Plastyczne postaci
W jaki sposob stworzy¢ postac,

torej powierzchnia jest bardziej nierowna

niz w przypadku typowych trojwymiarowych postaci?

Temat: modelowanie, rendering
Zastosowane techniki oraz narzedzia: Subdivision Surfaces, Split Polygon Tool,

Rysunek 10.1. Szescian wieloboczny,
na ktérym zastosowano podpodziat

ptaszczyzn; menu podreczne sprawia,
ze widoczny jest oryginalny wielobok

Extrude Faces, Displacement Shader

Wiegkszos¢ tréjwymiarowych obiektéw sktada si¢ z nienaga-
nnie wyprofilowanych powierzchni, ktore nie nadaja si¢ do pew-
nych zastosowan. Typowym rozwigzaniem problemu zamode-
lowania szorstkiej, nieréwnej powierzchni sa mapy wypuktosci
(ang. Bump Maps). W rzeczywisto$ci mapy wypuktosci nie ma-
ja zbyt wiele wspdlnego z powierzchnia, a raczej z kamera.
W wiekszosci przypadkéw technika ta jest wystarczajaca i bard-
zo skraca czas renderingu. Jednakze kiedy potrzebne sg kon-
trastujace z otoczeniem, bardzo wyraznie zaznaczone deformac-
je i wypuktosci, opisana technika nie jest przydatna.

W takim przypadku warto zwroci¢ uwagg na technike zwana
mapa przemieszczenia (ang. Displacement Mapping), poniewaz
deformacja powierzchni nie jest symulowana. Znieksztatcenie
powierzchni odbywa si¢ przez wykorzystanie szarych tonow
tekstury lub obrazu. Niestety, tego typu znieksztatcenia nie sa
widoczne w widoku modelowania. Nalezy je zrenderowac.

Ten rozdziat sktada si¢ z dwoch czgsci, ktore sa ze sobg po-
wigzane. Rozpoczniemy od wykorzystania techniki pod-
podziatu plaszczyzn w celu wymodelowania wysokiego,
szczuplego mezczyzny o matej gtowie. Przy odrobienie prakty-
ki taka czynno$¢ zajmuje kilka minut (w przeciwnym wypadku
zajetoby to co najmniej godzine). Jesli nie posiadamy wersji
Maya Unlimited, podobny efekt mozna uzyskaé korzystajac
z tych samych narzedzi do dzielenia i glgbi oraz polecenia
Polygons > Smooth. Osoby, ktore wola pomingé lub odlozy¢
etap modelowania postaci, moga utworzy¢ dowolny prymityw
graficzny i przeanalizowa¢ dalsza czes$¢ rozdziatu.

1. Utworz szescian wieloboczny.

2. Wybierz polecenie Polygons to Subdiv z menu Modify
> Convert, by utworzy¢ podpodziaty ptaszczyzn szescianu.

3. Przypisz nowy materiat dla utworzonych powierzchni.

Jesli przez przypadek pokryles tekstura szescian (ktdry jest
w tym przypadku zewnetrzng skorg powierzchni nowych plaszezy-
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zn, a nie samg powierzchnig) zamiast utworzonych ptaszczyzn,
nalezy cofna operacje. Zaznacz rzeczywistqg powierzchnie
nowych ptaszczyzn (polyToSubdShapel) (mozna to zrobi¢ mig-
dzy innymi w oknie Hypergraph) przed ponownym natoze-
niem materiatu. Ponizsze czynnosci mozna wykona¢, klikajac
nowy podpodzial prawym klawiszem myszy i wykorzystujac
menu kontekstowe.
4. Przetacz si¢ na tryb Polygon (patrz rysunek 10.1).
Podzielone ptaszczyzny mozna modelowaé na dwa rézne sposo-

Rysunek 10.2. Korzystajac Rysunek 10.3. Narzedzie Extrude Tool
z narzedzia Split Polygon Tool, pozwala uzyska¢ odpowiednig gtebie
mozna podzieli¢ dolng czgs$¢ i gestos¢ definicji geometrii;

$cianki szescianu na dwie czesci $cianka szescianu jest doskonatym

materiatem do zamodelowania ndg

Rysunek 10.5. Stopy warto
e modelowaé w widoku bocznym

w celu uzyskania wiekszej precyzji
Rysunek 10.4. Po kilkukrotnym
zastosowaniu gtebi nogi sg gotowe;
moze nie sg doskonate, ale to bez
watpienia nogi; ostatnia gtebia

(tym razem w poziomie) postuzy
do wymodelowania stép
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Rysunek 10.6. Dolna czg$¢ postaci
jest gotowa — odrobina praktyki
pozwala uzyskac taki efekt

w przeciggu kilku minut
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Rysunek 10.7. Modelowanie gérnej
czesci ciata; zastosowanie dwdch
pierwszych gtebi w celu wymode-
lowania ramion

Rysunek 10.9. Obrét tylnej czesci
gtowy

Rysunek 10.8. Zastosowanie
dwdch pierwszych gtebi w celu
wymodelowania szyi oraz gtowy

1
polyToSubdl...

Select

Display Level
Dizplay Filker

Inputs
Outputs
Actions

I aterials

Rysunek 10.10. Menu podreczne
podpodziatu ptaszczyzn pozwala
przetaczac sie pomiedzy réznymi
poziomami hierarchii; szczegoty
wymagajgce wiekszej precyzji

i dopracowania mozna edytowaé
na poszczeg6lnych ptaszczyznach

by. Jeden z nich polega na

wykorzystaniu narzedzi z grupy

wielobokdw, drugi na zastoso-
waniu narzedzi typu Nurbs.

Klasyczne narzedzia z grupy

wielobokdw nadaja sie idealnie

do uzyskania wigkszej rozdziel-
czosci geometrycznej (na przy-
ktad na obszarze, w ktérym nogi
wylaniaja si¢ z torsu). Z tego po-
wodu wigksza czes¢ modelowa-
nia wykonamy w trybie Polygon.

1. Z menu Edit Polygons wy-
bierz polecenie Split Poly-
gon Tool, by podzieli¢
dolna czg$¢ Scianki szes-
cianu na pol (patrz rysu-
nek 10.2). Nie trzeba tu
dazy¢ do zbyt wielkiej
precyzji — podziat nie musi
by¢ doktadny, poniewaz
nasza postaé nie bedzie
brala udziatu w konkursie
pigknosci. Zatwierdz po-
dzial przez nacisnigcie kla-
wisza Enter.

2. Poshugujac si¢ menu pod-
recznym, ponownie wys-
wietl ptaszczyzny. Zaznacz
dwie wilasnie utworzone
dolne ptaszczyzny szescia-
nu. Wybierz polecenie Ex-
trude Face z menu Edit
Polygons, by z tych ptasz-
czyzn utworzy¢ nowe obiek-
ty geometryczne. Kliknie-
cie jednego z skalujacych
szesciandw narzedzia spra-
wia, ze narzedzie przecho-
dzi w tryb skalowania.
Przeskaluj réwnoczesnie
obie plaszczyzny w dot.
Postugujac sie strzatka (tego
narzedzia) przemies¢ ptasz-
czyzny odrobing w dot.

3. Nie zmieniajac  zaz-
naczenia obiektdw, nacisnij
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klawisz G, by ponownie zastosowaé polecenie glebi, tym

razem do nowoutworzonych ptaszczyzn. W ten sam sposob

utworz nogi (powtarzajac to polecenie dwa lub trzy razy).

Przy ostatnim zastosowaniu polecenia glegbi utworz

ptaszczyzny, z ktorych mozna bedzie wymodelowaé stopy

(patrz rysunek 10.4).

4. Podczas skalowania i stosowania glebi na stopach korzystaj
z widoku bocznego oraz gornego, by pracowac bardziej pre-
cyzyjnie (patrz rysunek 10.5).

1. Ponownie zastosuj narzedzie Split Polygon Tool, by z torsu
wymodelowaé ramiona (oraz ewentualnie palce). Polecenie
glebi dziala w sposob symetryczny, dlatego mozna réwno-
czes$nie modelowac lewe i prawe rami¢ (patrz rysunek 10.7).

2. Zastosuj glebie na gbrnej plaszczyznie podpodziatu,
przeskaluj w dot w kierunku szyi i rozpocznij modelowanie
szyi oraz glowy (patrz rysunek 10.8).

3. Sprawdz calg posta¢, dostosowujac plaszczyzny wedlug
wiasnego gustu. Warto pamigtac, ze oprocz przemieszczania
i skalowania, plaszczyzny mozna réwniez obracaé (patrz
rysunek 10.9).

W oknie dialogowym Channel Box wida¢, ze po wykonaniu
wszystkich efektow glebi, historia tworzenia powierzchni zawie-
ra o wiele wiecej danych, niz potrzeba. Usuniecie historii za po-
moca polecenia History z menu Edit > Delete by Type skutku-
je nieznacznym rozjasnieniem catej sceny.
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Rysunek 10.12. Te dwie postaci
cechuja sie taka sama geometrig oraz
tekstura; jedyna réznica jest sposdob
natozenia tekstury; nieréwnosci
postaci na pierwszym planie zostaty
wygenerowane za pomocg mapy
wypuktosci, natomiast postaé w tle
powstata dzieki zastosowaniu mapy
przemieszczenia; krawgdzie postaci
na pierwszym planie sg gtadkie,

ale mapa przemieszczenia sprawia,
ze sylwetka drugiej postaci zawiera
wiele wybrzuszeri; mimo Zze nie byty
zmieniane Zadne ustawienia
mapowania, mapa przemieszczenia
powoduje znaczace pogrubienie
postaci, natomiast mapa
wybrzuszenia praktycznie nie zmienia
rozmiardw modelowanej postaci

Rysunek 10.13. Szkielet szescianu

u stop postaci okresla rozmiary mapy
przemieszczenia; im mniejszy
szedcian, tym cze$ciej tekstura

jest powtarzana na obiekcie

Rysunek 10.14. Tréjwymiarowy

obiekt przemieszczenia przykrywa
catg postac; z lewej strony widac
zrenderowang scene; ikona zakreslona
na rysunku pozwala zapisa¢
zrenderowany obraz w pamieci;

obraz zostanie usunigty dopiero

po zamknigciu programu Maya

(lub na skutek jego awarii)

To, czego nie mozna usunaé, to tozsamos¢ podpodziatu po-
wierzchni. Postugujac si¢ menu podrecznym oraz poleceniami
Coarser i Finer, mozna przelaczy¢ si¢ z jednego poziomu hier-
archii na nastgpny w celu pracy globalnej lub lokalnej z po-
wierzchniami w trybie wieloboku lub standardowym (patrz ry-
sunek 10.10).

Nie trzeba dodawac¢ zbyt wielu szczegdtow na tym etapie, np.
nosa, topatek lub palcéw u nog. Narzedzie Displacement Shader
moze usunaé tego typu szczegodty.
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1. Kliknij ikong¢ znajdujaca si¢ obok parametru Displacement
Mat w oknie Attribute Editor z wlasciwosciami grupy
cienia powierzchni.

2. Otwarte zostanie okno Create Render Node (patrz rysunek
10.11). W tym miejscu wybierz teksture, ktéra spowoduje
deformacj¢ postaci na podstawie jej szarych wartosci, moze
to by¢ na przyklad tekstura o nazwie Solid Fractal. Jako
metod¢ mapowania wybierz opcje As projection. Opcja ta
odpowiada za réwnomierne roztozenie tekstury na
powierzchni catego obiektu.

| Poniewaz w widoku modelowania nie wida¢ zadnych
zmian, pora zrenderowac scene.

Rendering potrwa chwilg, moze to by¢ nawet kilka minut
w zalezno$ci od geometrii, zastosowanego materialu oraz mocy
obliczeniowej komputera. Otrzymany rezultat jest znakomita
ilustracja roznic pomigdzy mapa przemieszczenia a mapg
wypuklosci. Na rysunku 10.12 posta¢ na pierwszym planie
zostata pokryta tekstura o nazwie Solid Fractal podobnie jak
posta¢ w tle, ale w drugim przypadku tekstura zostata znieksz-
talcona za pomoca mapy przemieszczenia. Powierzchnia postaci
na pierwszym planie jest dosy¢ nieregularna, ale jej krawedzie sa
zupehie gladkie.

Efekt zastosowania mapy przemieszczenia zalezy od rozmi-
ardw tworzonej postaci. Istnieja dwie mozliwosci dostosowania
sily efektu. Jedna z nich jest zmiana gestosci, z jaka tekstura jest
mapowana na obiekt. W widoku modelowania wida¢ szkielet
sze$cianu o nazwie place3dTexturel. Jest to jedno z narzedzi,
ktére pozwala wprowadzi¢ zmiany (patrz rysunek 10.13).

Drugi sposob dostosowania tekstury przemieszczenia to wyko-
rzystanie szarych wartosci tekstury. Mapa przemieszczenia, podob-
nie jak mapa wybrzuszenia, wykorzystuje tylko wartosci swiatta
(kanat alfa) tekstury w celu wygenerowania znieksztalcen geome-
trycznych. W przypadku wigkszosci tekstur opcje skali szarosci
mozna znalez¢ w czgsci Color Balance w oknie Attribute Editor.
Najpierw zacznijmy od ciemnych, niemal czarnych wartosci
koloréw oraz bardzo niskiej wartosci parametru Alpha Gain (patrz
rysunek 10.15).

Aby zwigkszy¢ rozmiar postaci, wystarczy zastosowac jasna
teksture. Jesli obiekt nie jest zbytnio o$wietlony, mapa prze-
mieszczenia pozostawia go bez zmian. Jesli tekstura uwydatnia
wyrazne zmiany w natezeniu $wiatta, posta¢ bedzie bardzo wy-
brzuszona, a jasne obszary tekstury beda odpowiada¢ wypuk-
fosciom obiektu.

Zazwyczaj jedynie metodg préb i bleddw mozna ustali¢ wias-
ciwa kombinacj¢ ustawien umozliwiajacych uzyskanie zamie-
rzonego efektu. Niestety IPR nie obstuguje map przemieszczenia,
co oznacza przedtuzony okres renderingu. Ewentualnym rozwia-
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Rysunek 10.15. Okno Attribute Editor;
w gornej czesci wida¢ parametry
odpowiedzialne za strukture fraktali;

w dolnej czg$ci znajdujg sie
ustawienia dla skali szaro$ci;

to wiasnie te barwy sg odpowiedzialne
za stopien znieksztatcenia obiektu;
gtéwne parametry zwigzane z mapg
przemieszczenia to Color Gain oraz
Alpha Gain; wyzsze wartosci
oznaczajg wiecej bieli, co z kolei
powieksza postaé; kiedy obiekt
zawiera gtéwnie czarny kolor,
geometria obiektu pozostaje

bez zmian
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Rysunek 10.16. Postac, ktdra wyglada
na ulepiong z gliny

zaniem jest rendering mniejszych obszar6w obrazu lub tylko jego
czgsci.

Dzigki modelowaniu podpodzialéw oraz mapom przemiesz-
czenia mamy do dyspozycji dwa potezne narzedzia pozwalajace
wydajnie tworzy¢ ztozone postaci, ktore wygladajq jakby zostaty
ulepione z gliny (patrz rysunek 10.16) lub odlane ze zlota (patrz
rysunek 10.18). Aby utworzy¢ lepszej jakosci teksturg, mozna
doda¢ mape wypuktosci oprécz mapy przemieszczenia.
Wypuklosci moga wtedy dziata¢ jako niewielkie deformacje na
wigkszych znieksztalceniach.

Proces modelowania sprawia, ze dystrybucja wspdtrzednych
UV texture jest bardzo nieréwna. Byloby to widoczne, gdyby
zamiast opcji Projection wybrana zostala metoda mapowania
typu Normal. Aby rozwiagza¢ problemy zwiazane z dystrybucja
tekstury, nalezy utworzy¢ nowa mape tekstur UV, np. zastosowac
polecenie Automatic Mapping, ktére znalezé mozna w menu
Subdiv Surfaces.

Projekcja tekstury podobna do modelowanej nie wigze si¢ ze
wspotrzednymi UV. Ale z chwila rozpoczecia animacji postaci,
konieczne bedzie natozenie tekstury na obiekt. W przeciwnym
przypadku, kiedy posta¢ bedzie si¢ poruszac, tatwo o ztudzenie,
ze postaé przenika przez teksturg. Polecenie pozwalajace przyk-
lei¢ teksture do obiektu nazywa si¢ Convert to File Texture
i mozna je znalez¢ w menu Edit. Jesli chcemy zastosowaé zlo-
zone narzedzia do mapowania tekstury, mozemy zastosowac
polecenie Sudiv to Polygons z menu Modify > Convert.

Dla odmiany:
Czy nacisnates$ ostatnio
klawisz A lub F?
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Rysunek 10.17. Posta¢ wykuta z metalu

Rysunek 10.18. Posta¢ odlana ze zlota



Blotnik samochodowy

W jaki sposob mozna
wymodelowa¢ blotnik samochodowy

za pomoc3 kilku krzywych typu Nurbs?

Temat: modelowanie
Zastosowane techniki oraz narzedzia: Loft, Square, Birail

e|:FETeEFO[? an
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Rysunek 11.1. Plaszczyzna rozcigga
sie pomigdzy dwoma réwnolegtymi
krzywymi; program pozwala na
odtaczenie powierzchni od krzywych
(ikona zostata zakreslona na rysunku);
dzigki temu edytujac krzywe, nie
zaznaczymy przypadkowo powierzchni

Rysunek 11.2. Gérna czg$¢
przestrzeni na koto zostata
wymodelowana za pomocg narzedzia
Proportional Modification Tool;

ma ono silniejszy wptyw

na punktu kontrole w $rodku

niz na krawedziach

zaznaczonej krzywej.

Samochodowe blotniki bardzo rzadko powstaja niezaleznie
od samochoddw. Ksztatt blotnika jest nieodtaczona czescia ogol-
nego wygladu samochodu. Niemniej projektowanie btotnika jest
dobrym ¢wiczeniem, pozwalajacym tworzy¢ bardzo specyficzne
ksztalty za pomoca specjalnych krzywych.

W tym rozdziale bedziemy niemal wylacznie tworzy¢ i mody-
fikowa¢ krzywe. Nastgpnie utworzymy z nich powierzchnie,
ktdre usuniemy po krétkim omdéwieniu. Rozpoczniemy od dwoch
krzywych, ktore utworza plaszczyzne, nastgpnie postuzymy sie
narzedziem Square, a na koniec zastosujemy narzedzie Birail 3+.
Narzedzie to pozwala tworzy¢ powierzchnie w oparciu o dwie
krzywe wiodace oraz kilka krzywych profilu. To praktycznie je-
dyna powierzchnia, ktérq zachowamy. Rozpoczecie od najbar-
dziej zaawansowanego narzedzia nie jest najlepszym pomystem.
Pierwsza prosta plaszczyzna zawiera doskonate krzywe
umozliwiajace tworzenie lepszych powierzchni.

1. Korzystajac z narzedzia EP Curve Tool, za pomoca okoto

osmiu kliknig¢ utworz prosta krzywa wzdhuz osi X.

2. Skopiuj krzywa i przesun kopie w gore.
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. Wybierz F3, Surfaces > Loft, by utworzy¢ powierzchnig
z tych dwoch krzywych.

. Kliknij ikong Surfaces, dzigki czemu od tej pory bedzie mozna
zaznacza¢ same krzywe (patrz rysunek 11.1). Oczywiscie po-
wierzchnie nadal mozna zaznacza¢ w oknie Outliner.

. Wybierz polecenie Proportional Modification Tool z menu
Modify > Transformation Tools, by przesunaé srodkowe
punkty kontrolne dolnej krzywej w gore. Punkty te pozwala-
ja na zmiane ksztattu blotnika tworzac miejsce na koto (patrz
rysunek 11.2).

. Przeskaluj punkty kontrolne potozone z lewej i prawej strony
kota w kierunku jego $rodka, by zmniejszy¢ ten obszar (patrz
rysunek 11.3).

. Przesun przednie punkty kontrolne obu krzywych wzdtuz osi
Z, by nada¢ btotnikowi nieznaczne zaokraglenie w kierunku
(nieistniejacego) okratowania wlotu chtodnicy z przodu sa-
mochodu (patrz rysunek 11.4).

. Przesun gérme punkty kontrolne (z wyjatkiem tych, ktore zostaly
wlasnie przesuniete) nieznacznie wzdhiz osi Z, by zagiaé
blotnik w kierunku maski (patrz rysunek 11.5).

b <
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Rysunek 11.3. Narzedzie Proportional
Modification Tool znakomicie nadaje
sie nie tylko do translacji punktéw
kontrolnych, ale takze do skalowania;
w tym przykfadzie nieco zmniejszamy
oraz zaokraglamy otwdr na koto;
poszczegdlne punkty kontrolne
gdrnych krzywych powinny zosta¢
odpowiednio przeskalowane,

aby powierzchnia obiektu

pozostata nienaruszona

Rysunek 11.4. Oba przednie

punkty kontrolne zostaty przesuniete
w prawo, by wymodelowaé
zaokraglenie przedniej czesci
zderzaka w kierunku okratowania
wlotu chtodnicy

Rysunek 11.5. Dzigki nieznacznemu
przesunieciu pozostatych punktéw
kontrolnych boczna czgs$é¢ btotnika
zostata nieznacznie przechylona

w kierunku maski (lewy rysunek)

Rysunek 11.6. Przednie gorne punkty
kontrolne zostaty przesunigte do tytu,
po to, by przechyli¢ btotnik

w kierunku maski samochodu
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Rysunek 11.7. Podstawowy ksztatt
btotnika sktadajacy sie z kilku
pionowych oraz dwéch poziomych
krzywych

Rysunek 11.8 Dwie nowe krzywe
zostaty utworzone za pomoca
czterech kliknig¢ myszy; tacza one
korice poprzednich krzywych

9. Przesun przednie punkty kontrolne gornej krzywej nieznacznie
do tyhu, by nieznacznie nachyli¢ blotnik (patrz rysunek 11.6).
Blotnik jest jeszcze daleki od doskonatosci, ale zwroémy

uwage, jak niewiele czasu zajelo nam dotychczasowe modelowa-
nie. Prototyp juz teraz wyglada jak blotnik. Jednakze, po tych
wstepnych modyfikacjach szybko okaze sig, ze istnieja ograni-
czenia zwigzane z wykorzystywaniem taczonych powierzchni.
Krzywe poziome pozwalaja wygodnie kontrolowaé podstawowe
ksztatty, ale brak jest mozliwosci kontroli w pionie. Potrzebne sa
krzywe pozwalajace zamodelowaé charakterystyczne elementy,
np. ostra krawedz tuz nad kotem. Poza tym, obie pionowe krawe-
dzie sa zupetnie proste, cho¢ powinny cechowac si¢ tagodnym
zaokragleniem. Mozna by wstawié trzecig krzywa pomigdzy
dwoma istniejacymi oraz utworzy¢ nowa powierzchnig, by uzys-
ka¢ efekt zaokraglenia, ale bylby to bardzo okrezny sposéb roz-
wigzania problemu. Catkowita kontrola wygladu powierzchni w pio-
nie jest mozliwa tylko za pomoca krzywych pionowych.

W nastepnej czesci wykorzystamy narzedzie Square pozwa-
lajace utworzy¢ powierzchni¢ sktadajacq si¢ z czterech ograni-
czajacych krzywych, ktore stykaja si¢ z sobg lub przecinajq sie.
Jesli nie jest ono dostepne w posiadanej wersji Maya, mozna wy-
korzysta¢ narzedzie Birail 2.

Przed usunigciem plaszczyzny warto ja zaznaczy¢ i uwaznie
przyjrzec si¢ jej budowie oraz parametrom. Plaszczyzna sktada si¢
z dwdch poziomych oraz kilku niemal réwnolegtych pionowych
krzywych. Jesli ktorekolwiek z krzywych tworzacych powierzch-
ni¢ przecinaja sie, nalezy to zmieni¢ (patrz rysunek 11.7).

1. Usun ptaszczyzne.

2. Poslugujac si¢ narzgdziem EP Curve Tool utworz dwie
nowe krzywe, ktore stykaja si¢ z poziomymi krzywymi
(patrz rysunek 11.8).

Bardzo wazne jest, by korzysta¢ z opcji Curve Snapping
(przyciaganie krzywych) podczas tworzenia nowych krzywych
(nalezy nacisna¢ i przytrzymaé klawisz Ctrl). Jest to jedyny
sposob upewnienia si¢, ze krzywe rzeczywiscie si¢ zbiegna.
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Aby utworzy¢ krzywe, wystarcza w zupetnosci dwa kliknigcia.

Krzywe powinny zbiegaé si¢ w tym samym kierunku.

3. Zaznacz kolejno cztery krzywe (zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara lub w odwrotnej kolejnosci) i zastosuj polecenie Square
z menu Surfaces, by utworzy¢ nowg powierzchnie. Po-
wierzchnia nie zostanie utworzona, jesli krzywe nie spotkaja
si¢. Nowa powierzchnia wygladem przypomina ta, ktéra zos-
tata utworzona na poczatku, ale tym razem mozna edytowaé
pionowy ksztalt blotnika.

4. Przesun oba srodkowe punkty kontrolne tylniej krzywej (tej,
ktéra jest z tylu samochodu) poziomo, by zaokragli¢ krawe-
dzie blotnika.

5. Przesun oba srodkowe punkty kontrolne przedniej krzywej
(tej, ktora jest blisko chtodnicy) nieznacznie do przodu, by
przednia czes$¢ blotnika réwniez cechowala si¢ odpowiednim
zaokragleniem (patrz rysunek 11.9).

Rysunek 11.9. Nowa powierzchnia
wymodelowana z czterech krzywych;
przesunigcie dwéch $rodkowych
punktéw kontrolnych przedniej
krzywej sprawia, Ze btotnik jest
zaokraglony

Warto zauwazy¢, w jaki sposdb te niewielkie zmiany krzywiz-
ny maja wplyw na calg strukture powierzchni. Jesli zajdzie potrze-
ba przesunigcia punktéw kontrolnych na koncu ktdrejkolwiek
krzywej, warto pamietac, by przesunaé rowniez odpowiadajace
punkty kontrolne stykajacych si¢ krzywych — w przeciwnym
wypadku nie bedzie mozna wygenerowac potrzebnej powierzchni.
Dobrym rozwigzaniem jest wspolne przesunigcie odpowiednich
punktow kontrolnych przeciwnych krzywych, poniewaz zmiany

‘" % ' Rysunek 11.10. Koniec drugiego
etapu projektowania prototypu:
powierzchnia przed usunigciem
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Rysunek 11.11. Nowe krzywe
pionowe utworzone za pomocg
narzedzia EP Curve Tool

oraz opcji Curve Snapping

Rysunek 11.12. Przesuri $rodkowe
punkty kontrolne w poziomie

(do lewej), by nadaé Srodkowej czgsci
zderzaka bardziej zaokraglony ksztatt

Rysunek 11.13. Powierzchnia
skfadajgca sie z dwdch krzywych
wiodacych wyglada na mniej
uporzadkowang niz poprzednie
powierzchnie, poniewaz na jej ksztatt
maja wptyw dodatkowe krzywe

na jej $rodku

tylko jednego boku maja nieprzewidywalny wplyw na ksztalt ca-

losci. Po usunigciu powierzchni pozostale cztery krzywe w znacznie

lepszy sposob opisuja ksztalt blotnika niz krzywe, ktdre pozostaty po

usunigeiu pierwszej powierzchni (patrz rysunek 11.10).

1. Usun powierzchnig.

2. Przejdz do gléwnego obszaru roboczego.

3. Utworz dwie nowe pionowe krzywe, ktére wychodza od kota
samochodu i biegna az do gérnej krzywej (patrz rysunek
11.11). Réwniez w tym przypadku warto zastosowaé opcje
Curve Snapping oraz ograniczy¢ tworzenie krzywych do
dwoch kliknigc.

4. Przetacz si¢ na widok perspektywiczny. Przesun dwa $rod-
kowe punkty kontrolne dwoch nowych krzywych wzdluz
osi Z, by wyrowna¢ je wzglgdem innych pionowych krzy-
wych (patrz rysunek 11.12).

5. Usun zaznaczenie wszystkich krzywych.

6. Uruchom narzgdzie Birail 3+, wybierajac polecenie Birail
3+ Tool z menu Surfaces > Birail.

Birail 3+ pozwala tworzy¢ powierzchnie z dwoch krzywych
wiodacych. Liczba 3+ oznacza, ze pomiedzy krzywymi
wiodacymi umieszcza si¢ trzy lub wigcej profilowanych krzy-
wych. W tym przypadku krzywe wiodace to dwie oryginalne
poziome krzywe, ktére sa powigzane z czterema pionowymi
krzywymi. Linia pomocnicza w lewej dolnej czesci ekranu
pozwala latwiej $ledzi¢ Sciezke. Ta linia umozliwia wybranie pro-
filowanych krzywych.

7. Zaznacz cztery pionowe krzywe i nacisnij Enter.

8. Zaznacz dwie poziome krzywe i naci$nij Enter.

W rezultacie otrzymali$my nowa powierzchnie — ostatnia w tym
rozdziale (patrz rysunek 11.13). Powierzchnia ta r6zni si¢ bard-
7o od poprzednich. Wokét nowych pionowych krzywych widzi-
my kilka krzywych, ktore sprawiaja, ze powierzchnia btotnika
jest mniej elegancka. Wkrétce ulegnie to zmianie.

Wprowadzilismy srodkowe krzywe profilowane, aby przy-
gotowaé bardziej ztozona strukturg, ktora czesto wystepuje
w okolicy nadkola. Punkty kontrolne krzywych pionowych nie
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wystarczaja w tym przypadku do wygenerowania wystarczajacej
liczby szczegotow. Jesli otworzymy okno Attribute Editor z wias-
ciwosciami krzywych, zobaczymy, ze zostaly one zbudowane za
pomoca dwoch kliknieé oraz dwoch punktéow kontrolnych po-
$rodku. Konieczne jest przebudowanie krzywych w celu wsta-
wienia wigkszej liczby punktéw kontrolnych. Aby nie znieksz-
tafci¢ geometrii, przebudujemy wszystkie pionowe krzywe w ten
sam sposob.
1. Zaznacz wszystkie cztery pionowe krzywe.
2. Wybierz polecenie Rebuild Curve z menu Curves, aby
otworzy¢ okno z opcjami. Ustaw warto$¢ parametru Number
of Spans na 4 (patrz rysunek 11.14). Kliknij przycisk Rebuild.

2y Rebuild Curve Dptions Rysunek 11.14. Rekonstrukcja

p wszystkich krzywych profilowanych
pozwala wstawi¢ wigksza

liczbe szczegdtoéw nad kotem

i wymodelowac¢ charakterystyczng
ostrg krawed?Z

Po przebudowaniu wszystkich pionowych krzywych po-
wierzchnia cechuje si¢ wigksza gestoscia definicji geometrii
poziomych tat. Warto zauwazy¢, ze powierzchni nie trzeba prze-
budowywac, poniewaz natychmiast dostosowuje si¢ do nowych
atrybutow krzywe;j.

3. Wyswietl wszystkie punkty kontrolne obu pionowych srod-
kowych krzywych (tych, ktore zostaly utworzone na koncu)

w trybie komponentéw (F8).

Rysunek 11.15. Przesunigcie
zaznaczonych punktéw kontrolnych
na obu krzywych nieco w dét
powoduje utworzenie
charakterystycznej krawedzi

nad kotem samochodu; krawedZ?
ptynnie zanika w obu kierunkach,
poniewaz punkty kontrolne

w przedniej oraz tylniej czesci
zostaty rozmieszczone réwnomiernie
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Rysunek 11.16. Przebudowa
powierzchni jest mozliwa
dzigki licznym krzywym

4. W przypadku obu krzywych zaznacz czwarty punkt kontrol-

ny (liczac od dotu) (patrz rysunek 11.15).

5. Przesun te dwa punkty kontrolne nieco w dét.

Magiczna chwila: Niewielkie przesunigcie odpowiednich
punktow kontrolnych powoduje wymodelowanie pozadanej
krawedzi nad kotem samochodu. Mita funkcja tego efektu jest
to, ze wypuklos¢ stapia si¢ tagodnie z karoseria, podobnie jak
w prawdziwych samochodach. To tagodne przejscie jest zalezne
od interakcji pomigdzy sasiadujacymi pionowymi krzywymi.

Dzigki tej dodatkowej geometrii mozna zwigkszy¢ liczbe
szczegbldow w gornej czesSci pionowych krzywych (patrz
rysunek 11.16). Warto zblizy¢ odpowiadajace punkty kontrolne,
jesli to mozliwe oraz sprawdzi¢ w nowym oknie (by¢ moze
w innym trybie cieniowania), jaki wplyw ma przeksztalcanie
krzywych na przebieg krzywych i powierzchni.

Jesli nie ma wystarczajacej liczby punktow kontrolnych,
nalezy ponownie zrekonstruowaé przebieg krzywych. Kiedy
wszystko jest juz gotowe, przystgpujemy do rekonstrukcji calej
powierzchni. Dzieki temu krzywe zostana rdwnomiernie rozto-
Zone.

1. Otworz okno Attribute Editor z wlasciwosciami powierzch-
ni i zanotuj wartosci wspdtrzednych U oraz V dla parametru
Number of Spans.

Zatézmy, ze te wartosci to odpowiednio 17 i 4, co oznacza
17 pionowych oraz 4 poziome krzywe tworzace powierzchnig.
W przypadku ztozonej powierzchni 4 to niewielka warto$¢ i nie
powinna by¢ dodatkowo zmniejszania. Jednakze 17 to o wiele
wigcej niz potrzeba w tym przypadku, dlatego mozna zmniejszy¢
wartos¢ tego parametru mniej wigcej o potowe.
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2. Otwoérz okno z opcjami polecenia pozwalajacego na przebu-
dowe powierzchni: wybierz polecenie Rebuild Surfaces
|z menu Edit NURBS (patrz rysunek 11.17).

3. Zmien warto$¢ parametrow Number of Spans dla wspotrzed-
nych Ui V. (W tym przykladzie wartos¢ wspétrzednej U nalezy
zmieni¢ na 8 i zachowac istniejacg warto$¢ wspohrzednej V).

4. Zakoncz edycje przez kliknigcie przycisku Rebuild.
Powierzchnia zostala odbudowana na podstawie prostszej

i wyrazniejszej dystrybucji krzywych tworzacych powierzchnie.

Jesli brakuje jakichkolwiek szczegdtow, ktore zostaty wymodelo-

wane wczesniej, cofnij ostatnia czynnos$c¢ i zrekonstruuj powierzch-

ni¢, zmieniajac nieznacznie wartosci wspotrzednych Ui V.
Krzywe sa teraz zb¢dne i mozna je usunaé. Jesli chcemy dalej

pracowac z krzywymi lub dodawac¢ kolejne szczegély, wystarczy

zaznaczy¢ cztery krzywe zlokalizowane na krawedzi powierzch-
ni i korzystajac z narzedzia Square lub Birail 2, skonstruowad
nowg powierzchnie z tych czterech krzywych. Nastgpnie warto
usuna¢ starg powierzchnie. Gtéwnym celem powinno by¢ utwo-
rzenie jak najmniejszej liczby mozliwie najprostszych krzywych,
ktdére pozwola na wymodelowanie interesujacej powierzchni.

Przed zrenderowaniem sceny warto zwigkszy¢ warto$¢ para-
metru Tesselation w oknie Attribute Editor z wiasciwosciami dla
danej powierzchni, by wygladzi¢ powierzchni¢ zderzaka. Cienie
réznego rodzaju mozna znalez¢ w bibliotece z cieniami. Zachgcam
réwniez do samodzielnego wymodelowania cienia z potprzez-
roczystym lakierem pokrywajacym powierzchnie.

1, Rebuild Surface Options =imixl|  Rysunek 11.17. Okno pozwalajace na rekonstrukcije
— o powierzchni jest podobne do okna rekonstrukcji
" Match Knats £ No Multiple Knots . Ini i
Lidach knote kel by krwwygh,’domy§|n|q poleceme to twqrzy prqstsze,
C Tiim Comvet  Bezier bardziej rownomiernie roztozone powierzchnie
Parameter Rangs (+ Oto 1 " Keep " Ot #5pans
Direction U (") @ U and ¥
Keep [~ Comes [ CVs I MumSpans
Mumber of Spans U [5 —
Mumber of Spans r
Degres U 1 Linear 2 £ 3 Cubic
5 - " Original
Degree C 1 Linear 2 & 3 Cubic
5 )7 " Driginal . . .
T Rysunek 11.18. Gotowy btotnik; potrzeba jeszcze drzwi,
: Output Geometry & Nurbs " Polygons € Subdiv o maski oraz wlotu chfodnicy
— s o | (kolorowa ilustracja na wklejce)

Dia odmiany:
Czy korzystates kiedykolwiek
z menu Find?




