 50 мм (слева),— 15 мм (в центре), 200 мм (справа) 
 

Рассмотрим, как влияет на вид сцены добавление плоскостей отсечения. Выделите камеру и в группе ClippingPlanes (Плоскости отсечения) установите флажок ClipManually (Отсечение вручную) — это приведет к появлению дальней плоскости (она представлена прямоугольником с красными диагоналями). Ближняя плоскость отсечения изначально не видна, поскольку по умолчанию она находится на нулевом расстоянии от камеры. Установите для параметров NearClip (Ближняя плоскость отсечения) и FarClip (Дальняя плоскость отсечения) такие значения, чтобы ближняя плоскость отсекла небольшой фрагмент передней части сцены, а дальняя — часть заднего плана (рис. 16). Обратите внимание, что области, находящиеся за дальней или перед ближней плоскостью отсечения, в окне проекции камеры стали невидимыми (рис. 17). 
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Рис. 16. Возможное положение плоскостей отсечения 
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Рис. 17. Возможный вид сцены: исходный (слева) и с ограничивающими плоскостями 
 

Прежде чем переходить к примерам, рассмотрим особенности расфокусировки сцены на примере размытия по глубине резкости (Depthoffield), когда размываются передний и задний планы сцены в зависимости от установленной точки фокусировки. Включите многопроходную визуализацию, активировав в группе Multi-PassEffects (Многопроходные эффекты) свитка Parameters (Параметры) флажок Enable (Разрешить), и выберите метод DepthofField. Проведите рендеринг — изображение визуализируется не сразу, а будет проявляться постепенно, при этом процесс рендеринга займет гораздо больше времени. В конечном счете объекты, расположенные перед точкой фокуса и за ней, окажутся слегка размытыми, зато вид сцены будет более естественным (рис. 18). Теоретически результат можно было просмотреть прямо в окне проекции камеры, перейдя в полноэкранный режим работы (кнопка Min/MaxToggle) и щелкнув на кнопке Preview. Увеличьте значение параметра SampleRadius (Радиус выборки) до 2 и вновь визуализируйте сцену — размытие усилится (рис. 19). 
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Рис. 18. Результат визуализации сцены: исходный вид (слева) и после стандартного размытия 
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Рис. 19. Вид сцены после усиленного размытия 
Практическая работа 3

Атмосферные эффекты.

Атмосферные эффекты позволяют имитировать туман, огонь, дым, облака, свечение звезд и т.п., что придает дополнительный реализм моделируемой сцене. Предусмотрено создание четырех атмосферных эффектов: Fog (Туман), VolumeFog (Объемный туман), VolumeLight (Объемный свет) и FireEffect (Эффект огня). 

Они настраиваются на вкладке Atmosphere (Атмосфера — рис. 1) окна Environment and Effects (Окружение и эффекты), открываемого из меню Rendering (Рендеринг), и добавляются в сцену в процессе визуализации. Для применения атмосферного эффекта к сцене следует воспользоваться командой Rendering=>Environment (Визуализация=>Окружение), на вкладке Atmosphere (Атмосфера) щелкнуть на кнопке Add (добавить) и выбрать нужный эффект из открывшегося диалогового окна. Чтобы удалить неудачно созданный эффект, достаточно выделить его в списке эффектов сцены (вкладка Atmosphere) и щелкнуть на кнопке Delete (Удалить). При необходимости несложно включить в рабочую сцену атмосферные эффекты из других ранее сохраненных сцен, применив команду Merge (Соединить). 
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Рис. 1. Вкладка Atmosphere с перечнем назначенных сцене атмосферных эффектов 
Fog 
Fog-туман бывает двух типов — стандартный (Standard) и слоистый (Layered). Первый используется для создания тумана, равномерно скрывающего объекты в направлении глубины поля зрения, то есть по горизонтали. Второй скрывает объекты неравномерно в зависимости от их вертикальной координаты. 

Параметры эффекта Fog настраиваются в трех свитках: FogParameters, Standard и Layered (рис. 2). В свитке Fog Parameters определяются основные параметры эффекта: цвет тумана ( Color) и тип ( Type) — Standard или Layered. При необходимости здесь можно назначить эффекту текстурную карту цвета — Environment Color Map и/или текстурную карту непрозрачности — Environment Opacity Map, а также включить для него опцию FogBackground, обеспечивающую затуманивание заднего плана. Параметры стандартного тумана настраиваются в свитке Standard, а слоистого — в свитке Layered. 
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Рис . 2. СвиткиFogParameters, StandardиLayered
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Стандартный туман 
Область распространения стандартного тумана может ограничиваться диапазоном влияния окружающей среды (EnvironmentRange) в поле зрения камеры. Характер распространения тумана между данными границами зависит от того, включен или выключен флажок Exponential (Экспоненциальный). При включенном флажке туман распространяется по криволинейной траектории, при выключенном — по прямолинейной. 

Диапазон влияния окружающей среды задается двумя ограничивающими плоскостями: NearRange (Ближняя граница) и FarRange (Дальняя граница) — рис. 3. Ближняя граница определяет расстояние, на котором эффект начинает действовать, дальняя — расстояние, начиная с которого эффект проявляется в полную силу. Объекты, находящиеся между ближней и дальней границами, будут видны частично, а расположенные за дальней границей — вообще не видны. По умолчанию данные границы не отображаются в окнах проекций — для включения их отображения следует активизировать флажок Show. Местоположение границ задается в свитке Parameters (Параметры) камеры. 
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Рис. 3. Вид сцены без отображения ближней и дальней границ (слева) и с их отображением 
 

Для примера создайте произвольную сцену с несколькими примитивами (рис. 4). Назначьте ей эффект стандартного тумана — из меню Rendering (Визуализация) откройте команду Environment (Окружение), в свитке Atmosphere (Атмосферные эффекты) щелкните по кнопке Add (Добавить), выберите эффект Fog (Туман) и щелкните по кнопке Ок. Визуализируйте сцену — туман покроет всю сцену полностью, причем вблизи дальней границы туман будет столь плотным, что находящиеся там фрагменты объектов окажутся полностью скрытыми (рис. 5). В секции FogParameters установите для тумана светло-голубой цвет, а в области Standard уменьшите параметр Far, означающий уровень максимальной плотности тумана, до 50% — туман станет голубым, а плотность его снизится, но ближняя и дальняя границы распространения тумана останутся неизменными (рис. 6 и 7). 
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Рис. 4. Исходная сцена 
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Рис. 5. Начальный вид сцены со стандартным туманом 
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Рис. 6. Изменение параметров эффекта Fog
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Рис. 7. Вид сцены после коррекции настроек тумана 
 

Откройте на панели Create категорию Cameras (Камеры), щелкните по кнопке Target (Нацеленная камера) и в окне проекции Тор создайте камеру, нацеленную на объекты. Вместо проекции Perspective загрузите проекцию камеры (клавиша С), подкорректируйте ее положение (рис. 8). Теперь отрегулируем границы распространения тумана. Выделите камеру, откройте панель Modify и в группе EnvironmentRanges установите флажок Show — в области зрения камеры отобразится дальняя граничная плоскость диапазона (ближняя плоскость по умолчанию устанавливается на нулевом расстоянии и потому не видна) — рис. 9. Установите ближнюю границу (NearRange) равной 300, а дальнюю (FarRange) — 500 и после визуализации увидите, что никакого тумана на переднем плане нет, зато на заднем плане он стал более заметен по причине перемещения дальней границы (рис. 10). 
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Рис. 8. Появление камеры 
  

[image: image37.png]



Рис. 9. Вид сцены с дальней границей 
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Рис. 10. Результат установки плоскостей, ограничивающих зону распространения тумана 
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Слоистый туман 
В отличие от стандартного тумана, слоистый не ограничивается плоскостями NearRange и FarRange. Чтобы убедиться в этом, измените в секции FogParameters свитка Atmosphere тип тумана со Standard на Layered и визуализируйте сцену — голубой туман будет окутывать ее полностью, несмотря на установленные ближнюю и дальнюю границы (рис. 11). 
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Рис. 11. Начальный вид сцены со слоистым туманом 
 

Зато у слоистого тумана можно регулировать пределы вертикального распространения через горизонт камеры и настройки самого тумана: 

· Top/Bottom — определяет верхнюю/нижнюю границы слоя тумана; 

· Density — задает плотность тумана ; 

· Falloff — определяет положение тумана относительно линии горизонта: Top (вверху), Bottom (внизу) или None (нет); 

· HorizonNoise — задает разброс тумана по линии горизонта; 

· Size — определяет размер элементов тумана; 

· Angle — устанавливает угол камеры к горизонту. 

Для примера установите значение параметра Top равным 0, а Bottom — 40 и при визуализации увидите, что туман состоит как бы из двух слоев — плотного нижнего и совсем неплотного верхнего (рис. 12). Установив флажок HorizonNoise (Шум горизонта) и экспериментируя со значениями параметров Size и Angle, можно добиться неровной кромки тумана в области линии горизонта (рис. 13). 
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Рис. 12. Сцена двухслойного тумана 
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Рис. 13. Примеры слоистого тумана с неровной кромкой 
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Текст, окутанный туманом 
Подготовьте сцену из двух объектов: плоскости и объемного текста, полученного посредством лофтинга пути по текстовому сплайну (рис. 14). Создайте стандартную нацеленную камеру и настройте ее положение и ориентацию для такого же, как и в окне Perspective, вида. Назначьте сцене эффект слоистого тумана, щелкнув в свитке Atmosphere окна Environment and Effects (Окружение и эффекты) на кнопке Add, выбрав эффект Fog и изменив тип тумана на Layered. Настройте параметры слоистого тумана в соответствии с рис. 15, изменив цвет тумана, определив его верхнюю и нижнюю границы, плотность (Density) и настроив разброс фрагментов тумана вдоль линии горизонта (флажок HorizonNoise). Установите рис. 16 в качестве фона при рендеринге (команда Rendering=>Environment=>EnvironmentMap=>Bitmap) и как текстурную карту на канале Diffuse для материала, назначенного плоскости. Результат визуализации полученной сцены показан на рис. 17. 
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Рис. 14. Начальный вид сцены 
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Рис. 15. Параметры настройки эффекта FogLayered
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Рис. 16. Фоновое изображение 
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Рис. 17. Результат назначения слоистого тумана 
 

В целом текст смотрится неплохо, но сама сцена несколько мрачновата, попробуем придать ей яркости путем настройки освещения. Создайте в проекции Left источник типа TargetSpot для освещения текста спереди — расположите источник в направлении текста и уменьшите его интенсивность до 0,7 (рис. 18). Для общего освещения сцены добавьте дополнительный Omni-источник с розовым (как и у тумана) цветом, увеличьте его интенсивность до 2 (рис. 19). Результат рендеринга окажется гораздо более привлекательным (рис. 20). 
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Рис. 18. Создание источника света TargetSpot
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Рис. 19. Создание источника света Omni 
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Рис. 20. Текст, окутанный туманом 
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Volume Fog 
Эффект VolumeFog, в отличие от эффекта Fog, генерирующего равномерный (но плоский) туман, позволяет создавать клубящийся объемный туман, причем область распространения такого тумана может быть ограничена гизмо, а отдельными клубами тумана можно управлять. 

Параметры эффекта VolumeFog разбиты на три группы: Gizmos, Volume и Noise (рис. 21). Первая группа позволяет настроить гизмо. Во второй определяются основные параметры эффекта, такие как цвет тумана ( Color), его плотность (Density), степень детализации (StepSize) и др. В третьей группе объединены параметры, позволяющие управлять особенностями формирования отдельных клубов тумана: тип шума ( Type), уровень однородности (Uniformity), уровень разброса (Levels), фаза смещения (Phase), направление ветра (Wind) и т.д. 
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Рис. 21. Свиток Volume Fog Parameters
 

Вернитесь к рабочей сцене, удалите созданный в ней ранее эффект слоистого тумана, выделив его в списке эффектов и щелкнув на кнопке Delete. Создайте эффект VolumeFog и проведите рендеринг (рис. 22) — увы, при настройках по умолчанию результат мало напоминает туман. Измените цвет тумана на светло-голубой и уменьшите плотность (Density) до 10 — вид сцены улучшится (рис. 23). Установите флажок Exponential — туман станет более равномерным (рис. 24). Поэкспериментируйте с разными типами тумана ( Type), различающимися вариантами разброса элементов тумана: Regular (Регулярный), Fractal (Фрактальный), Turbulen ce (Турбулентный) и Invert (Инвертный). Визуально оцените, какое влияние оказывает на вид тумана порог разброса элементов тумана: High (Высокий), Low (Низкий) или Uniformity (Однородный). 
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Рис. 22. Начальный вид сцены с объемным туманом 
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Рис. 23. Результат уменьшения плотности тумана 
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Рис. 24. Результат включения флажка Exponential
 

По умолчанию область распространения объемного тумана не ограничена, однако это легко исправить, добавив к сцене вспомогательный объект типа AtmosphericApparatus и указав его в качестве гизмо эффекта VolumeFog. Перейдите на панель Create=>Helpers и выберите на ней уровень AtmosphericApparatus. Щелкните, например, на объекте SphereGi zmo (Сферический гизмо) — рис. 25 и в окне проекции Top создайте новый объект точно так же, как создается стандартный примитив Sphere. Используя инструменты перемещения и поворота, измените положение объекта так, чтобы он занимал все пространство на заднем плане сцены (рис. 26). В области VolumeFogParameters окна Environment and Effects щелкните на кнопке PickGismo (Указать гизмо) и укажите созданный вспомогательный объект на любом из видовых экранов. Визуализируйте сцену — теперь туман будет распространяться лишь в пределах вспомогательной сферы (рис. 27). 
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Рис. 25. Выбор вспомогательного объекта SphereGizmo
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Рис. 26. Размещение объекта SphereGizmo
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Рис. 27. Вид сцены с объемным туманом, ограниченным гизмо 
Практическая работа 4

Системы частиц 1.

Системы частиц (ParticleSystems) — это совокупность управляемых с помощью параметров малоразмерных объектов, количество и вид которых различны в каждом кадре анимации. В 3D Studio MAX предусмотрено семь видов систем частиц (рис. 1): 

· Spray (Брызги) и SuperSpray (Супербрызги) — обеспечивают эффект водяных брызг; 

· Snow (Снег) и Blizzard (Метель) — создают эффект падающего снега и даже настоящей метели; 

· PCloud (Облако частиц), РАrrау (Массив частиц) и PF Source (Источник Particle Flow) — предназначены для моделирования широкого спектра эффектов. 

  



Рис. 1. Базовые типы систем частиц 
 

За создание систем частиц отвечает категория ParticleSystems (Системы частиц) панели Create (Создать) — рис. 2, при выборе которой становятся доступными все типы систем частиц. Технология их создания напоминает создание других объектов геометрии. Например, при формировании систем Spray, Snow, Blizzard и Super Spray достаточно просто выбрать тип системы частиц и перетащить мышь при нажатой левой кнопке по диагонали, а затем на панели Modify откорректировать параметры системы объектов. При создании любого типа частиц создается генерирующий их объект — эмиттер. Он определяет площадь, с которой будут падать частицы, и направление их перемещения (задается направлением вектора, выходящим из центра эмиттера). Эмиттер не визуализируется и в самом простом случае является двумерным. В окнах проекций он отображается в виде прямоугольника (рис. 3). Частицы, в отличие от эмиттера, визуализируются, хотя в нулевом кадре их не видно, но они прекрасно отображаются в любом кадре, отличном от нулевого. 
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Рис. 2. Категория ParticleSystems 
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Рис. 3. Частицы и генерирующий их эмиттер — частицы отображены розовым цветом, а эмиттер — оранжевым
 

Для большей части систем частиц эмиттер не только генерирует частицы, но и сам их испускает. Исключение составляют системы ParticleArray и ParticleCloud, в которых испускание частиц производится с другого (предварительно выбранного пользователем) объекта сцены, а за эмиттером сохраняется функция генерирования частиц в соответствии с указанными параметрами. 

	../../Info/Lessons/3dsMax/Уроки компьютер-пресс/Журнал _КомпьютерПресс_ _ 3D Studio MAX_ первые шаги. Урок 16. Системы частиц. Часть 1.mht
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Spray 
Система частиц Spray (Брызги) позволяет генерировать падающие частицы, сохраняющие при перемещении постоянную ориентацию и направление, и предназначена для имитации эффекта падающей воды: водяных брызг, дождевых струй и т.п. 

Для примера создайте систему частиц типа Spray (Брызги). Выберите Create=>Geometry=>ParticleSystems, щелкните на кнопке Spray и в окне проекции Top нарисуйте прямоугольный эмиттер — никаких частиц при этом видно не будет (рис. 4), но это лишь потому, что кадр нулевой. Нажмите на панели анимации кнопку Play, и частицы тут же появятся (рис. 5), причем их количество и положение в каждом кадре будет меняться. 
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Рис. 4. Вид проекции Top со Spray-эмиттером в нулевом кадре 
  

[image: image60.png]TR T T | Perspective





Рис. 5. Вид проекций со Spray-частицами в одном из промежуточных кадров 
 

При необходимости несложно отрегулировать положение частиц, их количество и характер движения через свитки параметров на панели Modify (рис. 6). Так , в области Particles можно определить следующие параметры: 

· ViewportCount — максимальное число частиц, отображаемых в окне проекций в любой момент времени; 

· RenderCount — максимальное число частиц, видимых в каждом отдельном кадре итоговой визуализации; как правило, для окончательной визуализации сцены следует задавать достаточно большую величину этого параметра — порядка 1000; 

· DropSize — размер частиц; 

· Speed — средняя начальная скорость каждой частицы в момент отрыва от источника, в дальнейшем, если на частицы не действует какая-либо из объемных деформаций (например, гравитация), то они движутся с этой же скоростью, в противном случае скорость меняется в зависимости от вида и настроек гравитации; 

· Variation — разброс значений начальных скоростей и направлений распространения частиц, от значения которого зависит область их распространения — чем больше значение данного параметра, тем шире область распространения. 

Кроме того, здесь же выбирается вариант отображения частиц в окнах проекций — Drops (Лучи), Dots (Точки) и Ticks (Крестики). 

Вид частиц при рендеринге задается в области Render, где предусмотрено два варианта отображения: 

· Tetrahedron — частицы визуализируются в виде вытянутых тетраэдров, длина которых равна значению параметра DropSize, напоминая дождевые капли; 

· Facing — частицы визуализируются в виде квадратных полигонов, размеры которых совпадают с размерами частицы; форму данных полигонов можно изменять посредством наложения материалов на основе текстурных карт с масками непрозрачности. 

В области Timing регулируется время жизни частиц: 

· Start — номер кадра, в котором начнется испускание частиц; по умолчанию данный параметр равен 0, в результате чего в 0-м кадре частицы не видны; если же требуется, чтобы все частицы, задаваемые полями счетчиков, присутствовали уже в 0-м кадре, то в данном поле устанавливается отрицательное значение; 

· Life — продолжительность жизни частицы в кадрах; чем больше значение данного параметра, тем дольше виден след, оставляемый частицами; если Life = 0, то частицы следа за собой не оставляют; 

· BirthRate — число новых частиц, появляющихся в каждом следующем кадре анимации. Если значение данного параметра превышает максимально допустимое значение — MaxSustainableRate,вычисляемое как частное параметров RenderCount и Life, то генерация частиц производится прерывисто. Для получения устойчивого потока частиц значение BirthRate должно быть меньше или равно MaxSustainableRate. Данный параметр можно изменять только при сброшенном флажке Constant. 

В области Emitter определяются размеры эмиттера — его ширина (Width) и длина (Length), здесь же можно отказаться от отображения эмиттера в окнах проекций, для чего требуется включить опцию Hide (скрыть). 
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Рис. 6. Список параметров системы Spray-частиц 
 

Чтобы разобраться с особенностями настройки названных параметров, активируйте созданную систему Spray-частиц, включите режим анимации с автоматическим созданием ключей, переключитесь на последний кадр и на панели Modify увеличьте размер частиц (DropSize) до 5, а скорость их движения (Speed) до 20 (рис. 7). Отключите режим автоматического создания колючей, вернитесь в 0-й кадр и проиграйте анимацию в окне проекции Perspective и увидите, что при увеличении номера кадра размер частиц увеличивается, равно как и скорость их падения (рис. 8). 
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Рис. 7. Создание ключей анимации для параметров DropSize и Speed
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Рис. 8. Вид частиц в 20-м (слева) и 100-м кадрах 
 

Установите вариант отображения частиц в окнах проекций в виде точек (Dots) — обратите внимание, что теперь изменение размеров частиц не будет фиксироваться в окнах проекций. Уменьшите время их жизни (Life) до пяти кадров и проиграйте анимацию, где сразу станет заметно, что уменьшилось не только время, в течение которого виден след от частиц, но и область их распространения (рис. 9). Верните первоначальное значение параметра Life. Отключите флажок Constant, а затем увеличьте значение параметра BirthRate до 10. Это приведет к порционной генерации частиц, где на некоторых кадрах на экране одновременно будут находиться не одно, а сразу два облака частиц (рис. 10). Включите флажок Constant — частицы вновь станут испускаться эмиттером равномерно. 
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Рис. 9. Вид частиц в 5-м (сверху) и 100-м кадрах — в обоих случаях четко видна граница максимального распространения частиц 
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Рис. 10. Вид частиц в 20-м (сверху) и 37-м кадрах 
 

Удалите для параметров DropSize и Speed созданные ранее ключи анимации, увеличьте размер частиц до 4 и проведите рендеринг для одного из промежуточных кадров анимации (рис. 11). Обратите внимание, что все частицы движутся одинаково. Увеличьте разброс значений начальных скоростей и направлений частиц (Variation) до 3 — частицы станут разлетаться не в одном, а сразу в нескольких направлениях (рис. 12). Создайте AVI-файл — примените команду Rendering=>Render, на вкладке CommonParameters активизируйте переключатель ActiveTimeSegment (Активный сегмент времени), укажите имя файла и щелкните на кнопке Render. Просмотрите созданную анимацию в окне встроенного проигрывателя — частицы будут хаотично перемещаться, но количество их окажется невелико. Поэтому увеличьте значение параметра RenderCount примерно до 1000-1500 и вновь проведите визуализацию — поток частиц станет гораздо мощнее (рис. 13). 
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Рис. 11. Вид сцены при одинаковом движении частиц 
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Рис. 12. Вид сцены при хаотичном движении частиц и соответствующие ему настройки базовых параметров 
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Рис. 13. Демонстрация анимации в окне Windows-проигрывателя и соответствующие настройки базовых параметров анимации частиц 
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Огни фейерверка 
Попробуем превратить разлетающиеся частицы в настоящий фейерверк — для этого достаточно подобрать оптимальный для данного случая разброс частиц (мы остановились на 6) и назначить частицам светящийся и отливающий разными цветами материал. Поскольку речь идет о получении разноцветных огней, то в качестве материала может быть использована специально созданная, например в генераторе фрактальной графики, и установленная на канале Diffuse разноцветная Bitmap-текстура, многослойный Composite-материал (в котором сквозь один материал будут просвечивать другие) либо материал Multi/Sub-Object. Мы остановимся на последнем варианте, так как он позволяет назначать материал не всем частицам сразу, а каждой следующей частице отдельно — очередная частица принимает материал на основе собственного номера (0-я получает 1-й материал, 1-я — 2-й и т.д.). Создайте материал Multi/Sub-Object и ограничьте число входящих в него подматериалов, например, пятью (кнопка Set Number). Последовательно назначьте в качестве подматериалов стандартные материалы с разными цветами на канале Diffuse и большим значением SpecularLevel для получения эффекта свечения (рис. 14). Один из кадров полученной в результате анимации представлен на рис. 15. 
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Рис. 14. Настройка параметров материала Multi/Sub-Object
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Рис. 15. Огни фейерверка 
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Разноцветное конфетти 
А теперь создадим на основе Spray-частиц разноцветное конфетти. Для этого вначале сформируйте систему частиц с большим по размеру эмиттером, указав подходящие значения ширины (Width) и длины (Length) в области Emitter, разместите эмиттер в верхней части окна проекции Perspective (рис. 16), а затем на панели Modify в области Render включите вариант Facing. Проведите рендеринг — частицы станут квадратными, причем размер квадратов будет напрямую зависеть от значения DropSize (рис. 17). 
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Рис. 16. Исходная система частиц 
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Рис. 17. Визуализация в режиме Facing
 

Как правило, вариант отображения Facing используется не напрямую (когда частицы представлены обычными квадратами), а в сочетании с полупрозрачным материалом, имеющим маску, — тогда можно придать частицам произвольную форму. Поскольку мы создаем конфетти, то нам потребуется маска в виде обычного белого круга на черном фоне, которую можно создать в любом растровом редакторе (рис. 18). Самое простое — создать Blend-материал, который позволяет смешивать два материала, в том числе и с применением маски, и назначить его системе частиц. В таком случае все частицы будут круглые, но окажутся одного цвета. А разные цвета будут получены благодаря использованию материала Multi/Sub-Object, поэтому будем применять данный тип материала в качестве основного, а Blend-материалы — как подматериалы. Создайте новый материал типа Multi/Sub-Object с тремя подматериалами и в качестве каждого из подматериалов установите материал Blend. Откройте первый материал Blend и верхним для него подматериалом назначьте стандартный полностью прозрачный черный материал, а нижним — цветной с большим значением SpecularLevel, по окончании установите маску (рис. 19). Аналогичным образом настройте другие Blend-материалы, использовав для них отличные от уже задействованного цветовые оттенки — в итоге вы получите такой же материал Multi/Sub-Object, как показан на рис. 20. Возможный вид одного из кадров созданной в результате анимации представлен на рис. 21. 
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Рис. 18. Черно-белое изображение круга 
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Рис. 19. Настройка параметров первого Blend-материала 
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Рис. 20. Настройка параметров материала Multi/Sub-Object
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Рис. 21. Разноцветное конфетти
Практическая работа 5

Системы частиц 2 часть.

Система частиц Blizzard (Метель) представляет собой расширенный вариант системы Snow, а потому применяется для создания более сложных эффектов: снежных хлопьев, водяных брызг и т.д. Что касается настроек, то в данной системе предусмотрен весь набор параметров системы Snow, дополненный параметрами системы PArray и уникальным параметром EmitterFitPlanar (свиток ParticleType). Последний позволяет управлять координатами наложения текстурной карты на частицы.

Для примера создайте систему частиц типа Blizzard (Метель). Выберите Create=>Geometry=>ParticleSystems, щелкните на кнопке Blizzard и в любом из окон проекций перетащите мышь при нажатой левой кнопке по диагонали. Появится значок эмиттера Blizzard, имеющий обычную прямоугольную форму (рис. 1). Эмиттер может перемещаться и вращаться; его размеры регулируются в группе DisplayIcon свитка BasicParameters — увеличьте размеры эмиттера, указав большие значения ширины (Width) и длины (Length), и переместите эмиттер в верхнюю часть окна проекции (рис. 2). 
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Рис. 1. Вид проекции Perspective с Blizzard-эмиттером в одном из промежуточных кадров анимации 
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Рис. 2. Корректировка размеров эмиттера 
 

Управление вращением частиц (данная возможность уникальна для систем Snow и Blizzard) осуществляется через параметры Tumble и TumbleRate группы ParticleMotion свитка ParticleGeneration. Первый параметр (как и для системы Snow) отвечает за регулирование случайного поворота частиц, а второй — за скорость их вращения. Для примера установите значение Tumble равным 1 (это обеспечит максимальное вращение частиц), а TumbleRate равным 5. В этом же свитке настройте параметры EmitStart (Момент появления частиц в сцене), EmitStop (Момент исчезновения частиц в сцене) и DisplayUntil (Окончательное время исчезновения частиц) так, чтобы частицы примерно в одном и том же количестве присутствовали во всех кадрах. Для этого в поле EmitStart нужно установить отрицательное значение, а в полях EmitStop и DisplayUntil — значение 101 (то есть номер первого кадра по окончании анимации, так как общее число кадров анимации равно 100) — рис. 3. Увеличьте размер частиц до 15 (параметр Size в свитке ParticleGeneration) и установите шестиугольную форму частиц при рендеринге (флажок SixPoint в свитке ParticleType). 
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Рис. 3. Настройка параметров появления, исчезновения и вращения частиц 
 

В заключение обратите внимание на параметры GrowFor и FadeFor, находящиеся в свитке ParticleGeneration. Первый определяет кадровый интервал, внутри которого частицы увеличиваются до определенного им размера, а второй — интервал кадров, внутри которого частицы уменьшаются от установленного размера, постепенно сходя на нет. Оба эти отрезка находятся внутри жизненного интервала Life. По умолчанию параметры GrowFor и FadeFor устанавливаются равными 10 — это означает, что частицы достигают своего максимального размера к 10-му кадру жизни, затем некоторое время их размер остается неизменным, а в течение последних десяти кадров жизни частицы постепенно уменьшаются в размерах. Поэкспериментируйте с настройками данных параметров и понаблюдайте, как меняются размеры частиц: при нулевых значениях параметров размер частиц неизменен на всем протяжении жизни, при положительных значениях частицы вначале растут, а потом уменьшаются (рис. 4).

  



Рис. 4. Взаимосвязь между параметрами GrowFor и FadeFor и размерами частиц 
	../../Info/Lessons/3dsMax/Уроки компьютер-пресс/Журнал _КомпьютерПресс_ _ 3D Studio MAX_ первые шаги. Урок 17. Системы частиц. Часть 2.mht
	../../Info/Lessons/3dsMax/Уроки компьютер-пресс/Журнал _КомпьютерПресс_ _ 3D Studio MAX_ первые шаги. Урок 17. Системы частиц. Часть 2.mht


Система частиц Super Spray 
Система частиц SuperSpray (Супербрызги) представляет собой расширенный вариант системы Spray, а потому применяется для создания более сложных эффектов: разлетающихся водяных брызг или искр, клубящегося дыма и т.д. Что касается настроек, то в данной системе предусмотрен весь набор параметров системы Spray, дополненный параметрами системы PArray и группой параметров ParticleFormation (свиток BasicParameters), предназначенных для контроля направления и распространения частиц. 

Для примера создайте систему частиц типа SuperSpray (Супербрызги). Выберите Create=>Geometry=>ParticleSystems, щелкните на кнопке SuperSpray и в любом из окон проекций переместите мышь в произвольном направлении. Появится значок эмиттера SuperSpray, представляющий собой пересекающиеся плоскость и круг со стрелкой (рис. 5). Направление перемещения частиц задается направлением стрелки (вектора эмиттера). По умолчанию первоначальное направление зависит от того, в каком окне проекций была создана система частиц. Так, при создании системы частиц в ортографических окнах (Front, Top или Left) вектор эмиттера будет направлен горизонтально, а при создании в окне Perspective — вертикально. Вектор эмиттера несложно изменить, повернув последний требуемым образом, — направление испускания частиц изменится, хотя все они по-прежнему будут двигаться по одной прямой (рис. 6).
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Рис. 5. Вид проекции Perspective с Super Spray-эмиттером в нулевом кадре анимации 
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Рис. 6. Вид проекций с Super Spray-частицами в одном из промежуточных кадров после поворота эмиттера 
 

Более широкие возможности управления направлением и характером распространения частиц открываются через параметры ParticleFormation (рис. 7):

· OffAxis (Вне оси) — определяет угол отклонения потока частиц от вектора эмиттера; 

· Spread (Распространение) — управляет степенью распространения частиц в стороны от вектора эмиссии (в плоскости самого эмиттера); 

· OffPlane (Вне плоскости) — устанавливает угол эмиссии вокруг вектора эмиттера, (данный параметр не оказывает эффекта, если OffAxis = 0); 

· Spread (Распространение) — управляет распространением частиц вокруг плоскости эмиттера. 
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Рис. 7. Группа параметров ParticleFormation
 

Прежде чем переходить к экспериментам с настройками, направьте вектор эмиттера строго вверх (так легче контролировать изменения) и установите параметр EmitStart из свитка ParticleGeneration равным –100, а EmitStop равным 100, расширив тем самым промежуток присутствия частиц в сценах (рис. 8). Откройте свиток BasicParameters и установите параметр OffAxis равным 45 — поток частиц отклонится от вектора эмиттера ровно на 45° (рис. 9). Обнулите параметр OffAxis и увеличьте значение верхнего из параметров Spread до 60 — частицы станут разлетаться в разных направлениях, оставаясь, тем не менее, на плоскости эмиттера (рис. 10). Теперь попробуйте постепенно увеличивать значение нижнего из параметров Spread, доведя в результате его значение до 180 (рис. 11) — частицы при движении будут все больше отклоняться от плоскости эмиттера и в конечном счете станут распространяться уже не на плоскости, а в трехмерном пространстве (рис. 12). 

  

[image: image84.png]Frart





Рис. 8. Корректировка параметров свитка ParticleGeneration
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Рис. 9. Отклонение потока частиц от вектора эмиттера 
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Рис. 10. Расширение зоны распространения частиц в стороны от вектора эмиссии (частицы движутся на плоскости) 
  



Рис. 11. Влияние значения нижнего параметра Spread на распространение частиц в пространстве 
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Рис. 12. Расширение зоны распространения частиц в стороны от плоскости эмиссии (частицы движутся в 3 D -пространстве) 
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	../../Info/Lessons/3dsMax/Уроки компьютер-пресс/Журнал _КомпьютерПресс_ _ 3D Studio MAX_ первые шаги. Урок 17. Системы частиц. Часть 2.mht


Система частиц PCloud 
Система частиц PCloud (Облако частиц) позволяет заполнять частицами некоторые объемные формы (куб, сферу, цилиндр или даже объект произвольной формы) и может применяться, например, для создания стаи птиц, косяка рыб, скопления звезд и т.п. Параметры настройки данной системы включают весь набор параметров системы частиц PArray, который дополнен группами параметров Object-BasedEmitter, ParticleFormation и DisplayIcon (свиток BasicParameters), а также группой ParticleMotion (свиток ParticleGeneration), присутствующими только в системе частиц PCloud (рис. 13).
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Рис. 13. Уникальные параметры системы PCloud
 

Параметры группы ParticleFormation (Характер частиц) предназначены для управления формой эмиттера (BoxEmitter, SphereEmitter, CylinderEmitter и Object-BasedEmitter), а группа параметров Object-BasedEmitter (Объект в качестве эмиттера), доступная только при выборе эмиттера типа Object-BasedEmitter, позволяет указать произвольный объект в качестве эмиттера частиц. Параметры группы DisplayIcon (Внешний вид значка системы) отвечают за регулирование размеров эмиттера в случае, если он имеет кубическую, сферическую или цилиндрическую форму. В группе ParticleMotion (Движение частиц) объединены параметры, регулирующие характер движения частиц: скорость (Speed), разброс значения параметра Speed в процентном соотношении для каждой частицы (Variation) и направление перемещения (RandomDirection — случайное направление, DirectionVector — направление по вектору или ReferenceObject — направление по объекту).

Принципиальным отличием данной системы частиц является то, что частицы по умолчанию неподвижны (параметр Speed равен 0), поскольку лишь в таком состоянии они расположены компактно и правильно заполняют отведенный им объем — в случае изменения значения параметра Speed они сразу же разлетаются. Поэтому довольно часто частицы системы PCloud остаются статичными, а сама PCloud-система применяется для моделирования объектов сцены, состоящих из множества однотипных элементов: листвы деревьев, фрагментов облаков и т.п. Однако статичность самих частиц совсем не исключает их совместного движения (причем с сохранением объема), что достигается назначением им внешних сил (Wind, PathFollow и т.д.), с которыми мы познакомимся чуть позже.

Для примера создайте систему частиц типа PCloud (Облако частиц) с большим количеством частиц и цилиндрическим эмиттером, а затем дополните сцену расширенным примитивом Hedra (рис. 14). В свитке ParticleType установите для частиц тип InstancedGeometry, укажите примитив Hedra в качестве объекта (кнопка PickObject) и отрегулируйте размер частиц (скорее всего, его придется уменьшать, так как размер примитива окажется слишком большим для частиц). Проведите рендеринг — каждая из частиц унаследует свойства примитива Hedra, а все частицы в целом образуют единый объект, немного напоминающий друзу минерала (рис. 15).
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Рис. 14. Система PCloud-частиц 
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Рис. 15. Облако частиц, созданных на базе объекта-образца 
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Деформации частиц
В отношении частиц предусмотрено применение силовых деформаций и деформаций отражения. Силовые деформации, или деформации типа Forces (Силы), оказывают силовое воздействие на системы частиц, изменяя их динамику, и позволяют имитировать влияние на частицы природных явлений (гравитация, ветер и др.) или искусственно созданных силовых эффектов (взрыв, направленное давление и др.). Создание силовых деформаций обеспечивает тип объектов Forces (Силы) из категории SpaceWarps (Объемные деформации) — рис. 16, при выборе которого становятся доступными следующие варианты силовых деформаций:

· Motor (Мотор) — оказывает на поток частиц силовое воздействие, заставляющее их вращаться; 

· Push (Давление) — имитирует направленное давление на поток частиц, приводящее к их перемещению в определенном направлении; 

· Vortex (Вихрь) — создает эффект закручивания частиц по спирали; 

· Drag (Помеха) — обеспечивает смещение потока частиц при возникновении помех их движению; 

· PathFollow (Движение по траектории) — заставляет частицы перемещаться по специально созданной траектории; 

· PBomb (Particle Вomb — Бомба для частиц) — создает импульсную взрывную волну, обеспечивающую разброс частиц под воздействием взрыва; 

· Displace (Вытеснение) — создает эффект обтекания объекта частицами; 

· Gravity (Гравитация) — используется для имитации воздействия силы тяжести; 

· Wind (Ветер) — имитирует воздействие ветра, отклоняющего частицы. 
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Рис. 16. Объекты типа Forces
 

Большинство силовых деформаций, за исключением PathFollow, назначается примерно одинаковым способом. Достаточно создать источник деформации, отрегулировать его положение, связать с системой частиц, которая должна находиться под влиянием данного источника деформации, и настроить параметры воздействия в свитке Modify. 

Для примера создайте систему частиц Blizzard с большим количеством частиц и вектором эмиттера, направленным вправо и вверх (рис. 17). Попробуем назначить данной системе гравитационный источник деформации. Для создания источника откройте свиток типов объектов категории Forces и кликните на кнопке Gravity (Гравитация). В окне Perspective щелкните в той точке, где должен помещаться центр воздействия источника, и перетащите мышь при нажатой левой кнопке по диагонали. Это приведет к появлению прямоугольного значка с нормалью-стрелкой, указывающей направление воздействия источника. При создании источника в окне Perspective нормаль будет направлена вниз, что в данном случае и требуется. При необходимости подкорректируйте положение источника (он должен располагаться под системой частиц) и свяжите его с системой частиц, выделив источник, активировав инструмент BindtoSpaceWarp (рис. 18), нажав левую кнопку мыши на источнике и, не отпуская ее, указав систему частиц. Характер перемещения частиц тут же изменится — теперь, немного отлетев от эмиттера, они станут падать вниз (в то время как ранее продолжали свое движение в направлении вектора эмиттера, чего в действительности быть не может) — рис. 19. 
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Рис. 17. Исходная система Blizzard-частиц 
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Рис. 18. Выбор инструмента BindtoSpaceWarp
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Рис. 19. Перемещение частиц после назначения им гравитационной деформации 
 

После этого можно отрегулировать характер воздействия источника деформации, например при гравитационной деформации предусмотрено изменение силы гравитации (Strength) и степени уменьшения силы воздействия по мере удаления от источника (Decay) — рис. 20, а также определение формы фронта поля силы тяжести. Поле фронта может быть либо плоским (Planar), либо сферическим (Spherical). При плоском фронте воздействие производится только в направлении нормали источника, а при сферическом распределяется радиально (рис. 21). 

  



Рис. 20. Зависимость характера перемещения частиц от параметра Decay
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Рис. 21. Перемещение частиц под воздействием планарной (вверху) и сферической гравитации 
 

Удалите созданный источник гравитации, выделив его и нажав клавишу Del, — частицы вновь станут перемещаться без учета силы тяжести. Попробуем теперь заставить их двигаться по некоторой траектории, что реализуется путем деформации PathFollow (Движение по траектории). Создайте произвольную односплайновую кривую (это будет траектория движения) и источник деформации PathFollow (рис. 22). Выделите источник деформации, на панели Modify в свитке BasicParameters щелкните на кнопке PickShapeObject (Указать объект-форму) и укажите построенную кривую. Свяжите источник деформации с источником частиц с помощью инструмента BindtoSpaceWarps — частицы начнут перемещаться по заданной траектории (рис. 23).
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Рис. 22. Появление кривой и источника деформации PathFollow
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Рис. 23. Перемещение частиц по траектории 
 

Помимо силовых деформаций частицы могут подвергаться воздействию деформаций отражения, к которым относятся Deflectors (Отражатели), использующиеся для отражения потока частиц от преград, что приводит к изменению направления движения частиц. Отражатели позволяют устанавливать на пути движения частиц разнообразные преграды и регулировать поведение частиц при столкновении с ними: частицы могут отскакивать от преграды (например, капли дождя) либо стекать по ней (дождевые струи) и т.д. За создание отражателей отвечает тип объектов Deflectors (Отражатели) из категории SpaceWarps (Объемные деформации) — рис. 24, обеспечивающий создание плоскостных отражателей Deflector, POmniFlect и PDynaFlect, сферических отражателей SDeflector, SOmniFlect и SDynaFlect и универсальных отражателей UDeflector, UOmniFlect и UDynaFlect. Универсальные отражатели, в отличие от плоскостных и сферических, позволяют отражать частицы не только от плоскости или от сферы, но и от любого другого объекта произвольной формы, который может быть использован в качестве отражателя частиц. Самые простые из названных дефлекторов — Deflector, SDeflector и UDeflector, набор настроек для которых невелик. Остальные дефлекторы имеют расширенный набор настроек, при этом PDynaFlect, SDynaFlect и UDynaFlect предназначены для управления частицами с учетом их физических характеристик (масса и т.п.), а POmniFlect, SOmniFlect и UOmniFlect — с учетом преломления и отражения.
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Рис. 24. Объекты типа Deflectors
 

Чтобы понять, как работают отражатели, удалите сформированный ранее источник деформации PathFollow, откройте свиток типов объектов категории Deflectors и кликните на кнопке Deflector. Создайте в окне проекции Perspective значок отражателя, отрегулируйте его размеры и положение (рис. 25), а затем свяжите источник деформации с источником частиц — если ранее частицы спокойно проходили сквозь плоскость отражателя, то после связывания они будут от него отскакивать (рис. 26). 
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Рис. 25. Появление в сцене отражателя 
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Рис. 26. Результат связывания отражателя с системой частиц 
Лабораторная работа 6

Геометрические пространственные деформации.

Геометрические пространственные деформации — это особые типы объектов, используемые для деформации формы других объектов и широко применяемые как в моделировании, так и в анимации. Преимуществом их использования является возможность быстро изменить геометрию объекта без перемещения вручную его вершин. 

Создание геометрических пространственных деформаций обеспечивает тип объектов Geometric/Deformable (Деформируемая геометрия) из категории SpaceWarps (Объемные деформации) — рис. 1, при выборе которого становятся доступными следующие варианты деформаций: 

· FFD (Box) (FFD-контейнер (прямоугольный)) и FFD (Cyl) (FFD-контейнер (цилиндрический)) — позволяет деформировать объект посредством редактирования создаваемой вокруг него кубической либо цилиндрической пространственной решетки, что дает возможность легко менять общую форму любого объекта независимо от плотности размещения его вершин; 

· Wave (Волна) — деформирует объект за счет синусоидальных возмущений его поверхности с формированием линейных волн на привязываемом объекте, может использоваться для создания ряби и волн на водной поверхности и т.д.; 

· Ripple (Рябь) — деформирует объект за счет синусоидальных возмущений его поверхности с формированием концентрических волн на привязываемом объекте и может применяться, например, для создания концентрических кругов на водной поверхности и т.п.; 

· Displace (Перемещение) — обеспечивает выдавливание на поверхности объектов некоторых изображений (своеобразных отпечатков), что позволяет, например, имитировать следы на поверхности, создавать разнообразные природные ландшафты и т.д.; 

· Conform (Соответствие) — деформирует объект в соответствии с кривизной базовой поверхности и может использоваться для получения своего рода проекций объекта на данную поверхность; таким образом можно моделировать дороги, железнодорожные пути, русла рек и т.д.; 

· Bomb (Бомба) — создает импульсную взрывную волну, обеспечивающую разброс фрагментов объекта под воздействием взрыва; как правило, используется в совокупности с атмосферным эффектом Fire Effect для имитации разного рода взрывов. 
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Рис. 1. Объекты типа Geometric /Deformable 
 

С деформациями Wave и Ripple мы уже неоднократно сталкивались, так как в 3 D Studio MAX имеются модификаторы с одноименным названием и сходным воздействием, поэтому останавливаться на них мы не будем. Правда, стоит отметить, что модификаторы Wave и Ripple и пространственные деформации Wave и Ripple — все же не одно и то же. Во-первых, назначаются объектам они совершенно по-разному. Во-вторых, деформаторы существуют как объекты (они видимы в окнах проекций), а модификаторы — нет (они лишь отображаются на панели Modify). И самое главное — модификаторы и пространственные деформаторы различаются по своему воздействию, так как первые влияют на объекты локально, а вторые — глобально. Если объекту назначен модификатор (рис. 2), то при изменении положения объекта в пространстве воздействие модификатора на него не меняется. Иное дело — назначение деформатора, воздействие которого определяется не только параметрами настройки, но и его положением по отношению к объекту. А это значит, что при перемещении деформатора (либо объекта) воздействие его на объект будет меняться (рис. 3 и 4). Точно так же будет изменяться результат влияния пространственной деформации и при вращении иконки деформатора либо ее масштабировании. 
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Рис. 2. Path-плоскость с назначенным ей модификатором Ripple
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Рис. 3. Path-плоскость с назначенным ей деформатором Ripple (деформатор в левом верхнем углу плоскости) 
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Рис. 4. Path-плоскость с назначенным ей деформатором Ripple (деформатор в центре плоскости) 
	../../Info/Lessons/3dsMax/Уроки компьютер-пресс/Журнал _КомпьютерПресс_ _ 3D Studio MAX_ первые шаги. Урок 18. Геометрические пространственные деформации.mht
	../../Info/Lessons/3dsMax/Уроки компьютер-пресс/Журнал _КомпьютерПресс_ _ 3D Studio MAX_ первые шаги. Урок 18. Геометрические пространственные деформации.mht


FFD (Box) и FFD (Cyl) 
Пространственные деформации FFD (Box) и FFD (Cyl) создают вокруг объекта пространственную решетку (рис. 5), имеющую свои управляющие вершины и контролирующую вид его геометрии: перемещение вершин решетки приводит к перемещению вершин самого объекта, что автоматически ведет к изменению его формы (рис. 6). При этом большее число управляющих вершин решетки обеспечивает более точный контроль геометрии объекта, но вместе с тем и усложняет его модификацию. Помимо перемещения, вершины решетки можно масштабировать и вращать, а на саму решетку налагать различные деформации, что также будет приводить к деформированию объекта. Данный тип деформации применим к поверхностям любого типа, при этом одна и та же решетка может управлять геометрией сразу нескольких объектов одновременно. Более того, перемещая объект сквозь решетку или, наоборот, двигая решетку вдоль поверхности объекта, можно получить анимированную деформацию. 
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Рис. 5. Пространственная решетка, созданная вокруг конуса 
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Рис. 6. Деформирование конуса посредством деформации FFD (Box) 
 

Теоретически изменять геометрию объекта можно и без формирования пространственных решеток (с чем ранее мы неоднократно сталкивались), однако при редактировании сложных поверхностей с огромным числом вершин это может оказаться менее удобным и гораздо более трудоемким, ведь интересующую область придется масштабировать многократно, последовательно расширяя (или сужая) число задействованных в преобразовании вершин. При этом количество редактируемых вершин будет очень велико, и даже на их выделение может уйти немало времени. С решеткой же, у которой верно подобрано число линий, все окажется гораздо проще, ведь число вершин решетки значительно меньше и их можно быстрее выделить, а самое главное — с меньшим числом вершин проще добиться желаемого изменения контуров. 

Для примера создайте примитив Capsule из группы расширенных примитивов и установите для него большое число сегментов по высоте (параметр HeightSegs в нашем варианте равен 100) — в противном случае добиться плавного изменения формы объекта не удастся. После этого в режиме Create щелкните на кнопке Space Warps, откройте категорию Geometric/Deformable и активируйте объект FFD (Box) либо примените из главного меню команду Create=>SpaceWarps=>Geometric/Deformable>FFD (Box) (Создать=>Пространственные деформации=>Деформируемая геометрия=>FFD-контейнер (прямоугольный)). В проекции Top постройте прямоугольный контейнер, размеры которого должны быть немного больше размеров объекта-капсулы. Увеличьте число его разбиений по оси Z до пяти — для этого, не снимая выделения с решетки, активируйте панель Modify, щелкните на кнопке SetNumberofPoints (Установить количество точек) и откорректируйте число контрольных точек по оси Z (рис. 7). Расположите решетку так, чтобы ее центр совпал с центром капсулы, для чего достаточно воспользоваться операцией Align (Выравнивание) — рис. 8. 
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Рис. 7. Изменение параметров решетки 
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Рис. 8. Исходный вид решетки с капсулой 
 

Выделите решетку и свяжите ее с капсулой — активируйте инструмент BindtoSpaceWarp, нажмите левую кнопку мыши на решетке и, не отпуская ее, укажите капсулу. Перейдите на уровень редактирования контрольных точек решетки, щелкнув в стеке модификаторов на квадратике со знаком плюс, расположенном слева от имени модификатора, в раскрывшемся списке выберите строку ControlPoints (Контрольные точки) и выделите средний ряд контрольных точек (рис. 9). В окне проекции Front инструментом SelectandUniformScale равномерно масштабируйте вершины решетки так, чтобы сузить соответствующую область капсулы (рис. 10), затем аналогичную операцию проведите в проекции Left. В итоге капсула станет напоминать колбу песочных часов (рис. 11). Обратите внимание, насколько быстро удалось добиться гладкой формы деформированного объекта — это оказалось бы на порядок сложнее при масштабировании вершин самого объекта (а не вершин назначенной ему решетки). При необходимости возврата первоначальной формы объекта достаточно удалить решетку, выделив ее и нажав клавишу Del. Аналогичным образом применяется и пространственная деформация FFD (Cyl), отличие которой от рассмотренной выше деформации FFD (Box) заключается лишь в том, что формируемая пространственная решетка имеет не кубическую, а цилиндрическую форму. 
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Рис. 9. Выделение контрольных точек решетки 
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Рис. 10. Масштабирование контрольных точек решетки в проекции Front
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Рис. 11. Результат масштабирования вершин решетки 
  

С таким же успехом пространственная решетка может назначаться не одному, а нескольким объектам одновременно. Для примера создайте сцену с двумя объектами — шаром и кубом, выровненными друг относительно друга по центрам (рис. 12). Попробуем деформировать сразу оба объекта. Создайте пространственную решетку FFD (Box) с параметрами 2x2x2 (рис. 13). Выделите ее и свяжите сначала с одним объектом, а потом с другим, а затем выровняйте относительно одного из объектов — обратите внимание, что выравнивать лучше после связывания, так как иначе при связывании решетки с объектами указывать их будет неудобно. Удостоверьтесь, что связанными оказались оба объекта — об этом будет свидетельствовать появление у каждого из них решетки в свитке модификаторов (рис. 14). Активируйте решетку, переключитесь в режим редактирования вершин, выделите ее нижние вершины и немного масштабируйте их. Затем выделите верхние вершины и поверните их вокруг своей оси, а затем немного перетащите данные вершины вверх (рис. 15). Полученный в итоге объект лишь отдаленно будет напоминать лежавшие в его основе куб с шаром и скорее будет походить на заготовку для подсвечника со свечой (рис. 16). 
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Рис. 12. Шар и куб 
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Рис. 13. Создание FFD (Box)-решетки 
  

[image: image116.png]



Рис. 14. Куб со свитком модификаторов, в котором фигурирует решетка 
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Рис. 15. Деформирование вершин решетки 
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Рис. 16. Заготовка для подсвечника
Практическая работа 7

Динамика в сцене

Одной из сложностей моделирования и анимации является необходимость учитывать обычные законы физики: трение, притяжение и т.д., без соблюдения которых реалистичности не добиться. Однако это совсем непросто — например, если требуется смоделировать свободно свисающую под собственной тяжестью ткань, придется долго и кропотливо работать на уровне вершин, распределяя их так, чтобы получающиеся складки выглядели реалистично. Еще сложнее в случае анимации: так, любое упругое тело (например, обычный резиновый мяч) при падении подпрыгивает, причем многократно и на разную высоту. Следовательно, получение анимации подобного падения методом ключевых кадров потребует создания нескольких ключей анимации, что придется сделать вручную, на глазок оценив временные интервалы между ключевыми кадрами и расстояния, на которые должен подниматься объект при подпрыгивании. Очевидно, что подобных движущихся объектов в любой сцене множество, да и движение их гораздо сложнее. Более того, помимо них имеется немало второстепенных объектов — создающих фон и на первый взгляд статичных, которые, тем не менее, для реалистичности также должны изменяться во времени, например провода на ветру чуть колышутся, свисающая с чердака веревочная лестница слегка колеблется, по водной поверхности бежит слабая рябь и т.п. Анимировать все их вручную — задача непосильная, тем более что нужно не просто анимировать, а анимировать с учетом реальных физических свойств данных объектов.

Для решения таких задач существует немало специализированного ПО, обеспечивающего просчет поведения объектов в реальных условиях. В 3D Studio MAX для этой цели применяется специальный модуль Reactor, позволяющий моделировать динамику твердых и мягких тел, тканей, жидкостей, гибких объектов и сложных составных конструкций. При просчете динамики учитываются такие физические свойства объектов, как масса, гибкость, вязкость, коэффициент трения, а также атмосферные явления (гравитация, ветер и другие назначенные силы), а моделирование движений объектов происходит в режиме реального времени, что позволяет контролировать ситуацию и сразу же корректировать настройки динамических параметров. Подобный просчет производится сравнительно быстро и при минимальных усилиях со стороны пользователя, так как отпадает необходимость вручную оживлять отдельные взаимодействующие между собой объекты сцены, а все ключевые кадры анимации создаются автоматически. 

Модуль Reactor включает множество инструментов, которые можно разбить на три большие группы: коллекции (Collection), воздействия (Actions) и конструкции (Constraints). Коллекции содержат инструменты для моделирования динамики твердых (RigidBody) и мягких тел (SoftBody), тканей (Cloth), деформируемых сеток (DeformingMesh) и гибких тел (Rope). В списке воздействий представлены такие силовые воздействия, как Wind (Ветер), Motor (Мотор), Fracture (Излом), водная рябь (Water) и т.п. В группе конструкций объединены инструменты для работы со сложными составными объектами (то есть каким-то образом связанными между собой) — с их помощью можно просчитать, например, динамику открывания двери (которая висит на дверных петлях), вращения колес автомобиля (связанных с его кузовом) и т.д. 

Все названные инструменты (за исключением инструмента Water, который расположен на закладке Reactor категории SpaceWarps) находятся в категории Helpers на закладке Reactor (рис. 1). Кроме того, все без исключения инструменты содержатся на панели инструментов Reactor, находящейся в левой части окна программы (рис. 2). 
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Рис. 1. Инструменты на закладке Reactor (категория Helpers) 
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Рис. 2. Панель инструментов Reactor
 

Настройка динамики при помощи модуля Reactor, как правило, предполагает выполнение следующих действий: 

· назначение таким типам объектов, как ткани, мягкие и гибкие тела, соответствующих Reactor-модификаторов с последующей настройкой их параметров; 

· создание иконок нужных Reactor-коллекций и включение их в состав объектов сцены для того, чтобы они участвовали в расчетах динамики; 

· установку в свитке Properties (Свойства) модуля Reactor физических параметров для каждого из объектов сцены; 

· анализ и просчет динамики. 
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Имитация динамики твердых и мягких тел 
Твердые тела (RigidBody) имеют некоторую массу и трение, подвержены воздействию разнообразных сил (гравитации, ветра и т.д.) и при столкновении могут разрушаться. Мягкие тела (SoftBody) также обладают массой и трением, подвергаются силовым воздействиям и при столкновениях и иных внешних воздействиях деформируются. Для того чтобы объекты сцены стали восприниматься в расчетах динамики как твердые тела, необходимо создать коллекцию твердых тел RigidBodyCollection (сокращенно — RBCollection) и включить в нее объекты. С мягкими телами несколько сложнее — для учета их в динамических расчетах требуется назначить телам модификатор reactorSoftBody, создать коллекцию мягких тел SoftBodyCollection (сокращенно — SBCollection) и включить в нее объекты с модификаторами. Обратите внимание, что назначение модификатора reactorSoftBody предшествует включению объекта в коллекцию SBCollection, так как объект без данного модификатора добавить в коллекцию мягких тел просто невозможно. 

Для примера создайте простую сцену из обычной плоскости с шаром (рис. 3). Предположим, резиновый шар должен упасть на плоскость (например, на пол), естественно деформироваться при падении и несколько раз подпрыгнуть — это означает, что плоскость представляет собой твердое тело, а шар — мягкое. Начнем с плоскости — создайте коллекцию твердых тел, щелкнув на кнопке CreateRigidBodyCollection (Создать коллекцию твердых тел) панели инструментов Reactor либо активировав инструмент RBCollection (закладка Reactor категории Helpers) и щелкнув в произвольном месте сцены (местоположение коллекции значения не имеет). Это приведет к появлению в окнах проекции иконки данной коллекции (рис. 4). Теперь следует включить в коллекцию ранее созданную плоскость. Для этого выделите иконку RBCollection, откройте панель Modify, щелкните на кнопке Add (Добавить) и в списке доступных объектов укажите плоскость (рис. 5), что приведет к появлению объекта Plane01 в списке твердых тел (рис. 6). 
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Рис. 3. Исходный вид сцены 
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Рис. 4. Появление иконки RBCollection
  



Рис. 5. Включение плоскости в коллекцию RBCollection
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Рис. 6. Появление плоскости в коллекции RBCollection
 

Выделите шар и назначьте ему модификатор reactorSoftBody, выбрав его обычным образом из списка ModifierList. Не снимая выделения с шара, щелкните на кнопке CreateSoftBodyCollection (Создать коллекцию мягких тел) панели инструментов Reactor — это приведет не только к созданию коллекции мягких тел (SBCollection), но и к параллельному занесению в нее шара (рис. 7). Если же выделение с шара окажется снятым, то щелчок на инструменте CreateSoftBodyCollection лишь его активирует, а затем придется щелкнуть в одном из окон проекций для создания коллекции, открыть панель Modify и вручную добавить шар в список SBCollection. 
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Рис. 7. Появление шара в коллекции S BCollection
 

Теперь можно приступать к просчету анимации. Щелкните на кнопке Utilities (Сервис) командной панели и далее на кнопке reactor (Реактор), что приведет к раскрытию набора свитков, относящихся к модулю Reactor (рис. 8). Теперь, если все динамические параметры верны, достаточно щелкнуть на кнопке CreateAnimation (Создание анимации), и программа сначала просчитает динамику, а затем создаст анимацию. В противном случае она выдаст сообщение об ошибке, например такое, как представлено на рис. 9. В данном случае такое сообщение неминуемо появится, так как один из параметров настройки — плоскость, изображающая основание сцены, должна быть объявлена как вогнутый объект (что часто упускается из виду новичками) — мы сознательно не учли. Поэтому выделите плоскость, откройте свиток Properties (Свойства) и установите переключатель в группе SimulatuionGeometry (Моделируемая геометрия) в положение UseMesh (Использовать сетку), обеспечивающее один из вариантов формирования вогнутых объектов (рис. 10). После этого щелкните на кнопке CreateAnimation, а затем по окончании просчета обычным образом проиграйте анимацию — шар упадет на плоскость, затем несколько раз подпрыгнет, причем при каждом падении он будет деформироваться (рис. 11). 
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Рис. 8. Свитки модуля Reactor
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Рис. 9. Ошибка, найденная программой в рабочей сцене 
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Рис. 10. Назначение плоскости вогнутым объектом 
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Рис. 11. Вид деформированного шара в одном из кадров анимации 
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Рассыпаем кубик Рубика 
Попробуем воспользоваться возможностями модуля Reactor для того, чтобы создать анимацию рассыпания кубика Рубика на отдельные кубики, что вручную оказалось бы очень длительным процессом. Смоделируйте сцену с находящимся на плоскости кубиком Рубика — для этого вначале создайте плоскость и один кубик (рис. 12), выделите его и примените команду Tools=>Array (Инструменты=>Массив) с параметрами как на рис. 13. В результате вы получите примерно такой же трехмерный массив кубиков, как представлен на рис. 14, — это и будет наш кубик Рубика. 
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Рис. 12. Исходный вид сцены 
  



Рис. 13. Настройка параметров команды Array
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Рис. 14. Трехмерный массив кубиков 
 

Выделите все элементы сцены и создайте коллекцию твердых тел, щелкнув на кнопке CreateRigidBodyCollection (Создать коллекцию твердых тел) панели инструментов Reactor, — в итоге коллекция будет создана и в нее автоматически будут включены все выделенные объекты сцены (рис. 15). Выделите плоскость, щелкните на кнопке Utilities (Сервис) командной панели и далее на кнопке reactor (Реактор), раскройте свиток Properties (Свойства) и установите переключатель в группе SimulatuionGeometry (Моделируемая геометрия) в положение UseMesh (Использовать сетку). В окне SelectObjects выделите все элементы кубика Рубика, а затем в свитке Properties установите для них подходящие значения параметров Mass (Масса тела), Elasticity (Эластичность) и Friction (Коэффициент трения) — рис. 16. Обратите внимание, что у плоскости масса остается равной нулю, так как она при анимации должна оставаться неподвижной, в то время как масса любого из кубиков должна быть выше нуля. Щелкните на кнопке CreateAnimation (Создание анимации), и анимация будет создана. Проиграйте ее, и вы увидите, как кубик Рубика рассыпается на отдельные кубики, часть которых даже упадет с плоскости (чтобы этого не происходило, масштабируйте плоскость), — рис. 17. 
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Рис. 15. Создание коллекции RBCollection на базе выделенных объектов 
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Рис. 16. Настройка физических параметров объектов массива 
  



Рис. 17. Вид сцены в некоторых кадрах анимации 
Практическая работа 8

Иерархия

Иерархия — это набор объектов со связями между ними, при условии, что объекты объединены между собой по принципу «предок/потомок» (рис. 1). Предок — это объект, который контролирует поведение одного или более потомков. Некоторые предки сами могут контролироваться другими предками, имеющими более высокий уровень иерархии. Потомок — объект, контролируемый предками, который одновременно может оказаться родительским для других потомков, находящихся по иерархии ниже его. У каждого предка может быть много потомков, но всякий потомок имеет только одного предка. Самый верхний объект иерархии (ни для одного другого объекта он не является потомком) управляет всеми объектами иерархии и называется корневым, или Root-объектом. 
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Рис. 1. Пример иерархической цепочки из десяти сфер 
 

Подобный способ объединения объектов позволяет настраивать сложные анимационные движения, при которых путем назначения связи «предок/потомок» можно передавать движение от одного объекта к другому — то есть, перемещая один из входящих в иерархическую цепочку объектов, одновременно перемещать и другие объекты, с ним связанные. Классический пример подобной иерархии — нога человека, представляющая собой иерархическую цепочку из нескольких объектов: бедра, голени, ступни и пальцев. Главным в данной структуре является бедро, и его перемещение приводит одновременно к перемещению голени, ступни и пальцев, причем каждый из данных объектов, перемещаясь с бедром, сохраняет возможность двигаться независимо. Например, при ходьбе все объекты цепочки перемещаются в некотором направлении (задаваемым бедром) и одновременно при этом голень, ступня и пальцы совершают вращательные движения, соответствующие сгибанию в суставах. 

Назначение или разрушение связей регулируется расположенными на главной панели инструментами SelectandLink (Выделить и связать) и UnlinkSelection (Разорвать связь с выделенным) — рис. 2. Первый позволяет установить связь между дочерним и родительским объектом, а второй — разрушить связь опять же между объектом-потомком и объектом-предком (при этом связи с нижележащими в иерархии дочерними объектами, если таковые существовали, сохраняются). Для связывания объектов в иерархическую структуру вначале активируется инструмент SelectandLink, затем им выделяется самый младший в предполагаемой структуре объект (или сразу несколько объектов, если они должны располагаться на одном иерархическом уровне), и при нажатой левой кнопке мыши указывается объект, который должен стать родительским для данных объектов. Затем выделяется второй снизу в структуре объект, и в отношении него производится точно такая же операция — и так до тех пор, пока не будет установлена связь с Root-объектом. Разорвать связь проще — достаточно выделить объект, связь которого с вышестоящим в иерархии должна быть уничтожена, и щелкнуть на кнопке UnlinkSelection. 
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Рис. 2. Кнопки SelectandLink и UnlinkSelection
 

Для примера смоделируйте набор из 10 торусов (рис. 3). Для этого проще вначале создать один торус, а затем применить к нему операцию Array (команда Tools=> Array — Инструменты=>Массив) с параметрами как на рис. 4. Соедините все торусы в иерархическую цепочку. Выделите последний торус (Torus10), щелкните на кнопке SelectandLink и, не отпуская кнопку мыши, укажите на Torus09. Курсор при этом должен изменить свою форму, а торус Torus09 на мгновение выделится, что будет свидетельствовать об установлении связи. Выделите Torus09 и точно так же свяжите его с Torus08 — и так далее до Torus01. 
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Рис. 3. Исходный набор торусов 
  



Рис. 4. Параметры настройки операции Array
 

Убедиться в том, что нужные связи установлены, можно через окно Select by Name (или Select Parent, вызываемое тем же инструментом, но при активной кнопке Select and Link), где при условии включения флажка Display Subtree объекты будут отображаться с учетом их иерархической структуры (рис. 5). Однако есть лучший способ — можно активировать панель Display (Отображение), отвечающую за управление отображением объектов сцены в окнах проекций, и в свитке LinkDisplay для каждого из объектов включить флажок DisplayLinks (Отображать связи) — рис. 6. Естественно, данную операцию разумнее провести сразу для всех десяти торусов одновременно, предварительно выделив их. Включение названного флажка приведет к тому, что между объектами появятся отображающие направление связей объемные стрелки, правда последние будут плохо видны. Поэтому удобнее временно установить для всех объектов полупрозрачный вариант отображения, включив в свитке DisplayProperties (Свойства отображения) панели Display (Отображение) флажок See-Trough (Видеть насквозь) — объекты станут серыми и полупрозрачными, и связи между ними будут видны гораздо лучше (рис. 7). 
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Рис. 5. Вид иерархической цепочки в окне Select Parent
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Рис. 6. Включение опции DisplayLinks
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Рис. 7. Вид объектов после изменения варианта их отображения 
 

Структура иерархий видна также в окне редактора треков TrackView (Просмотр треков), открытом, например, в режиме работы с кривыми (CurveEditor) — рис. 8, где отображаются все объекты сцены (как связанные, так и несвязанные). Несвязанные объекты по умолчанию считаются дочерними по отношению к некоторому вымышленному глобальному объекту (World). 

  



Рис. 8. Окно Track View — Curve Editor с иерархической цепочкой 
	../../Info/Lessons/3dsMax/Уроки компьютер-пресс/Журнал _КомпьютерПресс_ _ 3D Studio MAX_ первые шаги. Урок 21. Иерархия и прямая кинематика.mht
	../../Info/Lessons/3dsMax/Уроки компьютер-пресс/Журнал _КомпьютерПресс_ _ 3D Studio MAX_ первые шаги. Урок 21. Иерархия и прямая кинематика.mht


Управление иерархическими цепочками 
Положение и ориентация связанных в некую иерархическую структуру объектов не только определяется формой иерархии, но зависит также от выбранного метода управления цепочкой. Таких методов два: прямая кинематика и инверсная (или обратная) кинематика. В случае прямой кинематики иерархические связи передаются от предков к потомкам, то есть дочерние объекты наследуют поведение родительских и с ними происходят те же самые преобразования (перемещение, масштабирование и т.д.). В то же время трансформация потомка не вызывает трансформации родительского объекта. Инверсная кинематика работает по-иному — потомки приводят в движение родительские объекты. Иными словами, задается положение и ориентация потомка, и по этим данным программа сама рассчитывает положение и ориентацию родительских по отношению к потомку объектов. Выбор метода производится на панели Hierarchy (Иерархия) — рис. 9, предназначенной для управления связями. По умолчанию используется метод прямой кинематики — для активирования режима обратной кинематики следует открыть на панели Hierarchy закладку IK и щелкнуть на кнопке Interactive IK. 
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Рис. 9. Панель Hierarchy
 

Рассмотрим отличия поведения связанных объектов в каждом из данных методов на примере созданной иерархической цепочки торусов. Выделите первый в цепочке торус Torus01 и переместите его вверх по оси Y — вместе с ним переместятся и все остальные торусы, являющиеся по отношению к первому торусу дочерними. В то же время перемещение последнего торуса никак не повиляет на остальные, поскольку дочерних объектов у него нет (рис. 10). А теперь активируйте режим инверсной кинематики (кнопка Interactive IK) и повторите те же самые операции с перемещением первого и последнего торусов — перемещение первого торуса даст те же самые результаты, что и ранее, а вот изменение положения последнего элемента иерархии приведет к соответствующим изменениям положения остальных элементов (рис. 11). 

  



Рис. 10. Поведение объектов в случае прямой кинематики — при перемещении первого (слева) и последнего (справа) торусов 
  



Рис. 11. Поведение объектов в случае обратной кинематики — при перемещении первого (слева) и последнего (справа) торусов 
 

Трансформацию цепочки объектов можно анимировать. Войдите в режим создания анимации с автоматической генерацией ключей, переместите ползунок на 50-й кадр и в окне Front переместите Torus10 вверх. После этого перетащите ползунок на последний кадр, верните торус вниз и выйдите из режима автоматической генерации ключей. Проиграв анимацию, вы увидите, что получится приближенная имитация движения реальной цепочки (рис. 12). 
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Рис. 12. Вид сцены в одном из промежуточных кадров анимации 
 

Как правило, связанные объекты должны трансформироваться только каким-то определенным образом, то есть все другие варианты трансформаций для них запрещены. Например, конкретный объект в цепочке может перемещаться относительно оси X, но не может двигаться вдоль осей Y и Z, равно как и вращаться или масштабироваться. Установка подобных запретов регулируется через закладку LinkInfo (Информация о связях) — рис. 13 — панели Hierarchy. На данной закладке имеются два свитка: Locks (Запирание) и Inherit (Наследование). Первый отвечает за установку запретов на конкретные виды трансформаций. Второй позволяет регулировать уровень наследования дочерними объектами свойств родительских объектов, то есть определять, какие трансформации и относительно каких осей должен повторять дочерний объект за своим предком. Кроме того, при сборке любой иерархической структуры необходимо сообщить программе, относительно каких центров (то есть опорных точек) вращаются связанные объекты, поскольку по умолчанию вращение производится относительно собственных физических центров объектов, а не точек соединения объектов друг с другом, что далеко не всегда верно. Данный аспект регулируется на закладке Adjust Pivot (Настройка опорной точки) панели Hierarchy. 
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Рис. 13. Закладка LinkInfo
 

Чтобы поэкспериментировать с упомянутыми настройками, создайте сцену с механическим манипулятором (рис. 14) — для удобства назовите детали манипулятора в соответствии с приведенным рисунком. Последовательно, начиная с объекта Hand, свяжите все детали друг с другом в соответствии со схемой, приведенной на рис. 15. Теперь по замыслу нужно сделать так, чтобы объекты Arm, Horizontal Shaft и Hand (условно назовем данные объекты штангой) как единое целое могли поворачиваться относительно оси X (это будет соответствовать подъему всей конструкции вверх под некоторым углом), а объект VerticalShaft со всеми своими потомками — относительно оси Z (что будет приводить к развороту манипулятора). Посмотрим, насколько это возможно сразу после связывания при установленной по умолчанию прямой кинематике. 

  



Рис. 14. Исходный вид манипулятора 
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Рис. 15. Иерархическая цепочка, соответствующая манипулятору 
 

Выделите объект VerticalShaft и поверните его относительно оси Z — он вместе со всеми дочерними объектами развернется требуемым образом (рис. 16). Правда, при условии, что вы окажетесь внимательными и будете визуально ограничивать вращение по другим осям в процессе вращения. Гораздо удобнее и надежнее (хотя и не всегда обязательно) устанавливать запреты на те варианты трансформаций, которые с объектом происходить ни в коем случае не должны. В данном случае объект VerticalShaft не может вращаться по двум другим осям, а также перемещаться и масштабироваться по всем трем осям. Установим названные ограничения: откройте на панели Hierarchy закладку LinkInfo и в свитке Locks включите флажки для всех трансформаций, кроме вращения относительно оси Z (рис. 17). После этого (даже при желании) произвести в отношении объекта VerticalShaft запрещенные трансформации уже не удастся. Выделите теперь объект Arm и разрешите ему поворачиваться относительно оси X, запретив все прочие варианты трансформаций. Поверните данный объект относительно оси X (рис. 18), и вы увидите, что штанга поворачивается не относительно места соединения с объектом Hinge, а относительно собственного физического центра, что неправильно. Поэтому отмените последнюю трансформацию, откройте на панели Hierarchy закладку Adjust Pivot, щелкните на кнопке AffectPivotOnly (Воздействие на центр связывания) — теперь опорная точка находится в физическом центре объекта. Переместите ее в точку соединения с объектом Hinge (рис. 19) и выйдите из режима редактирования опорных точек, щелкнув еще раз на кнопке AffectPivotOnly, — после этого штанга при подъеме уже будет поворачиваться относительно точки соединения с объектом Hinge, что и требовалось (рис. 20). 
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Рис. 16. Результат поворота объекта VerticalShaft
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Рис. 17. Настройка запретов для объекта VerticalShaft
  

[image: image153.png]



Рис. 18. Результат поворота объекта Arm до перемещения опорной точки 
  



Рис. 19. Положение опорной точки: изначально (слева) и после перемещения (справа) 
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Рис. 20. Результат поворота объекта Arm после перемещения опорной точки 
 

Теперь движения манипулятора можно анимировать. Отмените последнее действие. Увеличьте число кадров анимации до 200. Переключитесь в 0-й кадр, включите режим автоматического создания анимационных ключей, активируйте 50-й кадр, выделите объект Arm и поверните его на –20° относительно оси X. Перейдите в 100-й кадр, выделите объект VerticalShaft и поверните его на –70° относительно оси Z. В 150-м кадре верните объект Arm в первоначальное положение, а в 200-м кадре верните в первоначальное положение объект VerticalShaft, выйдите из режима генерации ключей. Проиграйте анимацию — манипулятор будет плавно вращаться, поднимая и опуская штангу (рис. 21). 
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Рис. 21. Вид манипулятора в одном из кадров анимации 
 

Нередко в качестве составных элементов иерархической цепочки наряду с обычными визуализируемыми объектами используются фиктивные объекты-пустышки — объекты типа Dummy, доступные из категории Helpers панели Create. Данные объекты не отображаются при рендеринге, а в окнах проекций представлены в виде каркасных кубов (рис. 22). Основное назначение объектов Dummy — установка связей между отдельными составляющими сложной иерархической структуры для организации связанной анимации. Например, можно использовать подобный фиктивный объект в качестве центра вращения, связывая с ним множество различных визуализируемых объектов — тогда при вращении фиктивного объекта будут вращаться и все связанные с ним другие объекты. Другим широко распространенным направлением применения Dummy-объектов является анимация нацеленных камер и источников света. В таком случае объект-пустышка и камера (или источник света) связываются в иерархическую структуру, где камера с мишенью является потомком фиктивного объекта. После этого достаточно будет назначить траекторию движения объекту-пустышке с его автоматическим поворачиванием в соответствии с направлением вектора движения (флажок Follow в свитке PathParameters панели Motion), и это обеспечит автоматическое следование камеры за фиктивным объектом. Причем направление мишени камеры всегда будет соответствовать направлению вектора движения, а сама камера будет следовать за объектом на указанном расстоянии, автоматически настраивая позиционирование. 
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Рис. 22. Отображение фиктивного объекта в окне проекции Perspective
 

Для примера перезагрузите сцену (команда File=> Reset) и создайте произвольный криволинейный сплайн, объект типа Dummy (команда Create=>Helpers=> Dummy) и произвольный сложный объект, предназначенный для перемещения по сплайну (мы остановились на группе объектов в виде куба и двух шаров) — рис. 23. Выберите объект-пустышку и примените к нему команду Animation=>Constraints=>PathConstraint (Анимация=>Ограничения=>Ограничения пути), указав в одном из окон проекций сплайн пути. Откройте панель Motion (Движение) и в свитке PathParameters (Параметры пути) установите флажок для параметра Follow (Следовать) — рис. 24. Данное действие обеспечит не только следование объекта-пустышки вдоль пути, но и его автоматическое поворачивание в соответствии с направлением вектора движения. При необходимости отрегулируйте положение фиктивного объекта в нулевом кадре так, чтобы он располагался на спирали. Теперь нужно настроить движение основного объекта (то есть куба с двумя шарами) — это можно реализовать и без объекта Dummy, но на практике внедрение в сцену фиктивного объекта, которому непосредственно и назначается перемещение, часто заметно упрощает управление сложными объектами, поэтому мы пойдем по данному пути. Выделите все три элемента основного объекта (то есть куб и два шара) и свяжите их с объектом Dummy, а затем выровняйте относительно него по всем трем осям. Проиграйте анимацию и убедитесь, что основной объект полностью унаследовал особенности перемещения фиктивного объекта, так как движется по спирали задуманным образом (рис. 25). 
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Рис. 23. Исходный вид сцены 
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Рис. 24. Настройка параметров движения объекта Dummy
  



Рис. 25. Вид сцены в нескольких кадрах анимации 
Практическая работа 9

Инверсная кинематика

Инверсная кинематика отличается от прямой иным принципом наследования. Если при прямой кинематике трансформация потомков определяется трансформацией их предков, то при инверсной — потомки приводят в движение родительские объекты, то есть программа рассчитывает положение и ориентацию родительских объектов, исходя из положения и ориентации трансформируемого потомка. Потомок, который вызывает трансформации других объектов по законам инверсной кинематики, называется либо эффектором (Effector), если он расположен в середине отдельной иерархической ветви, либо конечным эффектором (EndEffector), если является конечным объектом данной ветви. Через эффектор осуществляется манипулирование всей иерархической цепочкой. При этом трансформация конечного эффектора обеспечивает трансформацию всех объектов иерархической ветви по законам инверсной кинематики, а трансформация просто эффектора приводит к тому, что положение объектов, стоящих по иерархии ниже его, меняется по законам прямой кинематики, а объектов с более высокой иерархией — по законам инверсной кинематики. 

Чтобы убедиться в этом, создайте простую сцену со своеобразной булавой, смоделированной из примитива Hedra, десяти торусов и цилиндра со скошенными основаниями (рис. 1). Свяжите объекты инструментом SelectandLink (Выделить и связать), двигаясь в направлении от объекта Hedra01 к объекту ChamferCyl01 — в итоге цилиндр окажется Root-объектом (рис. 2). Выделите цилиндр и переместите его влево — вместе с ним переместятся и все остальные объекты, являющиеся по отношению к нему дочерними. Тогда как передвижение одного из расположенных в середине цепочки торусов приведет к перемещению лишь дочерних по отношению к нему объектов цепочки, а объекты, расположенные выше его по иерархии, останутся на месте (рис. 3). Вернитесь к исходному положению объектов и активируйте режим инверсной кинематики, открыв на панели Hierarchy закладку IK и щелкнув на кнопке InteractiveIK, которая должна подсветиться (рис. 4). Сохраните рабочую сцену в файл и повторите те же самые операции с перемещением цилиндра и торуса — перемещение первого объекта даст те же самые результаты, что и ранее, а вот изменение положения торуса приведет к соответствующим изменениям положения всех остальных (а не только дочерних по отношению к нему) элементов, включая Root-объект (рис. 5). При этом положение объектов, стоящих по иерархии ниже перемещаемого торуса (в данном случае он играет роль просто эффектора), будет меняться по законам прямой кинематики, а объектов с более высокой иерархией — по законам инверсной кинематики. 
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Рис. 1. Исходная сцена 
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Рис. 2. Вид иерархической цепочки 
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Рис. 3. Поведение объектов в случае прямой кинематики 
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Рис. 4. Включение режима инверсной кинематики 
  



Рис. 5. Поведение объектов в случае обратной кинематики 
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Управление вращением и перемещением объектов 
Вернитесь к сохраненной рабочей сцене, выделите объект Hedra01 и поперемещайте его, наблюдая за всеми объектами иерархической цепи, и вы убедитесь в полном отсутствии контроля над ними, так как положение и ориентация последних меняются самым непредсказуемым образом (рис. 6). Это связано с тем, что по умолчанию для управляемых посредством эффектора объектов допустимы любые варианты перемещения и вращения. На практике же чаще всего связанные объекты могут трансформироваться только каким-то определенным образом, а значит, все другие варианты трансформаций для них запрещены. 
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Рис. 6. Перемещение конечного эффектора 
 

Данный аспект при обратной кинематике регулируется в первую очередь посредством Joint-параметров, позволяющих определить, относительно каких осей и в каких пределах может вращаться (RotationalJoint s) и/или перемещаться (SlidingJoint s) тот или иной дочерний объект относительно родительского. Иными словами, Joint-параметры задают характер трансформации связи (или, как часто говорят, сочленения либо сустава) между дочерним и родительским объектами. Настраиваются данные параметры на закладке IK панели Hierarchy, однако по умолчанию там доступны лишь параметры, отвечающие за ограничение вращения объектов иерархической цепочки (RotationalJoint s). Возможность управления объектами посредством параметров SlidingJoint s появится только после назначения им специализированного IK-контроллера. Последнее осуществляется через меню Animation=>IKSolvers (Анимация=>IK-решения), предусматривающее присваивание объектам одного из следующих IK-контроллеров: 

· HISolver (HistoryIndependentSolver) — исторически независимый контроллер (считается самым универсальным для персонажной анимации); 

· HDSolver (HistoryDependentSolver) — исторически зависимый контроллер; 

· IKLimbSolver — контроллер для анимации конечностей (рассчитан только на два объекта иерархической цепи); 

· SplineIKSolver — сплайновый контроллер. 

Данные контроллеры не только открывают доступ к параметрам SlidingJoint s, но и обеспечивают еще массу возможностей благодаря тому, что преобразуют обычные иерархические последовательности в так называемые цепи инверсной кинематики (IKChain), которые представляют собой невизуализируемые объекты управления, упрощающие управление элементами иерархии по законам инверсной кинематики. Внешне в окнах проекций IK-цепи выглядят как ряд перекрестий и линий, соединяющих начало и окончание конкретной IK-цепи. Выбираются данные элементы обычным образом (щелчком по перекрестию или инструментом Select by Name), а вот редактируются не через панель Modify (как прочие объекты), а через панель Motion. Независимо от типа контроллера IK-цепи создаются одинаково: выбирается первый элемент предполагаемой цепи, затем ему назначается IK-контроллер и указывается последний элемент цепочки. Различие между IK-контроллерами заключается в использовании при расчетах IK-решений разных методов преобразования IK-цепочек. 

Чтобы убедиться в том, что IK-цепи упрощают управление элементами иерархии, создайте упрощенную модель ноги (бедро и голень со стопой) — рис. 7. Свяжите их в иерархическую цепочку, начиная данный процесс снизу, чтобы в итоге в роли Root-объекта оказался верхний цилиндр (то есть бедро). Включите режим инверсной кинематики и попробуйте переместить ступню влево — результат окажется совсем не таким, какой можно наблюдать при ходьбе, поскольку даже при небольшом перемещении повороты cуставов будут слишком велики (рис. 8). А теперь создайте дополнительный фиктивный объект в верхней части бедра и включите его в иерархию в качестве Root-объекта. Выделите Dummy-объект и назначьте цепи контроллер HISolver, применив команду Animation=>IKSolvers=>HISolver и указав в качестве конечного эффектора ступню, — при выполнении данного действия за курсором мыши будет тянуться пунктирная линия (рис. 9). Это приведет к созданию цепи инверсной кинематики с IK-контроллером, о чем будет свидетельствовать появление линии, простирающейся от вершины бедра к ступне, и перекрестия (это так называемый целевой объект IKGoal) в опорной точке эффектора (рис. 10). Если вы подвигаете перекрестие, то увидите, что нога перемещается, сгибается и поворачивается таким образом, что опорная точка ступни всегда находится в центре крестика, но сама ступня не перемещается относительно голени (рис. 11). Попробуйте анимировать подобное движение, щелкнув на кнопке Auto Key, активировав 50-й кадр, перетащив перекрестие немного назад, а затем, в 100-м кадре, вернув его в исходное положение и выключив режим автоматического создания ключей. Проиграйте анимацию, и вы увидите предельно упрощенную имитацию ходьбы (рис. 12). Конечно, до настоящей ходьбы еще далеко, но мы пока ограничимся этим и вернемся к данному вопросу в одном из ближайших уроков, когда будем говорить о построении иерархии с применением Bones. 

  

[image: image167.png]



Рис. 7. Исходная сцена 
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Рис. 8. Перемещение ступни при инверсной кинематике без IK -контроллера 
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Рис. 9. Связывание объектов в IK -цепь 
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Рис. 10. Вид сцены с IK -цепью 
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Рис. 11. Результат перемещения целевого объекта 
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Рис. 12. Вид сцены в некоторых кадрах анимации 
 

Вернемся к сохраненной на диске рабочей сцене с булавой и попробуем немного поэкспериментировать с настройкой Joint-параметров. Выделите Root-объект, из меню Animation=>IKSolvers (Анимация=>IK-решения) выберите команду HDSolver и укажите мышью конечный эффектор (то есть объект Hedra01). Выделите объект Hedra01, вновь переместите его в одно из направлений и убедитесь, что результат окажется гораздо более реалистичным (рис. 13). Выделите объект ChamferCyl01 и откройте закладку IK панели Hierarchy. По умолчанию для него у параметров SlidingJoint s отключены флажки Active в отношении всех трех осей и включены для параметров RotationalJoint s (рис. 14). Это означает, что данный объект может вращаться произвольным образом, но для него запрещены перемещения относительно любой из осей. Для примера отмените ограничение на скольжение относительно оси Z, включив флажок Active в разделе Z Axis, — после этого положение и ориентация объекта ChamferCyl01 при перемещениях конечного эффектора станут совсем иными (рис. 15 и 16); верните ограничение. Обратите внимание, что даже при установленном ограничении на скольжение некоторое смещение объекта ChamferCyl01 все же имеет место, так как ограничения устанавливаются не непосредственно на объекты, а на их сочленения друг с другом (Joint), то есть на суставы (если провести аналогию с конечностью человека). Попробуйте также установить ограничения на вращение объекта ChamferCyl01 в отношении всех трех осей, что позволит добиться жесткой фиксации положения и ориентации данного объекта, в то время как все прочие элементы IK-цепи по-прежнему будут полностью свободны от каких-либо ограничений на вращение и скольжение (рис. 17). 
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Рис. 13. Перемещение конечного эффектора после назначения цепи IK -контроллера 
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Рис. 14. Первоначальный вид свитков SlidingJoints и RotationalJoints для объекта ChamferCyl01 
  



Рис. 15. Перемещение конечного эффектора до снятия ограничения на скольжение 
  



Рис. 16. Перемещение конечного эффектора после снятия ограничения на скольжение 
  



Рис. 17. Перемещение конечного эффектора после установки ограничений на вращение 
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Настройка пределов ограничений 
Помимо включения/выключения ограничений на скольжение и вращение в свитках SlidingJoint s и RotationalJoints можно регулировать то, насколько допустимо перемещение или вращение относительно той или иной оси, то есть устанавливать пределы ограничений. Реализуется это посредством установки флажка Limited (Ограничение) и определения значений пределов вращения в полях From и To («От» и «До»). Наша рабочая сцена не очень подходит для экспериментов с ограничениями пределов скольжения и вращения, поэтому создайте новую сцену из трех цилиндров разного диаметра, размещенных друг на друге так, чтобы вверху был цилиндр самого большого радиуса (он должен оказаться в начале координат), а внизу — самого малого (рис. 18). Высота всех цилиндров одинакова и равна 30. Свяжите их в иерархическую цепочку, начиная данный процесс сверху так, чтобы в итоге в роли Root-объекта оказался нижний цилиндр (рис. 19). 
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Рис. 18. Исходная сцена 
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Рис. 19. Вид иерархической цепочки 
 

Выделите нижний цилиндр и назначьте цепи контроллер HISolver, применив команду Animation=>IKSolvers=>HISolver и указав в качестве конечного эффектора верхний цилиндр. Выделите верхний цилиндр и на закладке IK панели Hierarchy в свитке RotationalJoints удалите флажки Active для всех трех осей, а в свитке SlidingJoint s включите флажок Active для оси Z. Аналогичную операцию проведите в отношении среднего цилиндра, а для нижнего цилиндра запретите вообще все виды Joint s-трансформаций. После этого попробуйте подвигать верхний цилиндр вверх и вниз — после установленных для него разрешений он будет перемещаться относительно оси Z (рис. 20) и без каких-либо ограничений может двигаться вверх и вниз бесконечно далеко. Теперь настроим для цилиндров пределы ограничений для их перемещения вдоль оси Z, чтобы верхний цилиндр вначале полностью погружался в средний, а затем средний — в нижний. То есть в итоге должна получиться некая имитация складной трубы (например, подзорной). Легче всего подобрать соответствующие ограничения с визуальным контролем пределов, что возможно при увеличении и уменьшении мышью при нажатой клавише Ctrl соответствующих значений в полях, расположенных справа от полей ввода (пока без включения флажка Limited). В этом случае текущее состояние цилиндров будет сразу же отображаться в активном окне проекций. Выделите верхний цилиндр и таким способом (то есть изменяя параметры при нажатой клавише Ctrl) убедитесь, что его исходное положение (то есть когда он занимает свое первоначальное положение) соответствует значению From, равному 30, а конечное (когда данный цилиндр полностью погрузился в нижний цилиндр) — значению To, равному 0. Аналогичным образом подберите значения ограничений для среднего цилиндра, которые для поставленной задачи окажутся точно такими же. Включите соответствующие флажки Limited (рис. 21), и вы увидите, что при перемещении верхнего цилиндра наша «подзорная труба» действительно будет складываться задуманным образом (рис. 22). Сохраните рабочую сцену в файл. Анимируйте перемещение цилиндров: активируйте режим автоматической генерации ключей, перетащите ползунок на последний кадр, переместите верхний цилиндр так, чтобы он полностью погрузился в нижний, и отключите режим автоматической генерации ключей. Сохраните сцену в файл (позже он нам потребуется). 

  



Рис. 20. Перемещение верхнего цилиндра до установки пределов ограничений 
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Рис. 21. Окончательный вид свитка SlidingJoints для верхнего и среднего цилиндров 
  



Рис. 22. Вид сцены на разных этапах перемещения верхнего цилиндра 
 

При желании соединение объектов можно сделать более плавным, включив для соответствующих Joints-ограничений флажок Ease (данная возможность часто применяется для анимации «мягких» моделей). Для примера осуществите это для верхнего и среднего цилиндров (рис. 23). После этого эффект перемещения цилиндров при анимации станет более мягким, так как средний цилиндр будет начинать движение не при достижении верхним цилиндром своего нижнего предела, а чуть раньше. 
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Рис. 23. Свиток SlidingJoints с включенным флажком Ease
 

Для соединений можно даже назначить сопротивление, имитировав силу трения, — для этого достаточно установить для Joints-ограничений значение параметра Damping большим нуля, а также определить, насколько быстро соединение будет возвращаться в исходную позицию (параметр SpringTension), либо задать обратную тягу (параметр SpringBack). 

Практическая работа 10

Модуль HairandFur
Модуль Hair and Fur обеспечивает формирование волос или меха на базе геометрических поверхностей самых разных типов (mesh, poly, nurbs и patch) либо набора кривых-сплайнов. Более того, при желании одной и той же поверхности может быть назначено более одного варианта Hair/Fur-систем, что позволяет добиваться более интересных эффектов (например, получить мех с подшерстком, добавить к покрытой мехом голове животного бакенбарды и т.п.). Теоретически для создания с помощью названного модуля волос или меха достаточно выделить исходную поверхность и назначить ей одноименный модификатор из группы World-SpaceModifiers (рис. 1), а затем настроить параметры модификатора по своему усмотрению, определив область покрытия волос, их геометрию и динамику. 
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Рис. 1. Назначение модификатора Hair and Fur
 

Однако на практике все оказывается не так просто, поскольку спектр параметров у данного модификатора очень велик. В частности, предусмотрены возможности настройки плотности распределения волос по поверхности (Density), их цвета у основания волос и на кончиках (Root Color и Tip Color), толщины (Root Thick и Tip Thick) и длины (Scale и CutLength), уровня спутанности прядей (секция Kink Parameters), наличия завитков (секция Frizz Parameters) и т.д. Кроме того, допускается корректировка вида волос в визуальном редакторе причесок (секция Styling свитка Tools) с помощью таких инструментов, как расческа для волос (HairBrush) и ножницы (HairCut), которые позволяют изменить вид волос не на всей модели (как параметры), а только на определенных участках поверхности. Например, можно расчесать отдельные пряди волос, завить их, обрезать, приподнять, собрать в пучки, покрыть лаком и т.д. И это еще не все — требуется также произвести настройку параметров материала, используемого для визуализации волос, создать подходящее освещение сцены, определить характер формирования теней и, возможно, изменить параметры самой визуализации (в частности, выбрать другой визуализатор), что также потребует немало времени и усилий. 

Настройку осветителей и генерацию теней нужно производить с учетом того, в каком режиме будет выполняться рендеринг. Предусмотрены три различных режима рендеринга: Buffer, Geometry и MR prim. Нужный режим активируется через меню Rendering=>Effects (Визуализация=>Эффекты) — рис. 2. По умолчанию устанавливается режим Buffer, в котором учитывается освещение только от источников типов Omni и Spot, единственным допустимым типом теней для элементов Hair/Fur-объекта в данном случае могут быть только тени Shadow Map. Наилучшие результаты обеспечивает режим MR prim, в котором поддерживаются все типы источников и теней и возможна настройка глобального освещения (Global Illumination, GI). В данном режиме в качестве визуализатора используется Mental Ray, который, естественно, предварительно должен быть указан в качестве активного визуализатора (команда Rendering=>Render=>Common, свиток AssignRenderer). Независимо от выбранного режима процесс визуализации потребует очень много времени, существенными окажутся и затраты системных ресурсов, что особенно заметно при работе с высокополигональными моделями. Поэтому создавать волосы или мех рекомендуется только на базе низкополигональных объектов с хорошей топологией и примененным к ним модификатором MeshSmooth и ограничивать сферу воздействия модификатора лишь теми областями, где волосы действительно необходимы. В случаях, когда требуется получить волосяной покров для высокополигональных mesh-поверхностей, предварительно следует уменьшить число полигонов поверхности до приемлемого, а если это невозможно, то строить волосы по созданному вручную набору сплайнов, что очень трудоемко. 
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Рис. 2. Окно выбора режима визуализации 
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Создание волос на базе геометрической поверхности 
Как уже было отмечено, генерировать систему волос или меха можно сразу на геометрической поверхности (то есть на той поверхности, которая должна быть покрыта волосами) либо на базе предварительно созданного набора сплайнов. Рассмотрим оба варианта на практике. Для примера создайте новую сцену с обычным шаром (рис. 3). Выделите шар, активируйте панель Modify и назначьте шару модификатор Hair and Fur — на шаре появятся отдельные волосы, разбросанные случайным образом (рис. 4). Полученный результат в окне проекции будет мало напоминать реальные волосы или мех, поскольку количество волосков незначительно — это связано с тем, что в целях экономии машинных ресурсов в окнах проекции отображаются не все, а лишь единичные волоски. Однако при визуализации можно будет увидеть, что шар имеет покрытие, напоминающее довольно редкий мех (рис. 5). Сделать полученный мех густым и более естественным несложно — достаточно лишь увеличить общее количество ворсинок, регулируемое параметром HairCount1(свиток GeneralParameters), примерно до 60 тыс. (рис. 6). А также подкорректировать цвет мездры (то есть самого шара, которому назначено меховое покрытие) через редактор материалов, поскольку оттенок мездры должен соответствовать цвету ворсинок у корня (Root Color). Полученный в итоге мех уже вполне походит на настоящий (рис. 7). Сохраните сцену, позже мы к ней вернемся. 
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Рис. 3. Исходная сцена 
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Рис. 4. Появление на шаре отдельных ворсинок 
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Рис. 5. Вид покрытого мехом шара с параметрами модификатора по умолчанию 
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Рис. 6. Увеличение общего количества ворсинок 
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Рис. 7. Вид покрытого мехом шара после корректировки параметров 
 

При желании у созданного меха можно изменить множество самых разных параметров. Например, сделать ворсинки более скрученными. Для этого придется вручную подобрать значения параметров Frizz Root, Frizz Tip, Kink Root и Kink Tip (свитки FrizzParameters и KinkParameters соответственно), которые регулируют наличие завитков вблизи оснований ворсинок, на их концах и по всей длине волос в целом. А также существенно увеличить уровень их сегментации (параметр Hair Segments в свитке GeneralParameters) — рис. 8. Либо, наоборот, сделать ворсинки совершенно прямыми, обнулив значения параметров Frizz Root, Frizz Tip, Kink Root и Kink Tip (рис. 9). 

  



Рис. 8. Скручивание ворсинок 
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Рис. 9. Выпрямление ворсинок 
 

Можно изменить длину ворсинок, правда осуществляется это не совсем напрямую, поскольку параметра, который бы позволял задавать длину явным образом, в рассматриваемом модуле нет. В некоторой степени управлять длиной волос можно через параметры Scale (Масштаб) и CutLength (Длина волос в процентном соотношении), расположенные в свитке GeneralParameters, но в данных параметрах длина ворсинок устанавливается неявно — то есть путем определения процента от общей длины. Поэтому с их помощью можно сделать ворсинки короче, а вот удлинить уже не получится. Альтернативным способом управления длиной является их масштабирование в визуальном редакторе причесок, где ворсинки можно не только укоротить, но и удлинить. Попробуем это сделать. Раскройте свиток Styling и активируйте режим работы в редакторе, щелкнув на кнопке StyleHair (Стиль волос). Визуальное редактирование здесь может производиться в одном из трех режимов: HairBrush (Расческа для волос), HairCut (Ножницы для волос) и Select (Выделить) — рис. 10. Режим HairBrush является основным (он устанавливается по умолчанию) и позволяет проводить перемещение, масштабирование, завивку волос и т.п. В режиме HairCut осуществляется стрижка волос, а в режиме Select можно выделять волосы, используя стандартные инструменты выделения. Удостоверьтесь в том, что установлен режим HairBrush, выберите инструмент Scale (Масштабирование), увеличьте размер кисти так, чтобы ее диаметр оказался немного больше диаметра окружности, внутри которой распределены ворсинки (рис. 11), установите кисть в центр шара и перетащите ее при нажатой левой кнопке мыши немного вправо — ворсинки станут длиннее (рис. 12). А теперь зачешем ворсинки вниз — включите режим выделения концов ворсинок, щелкнув на кнопке SelectbyHairEnds (Выделить вершины на концах волос), подберите нужный размер кисти и причешите торчащие в разные стороны ворсинки, опустив их вниз с помощью инструмента Translate (Перемещение) — рис. 13. Когда данным инструментом будут обработаны все концы волос, щелкните на кнопке Recomb (Повторное расчесывание) — это позволит автоматически подобрать наиболее естественное положение волос в том направлении, которое было указано при их расчесывании (рис. 14). 
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Рис. 10. Режимы работы визуального редактора 
  



Рис. 11. Настройка параметров масштабирование 
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Рис. 12. Масштабирование волос 
  



Рис. 13. Начальный этап причесывания волос 
  



Рис. 14. Вид причесанных волос в окне визуального редактора (слева) и при рендеринге (справа) 
 

Часть волос несложно обрезать, активировав режим HairCut — сделайте это, перемещая мышь и щелкая в тех местах, где требуется удалить волосы (рис. 15). А затем, переключившись в режим HairBrush, произвольным образом увеличьте длину отдельных прядей инструментом Scale (рис. 16) и сделайте их растрепанными, подобрав значения параметров Frizz Root, Frizz Tip, Kink Root и Kink Tip (рис. 17). В итоге вид волос совершенно изменится (рис. 18). При желании созданные настройки параметров могут быть сохранены в списке шаблонов для дальнейшего использования, для чего достаточно открыть свиток Tools, щелкнуть на кнопке Save в группе Presets и ввести имя шаблона. 

  



Рис. 15. Обрезка волос 
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Рис. 16. Удлинение отдельных прядей 
  



Рис. 17. Настройка параметров скрученности и спутанности волос 
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Рис. 18. Вид растрепанных волос 
 

Вернемся к сохраненной рабочей сцене с шаром. Полученный в ней мех выглядит весьма неплохо, но несколько неестественно — для исправления ситуации вначале придется заняться установкой осветителей, а затем еще и подкорректировать параметры материала, используемого для визуализации волос, а также увеличить количество проходов при визуализации. Создайте три источника типа TargetSpot и разместите их сверху, слева и справа от шара (рис. 19). Установите для всех трех источников чуть желтоватый цвет и активируйте отображение теней, включив в области Shadows флажок On. Уменьшите интенсивность (Multiplier) вспомогательных источников (то есть тех, что находятся слева и справа от шара) примерно до 0,7. Если вы сразу проведете рендеринг, то увидите не более привлекательный результат, чем наблюдался до установки источников света (рис. 20). 
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Рис. 19. Появление источников света 
  



Рис. 20. Вид шара до (слева) и после установки источников света 
 

Дело в том, что для получения естественного меха требуется изменить еще целый ряд настроек. Откройте свиток MaterialParameters и сделайте оттенок в поле RootColor (Цвет волос у корня) немного темнее, чем в поле TipColor (Цвет волос на концах). Увеличьте число просчетов волосяного покрова (параметр HairPasses в свитке GeneralParameters) до четырех — это сделает ворсинки более нежными и пушистыми (а значит, и более естественными) за счет некоторой полупрозрачности. Для того чтобы получить неоднородный по цветовым оттенкам мех, увеличьте значения параметров HueVariation (Разброс оттенков цвета) и ValueVariation (Разброс яркости) до 30 и 55 соответственно. Немного уменьшите уровень яркости бликов, введя в поле Specular значение 65, и снизьте степень самозатенения ворсинок (то есть уровень интенсивности теней от них), установив для параметра SelfShadow значение 70 (рис. 21). Полученный в итоге мех будет выглядеть уже гораздо более естественно (рис. 22). 
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Рис. 21. Настройка параметров свитка MaterialParameters
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Рис. 22. Окончательный вид визуализированного меха
Практическая работа 11

Визуализация средствами V-Ray

С помощью визуализатора V-Ray можно получать изображения со всеми основными визуальными эффектами, то есть добиваться формирования реалистичного зеркального отражения, прозрачности и преломления световых лучей, включая эффект каустики1 (Caustics), который приводит к появлению световых бликов в результате прохождения света через прозрачные объекты криволинейной формы. Моделировать рассеянное освещение сцены путем имитирования эффекта поверхностного рассеивания света, что реализуется за счет настройки так называемого глобального освещения (Global Illumination). Повышать реалистичность путем использования эффекта глубины резкости (Depth of field) — при данном эффекте размываются передний и задний планы сцены в зависимости от установленной точки фокусировки (то есть те фрагменты сцены, которые находятся вне фокуса камеры). Создавать эффект размытого движения, благодаря которому быстро движущиеся объекты получаются размытыми (как в реальном мире на снимке или в кинокадре), а потому движение их выглядит более естественно. Визуализация в V-Ray также обеспечивает детальную прорисовку карт смещения (Displacement Mapping) для получения иллюзии выпуклых поверхностей, позволяет с помощью инструмента VRayFur создавать покрытые мехом поверхности (при этом мех генерируется только во время визуализации и в действительности не присутствует в сцене, что упрощает работу с ней) и др. 

Основным принципиальным отличием V-Ray (равно как и других альтернативных визуализаторов) от Scanline является то, что при просчете сцен в нем учитываются физические свойства света, что и обеспечивает большую реалистичность получаемых изображений. Реализовано это благодаря использованию фотонного анализа сцены для просчета эффектов рефлективной и рефрактивной каустики и применению ряда технологий для создания эффекта глобального освещения. Это следующие технологии: 

· интегрирование освещенности по окружающей точку полусфере либо сфере (первое в случае непрозрачных поверхностей, второе — для прозрачных поверхностей) по методу Монте-Карло (Quasi-Monte Carlo) с подсчетом значений освещенности для каждой теневой точки по отдельности независимо от всех остальных точек; 

· трассировка путей световых лучей, видимых из камеры, с построением карт света (Light map); 

· трассировка фотонов2 с построением фотонных карт (Photon map); 

· формирование карт освещения (Irradiance map), базирующихся на подсчете непрямого освещения только в некоторых наиболее важных точках сцены (то есть там, где объекты закрывают друг друга или в областях с острыми GI-тенями) с последующей интерполяцией результатов на остальные ее точки. 

Для расчета значений первого диффузного переотражения или первого диффузного отскока (то есть расчета освещенности в точке, в которую попал луч света от источника, отразившийся от поверхности всего один раз; Primary bounces) может быть использован любой из названных методов. Для расчета всех диффузных переотражений, начиная со второго (когда луч света дважды или более отражается от других поверхностей, прежде чем достигает расчетной точки; Secondary bounces), могут применяться первые три метода. Самым длительным методом расчета, обеспечивающим очень качественный результат даже при наличии большого количества мелких деталей в сцене, является метод Монте-Карло. Наиболее быстрый рендеринг производится при фотонном анализе света либо использовании карт света — первый из методов традиционно применяется в визуализаторах для расчета глобального освещения, а второй разработан специально для визуализатора V-Ray и обеспечивает более высокое (по сравнению с фотонным анализом) качество при сопоставимой скорости визуализации. Качество, достигаемое одним и тем же методом при разных исходных данных, может существенно различаться. Так, при фотонном анализе наиболее точную картину освещенности можно получить лишь при очень большом количестве фотонов. Результаты расчетов по методу Монте-Карло напрямую зависят от количества выборок (Subdivs), используемых для аппроксимации: если оно недостаточно, то это приведет к появлению шума, зернистости и визуальных артефактов. При построении карт света (Light map) качество зависит от числа путей трассировки лучей и т.д. Для получения желаемого вида сцены обычно приходится прибегать к проведению многократных тестовых рендерингов, в ходе которых подбираются разнообразные параметры и настройки. Поэтому нужное для окончательной визуализации большое количество фотонов, выборок и пр. в целях ускорения процесса тестовых визуализаций устанавливается лишь на самом последнем этапе визуализации. 

Для проведения визуализации в V-Ray сначала необходимо сделать его активным визуализатором. Выбор визуализатора осуществляется в диалоговом окне RenderScene (Визуализация сцены), которое вызывается командой Rendering=>Render (Визуализация=>Визуализировать) либо нажатием клавиши F10. В данном окне следует открыть вкладку Common, раскрыть свиток Assign Renderer (Назначить визуализатор), в строке Production (Выполнение) щелкнуть на кнопке с изображением многоточия и в открывшемся списке выбрать визуализатор V-Ray (рис. 1). 

После этого полностью обновится вкладка Renderer в окне Render Scene и можно будет использовать в сцене дополнительные объекты, источники света, камеры, материалы и процедурные карты. Например, список источников дополнится источниками света VRayLight и VRaySun (рис. 2), которые применяются для имитации направленного и солнечного света. Стоит отметить, что отдельного источника для имитации небесного света (света от неба) в V-Ray не предусмотрено — его заменяет специальная карта окружения VRaySky, устанавливаемая в свитке Environment (окно Render Scene, вкладка Renderer). Что касается материалов, то станут доступными семь новых типов материалов — они специально оптимизированы для VRay, что обеспечивает более быстрые просчеты освещения, чем для стандартных материалов 3D Studio MAX. К VRay-материалам относятся следующие материалы (рис. 3): 

· VRayMtl — базовый VRay-материал, позволяет применять различные карты текстур, управлять отражением и преломлением, добавлять карты рельефа и смещений и т.п. и текстурировать в итоге любые поверхности, включая металл, дерево, пластмассу и стекло; 

· VRay2SidedMtl — позволяет назначать разные материалы различным сторонам одной и той же поверхности; 

· VRayFastSSS — обеспечивает имитацию наличия у материала двух расположенных один поверх другого поверхностных слоев, что ускоряет эффект подповерхностного рассеивания; 

· VRayBlendMtl — позволяет смешивать несколько VRay-совместимых материалов и получать в итоге новый уникальный материал; 

· VRayLightMtl — обеспечивает мягкое свечение поверхности и потому используется для получения самосветящихся объектов; 

· VRayMtlWrapper — может имитировать отражение/преломление для матовых объектов; 

· VRayOverrideMtl — предоставляет возможность назначать объекту сразу несколько материалов: базового, GI-материала, материала отражения и материала преломления. 

Кроме того, визуализация через модуль V-Ray позволяет применять для формирования теней от стандартных источников света и источников V-Ray собственную карту VRayShadow, которая обеспечивает получение более реалистичных трассированных теней, а также использовать ряд дополнительных текстурных карт (рис. 4): VRayHDRI — применяется для загрузки изображений с расширенным динамическим диапазоном (High Dynamic Range Images, HDRI) и картирования их на окружение); VRayMap — позволяет добавлять отражение и преломление к стандартным материалам; VRayEdgesTex — используется для имитирования проволочных материалов и др. 
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Рис. 1. Назначение V-Ray активным визуализатором 
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Рис. 2. Список источников света визуализатора V-Ray 
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Рис. 3. Окно Material /Map Browser с выделенными материалами V-Ray 
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Рис. 4. Окно Material /Map Browser с выделенными текстурными картами V-Ray 
 

В просчете глобального освещения и каустики могут участвовать не все из присутствующих в сцене объектов. Расширение списка участвующих в расчетах объектов приводит к существенному увеличению времени визуализации, а это не всегда оправданно, поскольку не для всех объектов такие расчеты необходимы. Чтобы определить, требуется ли при визуализации конкретного объекта учитывать физические свойства света, необходимо подкорректировать свойства объекта, выделив его, вызвав из контекстного меню команду V-Ray Properties (Свойства V-Ray) и изменив требуемым образом состояние флажков в области Object Properties (Свойства объекта), — рис. 5. Например, для всех объектов с эффектами каустики следует включить флажки Generate Caustics (Генерировать каустику) и Receive Caustics (Принимать каустику), а для объектов, которые должны имитировать отраженный свет, — флажки Generate GI (Генерировать глобальное освещение) и Receive GI (Принимать глобальное освещение). 
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Рис. 5. Корректировка свойств объекта 
	../../Info/Lessons/3dsMax/Уроки компьютер-пресс/Журнал _КомпьютерПресс_ _ 3D Studio MAX_ первые шаги. Урок 29. Визуализация средствами V-Ray. Часть 1.mht
	../../Info/Lessons/3dsMax/Уроки компьютер-пресс/Журнал _КомпьютерПресс_ _ 3D Studio MAX_ первые шаги. Урок 29. Визуализация средствами V-Ray. Часть 1.mht


Формирование отражений и преломлений 
Чтобы разобраться с базовыми принципами визуализации средствами V-Ray и нюансами формирования отражений и преломлений, создайте простую сцену с находящимися на плоскости шаром и чайником (рис. 6). Попробуйте визуализировать сцену стандартным визуализатором, нажав клавишу F9, — никаких преломлений и отражений, равно как и поверхностного рассеивания света, разумеется, наблюдаться не будет (рис. 7), поскольку соответствующие материалы не создавались, а глобальное освещение стандартным визуализатором не имитируется. На вкладке Common укажите для выходного изображения (OutputSize) размеры 480х3603 пикселов. Установите V-Ray в качестве текущего визуализатора сцены — нажмите клавишу F10, в открывшемся окне Render Scene разверните свиток Assign Renderer, щелкните в строке Production на кнопке с изображением многоточия и выберите V-Ray. Если сразу после этого провести рендеринг, то вы увидите примерно такой же результат (рис. 8), как мы наблюдали при визуализации через Scanline. 
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Рис. 6. Исходный вид сцены 
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Рис. 7. Вид сцены при визуализации стандартными средствами 
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Рис. 8. Первая визуализация в V-Ray 
 

Добавьте два источника света: ключевой, который обеспечит общее освещение сцены, и второстепенный для подсвечивания объекта со стороны. В качестве первого задействуем стандартный источник Omni, а в качестве второго — V-Ray-источник VRayLight (рис. 9). Уменьшите уровень яркости Omni-источника примерно до 0,8 (параметр Multiplier), а у V-Ray-источника увеличьте яркость до 300. Создайте материал VRayMtl и в поле Diffuse установите для него произвольный цвет, например зеленый (рис. 10), назначьте данный материал шару. Аналогичным образом создайте два других VRayMtl-материала и назначьте их чайнику и плоскости. Визуализируйте сцену — объекты станут отбрасывать тени (это автоматически обеспечивается источником VRayLight) — рис. 11. 
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Рис. 9. Появление источников света (V-Ray-источник выделен белым цветом) 
  

[image: image215.png]ce)

ee)

\‘0 |8 |X | @ |4 |%] o) \WT

& ﬁ@_ﬂE_Lﬁ ©

5 [0 Dk <] VRa

B paneiers ]

i
oiuse I |
Reflegion——————————
Retec I |
Hilght lossness [T 2] || Fresnelrflections I L]
Rl gossness 70— 2| | FresnelIOR[TE— 2] |
Subdvs[T 3| Maxdeph[5 3|
Use tepolaion | it color I
Refasion——————————
Renect S| 10RITE 2] |
Glossness[T0 3| |  Mandeph[5— 3|
Subdve [T 3| et colr I

Use interpolation [~ Fog color
At shodows [~ Fogmpier[T0— 3|

At sph I~ Fogbiss [T 3]





Рис. 10. Первоначальные параметры настройки материала для шара 
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Рис. 11. Результат добавления материалов и источников света
 

Займемся теперь отражениями и преломлениями. Активируйте в редакторе материалов материал шара и измените цвет в поле Reflect на темно-серый (рис. 12). Проведите рендеринг — поверхность шара станет отражать окружающие предметы (рис. 13). Как правило, в поле Reflect устанавливают цвет того или иного серого оттенка (если установить какой-то другой оттенок, например желтый или красный, то может быть получено нереалистичное отражение соответствующего оттенка — рис. 14), при этом уровень отражения будет тем сильнее, чем светлее цвет в поле Reflect. 

  



Рис. 12. Изменение параметров материала шара 
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Рис. 13. Появление на шаре отражений 
  

[image: image219.jpg]



Рис. 14. Нереалистичное отражение малинового цвета 
 

При желании в отражении могут быть видны не только реально находящиеся рядом предметы, но и иное пространственное окружение, например стены комнаты или пейзаж (если объект находится вне помещения), причем создавать подобное реальное окружение совсем необязательно — можно просто подключить соответствующую текстурную карту (VRayHDRI). Попробуем сделать это. Активируйте в окне редактора материалов пустой слот, щелкните на кнопке GetMaterial и выберите карту VRayHDRI (рис. 15). Щелкните на кнопке Browse и укажите в папке 3ds Max 9\maps\HDRs (обычно данная папка находится в C:\ Program Files\ Autodesk\) произвольный HDR-файл — мы выбрали файл KC_outside_hi.hdr. В области Map type установите вариант Spherical environment и увеличьте значение в поле Gamma до 2,2 (рис. 16). В окне Render Scene активируйте закладку Renderer и в секции Environment включите флажок Reflection/refraction и подключите только что настроенную текстурную карту, для чего достаточно просто перетащить ее из окна редактора материалов на кнопку None (рис. 17). Визуализируйте сцену и убедитесь, что теперь в шаре отражается не только чайник, но и окружающая среда (рис. 18). Поскольку отражение среды оказалось более интенсивным, нежели отражение чайника, уменьшите силу отражения среды, установив в поле Multiplier значение 0,2 (рис. 19 и 20). Уменьшите значение параметра Reflect Glossiness, регулирующего степень расплывчатости отражений, до 0,9 — отражение станет размытым (рис. 21). 
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Рис. 15. Выбор карты VRayHDRI
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Рис. 16. Настройка параметров карты VRayHDRI
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Рис. 17. Настройка параметров секции Environment
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Рис. 18. Появление в отражении окружающей среды 
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Рис. 19. Уменьшение силы отражения окружающей среды 
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Рис. 20. Вид изображения после коррекции силы отражения окружающей среды 
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Рис. 21. Вид размытого отражения 
 

Теперь немного поэкспериментируем с преломлениями, но для этого вначале изменим сцену — удалите с нее чайник и добавьте вместо него слегка видоизмененный объект TorusKnot (рис. 22). Создайте новый VRayMtl-материал, изменив у него цвет в поле Diffuse на произвольный (мы выбрали бордовый) и установив в поле Refract светло-серый цвет (рис. 23). Назначьте данные материалы лежащим на плоскости объектам. В окне Render Scene в секции Image sampler (Antialiasing) выберите тип сглаживания Adaptive QMC с фильтром Mitchell-Netravali — это разумнее, так как при данном типе сглаживания требуется меньше памяти, чем при установленном по умолчанию сглаживании Adaptive subdivision. В секции Color Mapping установите в поле Gamma значение 2,2 — это позволит сделать менее выраженными засветы и темные зоны (рис. 24). Проведите рендеринг — объекты станут полупрозрачными и будут напоминать стеклянные (рис. 25), но выглядят они пока далеко не реалистично. 
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Рис. 22. Исходный вид сцены 
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Рис. 23. Первоначальные параметры настройки материала 
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Рис. 24. Изменение глобальных параметров визуализации 
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Рис. 25. Результат назначения объектам материала с поддержкой рефракции 
 

В действительности гораздо проще получить полупрозрачные стеклянные объекты, если цвет материала будет определяться только цветом преломления. Поэтому установите в поле Diffuse черный цвет, а в поле Refract — светло-бордовый (рис. 26) — вид объектов станет более реалистичным (рис. 27). Теперь подключим преломления, изменив цвет в поле Reflect на темно-серый (рис. 28 и 29). При желании можно сделать изображение еще более эффектным, увеличив значение коэффициента преломления (RefractionIOR), например, до 2,2, а число в поле Subdivs (управляет качеством преломлений) — до 32 (рис. 30). 
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Рис. 26. Первая корректировка параметров материала 
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Рис. 27. Вид объектов после первого изменения настроек материала 
  



Рис. 28. Вторая корректировка параметров материала 
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Рис. 29. Вид объектов после второго изменения настроек материала 
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Рис. 30. Результат увеличения IOR и повышения качества рефракции 
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1Каустика — световые пятна, возникающие на объектах сцены при освещении поверхностей с высокими отражающими и (или) преломляющими характеристиками. 
2Фотоны — частицы, испускаемые источниками света, попадающие на поверхность трехмерных объектов и отскакивающие от них с потерей части своей энергии. 
3Во всех последующих сценах использованы точно такие же размеры выходного изображения. Данные размеры следует выдерживать, поскольку значения части параметров визуализации (например, параметров секции Irradiance map в окне Render Scene) зависят от размеров изображения — в противном случае соответствующие параметры придется изменять.
Практическая работа 12

Вывод анимации с помощью  VideoPost
Основное назначение модуля Video Post — видеомонтаж, то есть постобработка. Правда, видеомонтаж в традиционном понимании и видеомонтаж в 3D Studio MAX — совсем не одно и то же. Традиционно под видеомонтажом понимается комбинирование отдельных видеосцен в единый фильм с определением характера переходов между сценами, и решается данная задача средствами видеоредакторов. В 3D Studio MAX видеомонтаж — это объединение результатов визуализации с файлами изображений и визуальными эффектами, что позволяет получать изображения либо анимации, которые обычным образом создать достаточно трудоемко — например анимации с эффектами свечения, горения и т.п. 

Создание визуальных эффектов в модуле Video Post производится по окончании визуализации, а в качестве исходного фона для выбранного эффекта используется готовое изображение сцены. Все настройки производятся в окне VideoPost, открываемом командой Rendering=>VideoPost (Визуализация=>Видеомонтаж) — рис. 1. В левой части данного окна находится панель Queue (Очередь), где формируется иерархический список событий, которые будут выполняться в процессе постобработки. В правой части окна для каждого из событий настраиваются временные интервалы (то есть указываются первый и последний кадры, в которых данные события должны присутствовать). 

  



Рис. 1. Окно VideoPost
 

Возможны следующие типы событий: 

· Image Input Event (Событие ввода изображения) — обеспечивает ввод произвольного растрового изображения, например в качестве фонового изображения сцены; 

· Scene Event (Событие сцены) — осуществляет ввод изображения, полученного при визуализации сцены; 

· Image Layer Event (Событие слоя изображения) — позволяет определенным образом (например, с подключением альфа-канала либо маски) комбинировать два изображения (одним из них может быть результат визуализации сцены); 

· Image Filter Event (Событие фильтра изображения) — применяется для назначения изображению (растровому либо полученному при визуализации сцены) визуального эффекта; 

· Image Output Event (Событие вывода изображения) — позволяет указать файл, в который будут выводиться результаты видеомонтажа. 

Технология работы с модулем Video Post следующая. Как правило, сначала в очередь добавляются события ввода — то есть SceneEvent и/или ImageInputEvent. Продолжительность каждого из событий настраивается сразу же. Затем в зависимости от поставленных целей в очередь добавляются событие ImageFilterEvent, либо ImageLayerEvent, либо оба типа событий одновременно, возможно даже не единожды. В случае события ImageFilterEvent требуется выбрать визуальный эффект (рис. 2) и, как правило, определить объект или объекты сцены (материал или материалы), к которым данный эффект должен быть применен (в случае материала подразумевается, что эффект будет применен к объектам сцены, имеющим соответствующий материал). Объекты указываются напрямую либо через их идентификационный номер ObjectID (как именно, зависит от типа эффекта), материалы — через параметр EffectsID. В сцене идентификационный номер объекта задается в его свойствах (команда Object Properties), где он фигурирует под именем G-Buffer (рис. 3). Идентификационный номер материала устанавливается в окне редактора материалов (рис. 4) — для этого требуется щелкнуть мышью на кнопке Material IDChannel и задержать мышь до появления всплывающего меню доступных номеров (от 0 до 15), а затем навести курсор на нужный номер и отпустить кнопку мыши. При добавлении события ImageLayerEvent необходимо выбрать в свитке LayerPlug-In плагин слоя (рис. 5), посредством которого будет осуществляться смешивание изображений. 
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Рис. 2. Выбор визуального эффекта 
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Рис. 3. Определение идентификационного номера объекта 
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Рис. 4. Установка идентификационного номера материала 
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Рис. 5. Выбор плагина слоя 
 

В самом конце формирования очереди событий добавляется событие вывода изображения (ImageOutputEvent), при создании которого указывается файл, где будет сохранено готовое изображение либо анимация. После создания очереди ее запускают на выполнение (кнопка ExecuteSequence — Выполнить последовательность) — рис. 6, и модуль Video Post приступает к последовательному выполнению перечисленных в очереди событий. 

  



Рис. 6. Запуск выполнения очереди событий 
 

Спектр допустимых визуальных эффектов довольно широк, но наиболее часто применяются следующие эффекты: 

· LensEffectsF lare — имитирует блики на объективе, появляющиеся в линзах камеры, направленной на яркий источник света; 

· LensEffectsFocus — позволяет размывать объекты, расположенные вне фокуса камеры, что обеспечивает большую реалистичность изображений; 

· LensEffectsGlow — добавляет сияющую ауру вокруг указанного объекта и полезен, например, при создании взрывов, огня и т.п.; 

· LensEffectsHighlight — создает сверкающие блики в форме звезд; такие блики нередко наблюдаются у сверкающих объектов при ярком освещении (например, у ограненных кристаллов, льдинок и т.п.); 

· Starfield — создает реалистичное изображение звездного пространства. 

Попробуем разобраться с особенностями назначения эффектов модуля Video Post на примере простой сцены. Создайте сцену с произвольным текстовым объектом, смоделированным в окне проекции Front (рис. 7), — сделаем данный текст светящимся, то есть примерно таким, какой используется в неоновых надписях. Откройте окно свойств объекта, щелкнув на нем правой кнопкой мыши и выбрав команду Object Properties, и установите в группе G-Buffer для параметра Object ID значение 1 (рис. 8). Сделайте сплайн видимым во время рендеринга, включив для него на панели Modify в свитке Rendring флажок Enable inRender er (рис. 9). Назначьте тексту любой яркий цвет и визуализируйте сцену из окна проекции Front (рис. 10). 
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Рис. 7. Исходная сцена 
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Рис. 8. Указание ID объекта 
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Рис. 9. Включение видимости сплайна при рендеринге 
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Рис. 10. Первоначальный вид визуализированного текста 
 

Откройте окно VideoPost, воспользовавшись командой Rendering=>VideoPost. Добавьте в очередь событие Сцена, щелкнув на кнопке AddSceneEvent. Укажите для данного события в качестве визуализируемого окно Front и установите в полях VPStartTime и VPEndTime значение 0, поскольку нас будет интересовать лишь нулевой кадр (рис. 11). Добавьте в очередь событие Фильтр изображения, щелкнув на кнопке AddImageFilterEvent, и в качестве эффекта выберите LensEffectsGlow (рис. 12). Теперь нужно указать программе, что данный эффект следует применить к тексту — щелкните на кнопке Setup и в настройках эффекта в группе Source (Источник) проверьте, стоит ли в поле ObjectID значение 1 (оно обычно устанавливается по умолчанию и в данном случае нас устраивает) — рис. 13. Добавьте в очередь событие Вывод изображения (кнопка AddImageOutputEvent), щелкните на кнопке Files и укажите имя и расширение файла, в котором должно быть сохранено итоговое изображение. В итоге в очереди окажется три события (рис. 14). Запустите процесс выполнения очереди, щелкнув на кнопке ExecuteSequence — визуализированный текст окажется светящимся (рис. 15). Полученное по умолчанию свечение явно чрезмерно, поэтому изменим настройки эффекта. Дважды щелкните на строке LensEffectsGlow, нажмите на кнопку Setup и перейдите на вкладку Preferences. После этого в группе Effect уменьшите значение параметра Size (устанавливает размер эффекта) до 3, а в группе Color — значение параметра Intensity (управляет яркостью эффекта) до 50% (рис. 16). В итоге надпись станет действительно неоновой (рис. 17). 
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Рис. 11. Настройка параметров события SceneEvent
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Рис. 12. Добавление фильтра LensEffectsGlow
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Рис. 13. Корректировка параметров фильтра LensEffectsGlow
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Рис. 14. Окно Video Post с готовой очередью событий 
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Рис. 15. Вид текста после назначения ему фильтра LensEffectsGlow
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Рис. 16. Настройка параметров фильтра LensEffectsGlow
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Рис. 17. Неоновый текст 
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Примеры сцен с визуальными эффектами Video Post 
Пешки в фокусе и вне фокуса камеры 
Создайте произвольную сцену с большим числом многократно продублированных объектов — пусть это будут пешки на шахматной доске. Задача — выбрать наиболее удачную точку обзора сцены с учетом фокусного расстояния и глубины резкости, что важно, поскольку особенности строения человеческого глаза таковы, что четкими могут быть лишь объекты, попавшие в фокус, а остальные в той или иной степени будут выглядеть размытыми. 

Создайте плоскость, наложите на нее шахматный материал. В левом верхнем углу плоскости поместите пешку (или любой небольшой объект, включая обычный примитив). Выделите созданный объект и сформируйте на его основе двумерный массив объектов, дважды применив команду Tools=>Array (Инструменты=>Массив) с активированным флажком 2D — первый раз потребуется сместить объекты друг относительно друга по оси X (рис. 18), а второй — по оси Y (рис. 19). Дополните сцену нацеленной камерой и проведите рендеринг — все объекты сцены будут отображены с абсолютно одинаковой четкостью, что выглядит очень неестественно (рис. 20). 

  



Рис. 18. Настройка параметров окна Array для смещения по оси X
  



Рис. 19. Настройка параметров окна Array для смещения по оси Y
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Рис. 20. Вид сцены без размытия объектов вне фокуса 
 

Изменить ситуацию можно разными способами, в том числе путем подключения визуального эффекта LensEffectsFocus. Откройте окно VideoPost (Rendering=>VideoPost), добавьте в очередь событие Сцена (кнопка AddSceneEvent) и установите для визуализации окно камеры (рис. 21). Добавьте в очередь событие Фильтр изображения, щелкнув на кнопке AddImageFilterEvent, и выберите из списка LensEffectsFocus. Щелкните на кнопке Setup и укажите объект на сцене, который должен находиться в фокусе камеры — для этого следует включить вариант FocalNode, щелкнуть на кнопке Select и указать одну из пешек в центре сцены (мы предварительно выделили ее другим цветом). Щелкните на кнопке Preview (после этого эффект будет продемонстрирован на базовой сцене), а затем на кнопке VPQueue — это позволит увидеть предварительный вариант отображения сцены в очереди VideoPost (рис. 22). Поскольку размытие оказалось явно чрезмерным, уменьшите значения параметров Horiz. FocalLoss и Vert. FocalLoss до 20 (данные параметры определяют величину размытия, прилагаемого к изображению по осям X и Y), а параметр FocalLimit, определяющий расстояние от камеры, начиная с которого эффект размытия проявляется в полную силу, увеличьте до 700 (рис. 23). По окончании добавьте в очередь событие ImageOutputEvent и укажите имя и расширение файла, в котором должно быть сохранено итоговое изображение (рис. 24). Щелкните на кнопке ExecuteSequence, включите вариант Single и в качестве визуализируемого кадра укажите нулевой — все объекты, находящиеся на переднем и заднем плане, будут отображаться размытыми, что окажется гораздо ближе к действительности (рис. 25). 
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Рис. 21. Настройка параметров события SceneEvent
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Рис. 22. Предварительное отображение сцены в VideoPost
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Рис. 23. Корректировка параметров размытия сцены 
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Рис. 24. Готовая очередь 
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Рис. 25. Пешки в фокусе камеры
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