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1. Wstep

Przez ostatnia dekade mozna zaobserwowaé wielki postep w dziedzinie generowania

1 wySwietlania na stronach internetowych efektow trojwymiarowych. Grafika komputerowa,
jako dziedzina zajmujaca si¢ wykorzystaniem technik informatycznych do celow wizualizacji,
podlega ciagtemu rozwojowi. Skok technologiczny w kierunku pozyskiwania, modelowania
oraz udostgpniania informacji przestrzennej sprawil, ze tréjwymiarowa wizualizacja

komputerowa stata si¢ jednym z najpopularniejszych sposobow przedstawiania obiektow.

2. Cdl i zakrespracy

Celem stworzenia pracy bylo potaczenie elementow grafiki tréjwymiarowej 1 animacji oraz
ich zaprezentowanie za posrednictwem przegladarki internetowej. W pracy opisany jest
szereg uniwersalnych narzedzi 3D Studio Max, ktére mozna wykorzysta¢ podczas tworzenia

grafiki 3d, czy animacji.

3. CzescC teoretyczna

Oprogramowanie 3D Studio Max jest jednym z najbardziej rozbudowanych narzedzi
stuzacych do modelowania, renderowania oraz tworzenia animacji sposréd obecnie
dostepnych na rynku. 3D Studio Max jest wykorzystywane zarowno w produkcji filméw, gier
komputerowych, symulacji oraz w wielu innych dziedzinach. Program udostgpnia swoim
uzytkownikom szeroki zakres funkcji, pozwalajacych na wykonanie zaawansowanego
projektu. Interfejs programu jest intuicyjny i przyjazny dla uzytkownika, ktory moze
swobodnie porusza¢ si¢ po programie i w najwygodniejszy dla siebie sposob wykonywac
poszczegbdlne dziatania. Jest to mozliwe dzigki temu, ze wigkszo$¢ czynnosci mozna wykonad
na wiele sposobow, a ponadto istnieje mozliwo$¢ dostosowywania interfejsu do wiasnych
potrzeb 1 upodoban. Modelowanie w programie 3D Studio Max w duzej mierze polega na
rozbudowywaniu, modyfikowaniu 1 taczeniu podstawowych ksztattow.

* Obiekty

Program umozliwia tworzenie trojwymiarowych obiektow, ktérym zostaja

automatycznie przypisane atrybuty, takie jak nazwa, kolor, polozenie, orientacja, punkt

centralny, ikona aktywnego ukladu wspotrzednych, wilasciwosci wyswietlania oraz

wlasciwosci renderowania. W 3D Studio Max umozliwia tworzenie obiektow:



parametrycznych  (parametric  objects), ktore definiowane sa  rownaniami
parametrycznymi, ktére decyduja o ogdlnej strukturze obiektu oraz obiekty
nieparametryczne (non-parametric objects) definiowane sa doktadnym opisem kazdej
czgs$ci obiektu oraz zalezno$ciami zachodzacymi pomigdzy poszczegdlnymi czg$ciami
obiektu. Wigkszos¢ obiektow nieparametrycznych posiada wbudowane polecenia shuzace
do edytowania ich struktury, stad zwane sa obiektami edytowalnymi.
* Transformacje
Jednym z podstawowych polecen wykorzystywanych do edytowania modeli poziomie
struktury obiektu oraz animacji sa transformacje. Jest to zbior funkcji matematycznych
okreslanych fachowo mianem transformacji afinicznych, ktére wplywaja na zmiang
wspotrzednych obiektow geometrycznych w taki sposob, ze réwnolegle boki obiektéw
przez caty musza zachowywaé swoja rownolegtos¢. Podstawowe polecenia transformacji
3D Studio Max to: translacja (przemieszczenie wzdluz linii  prostej),
obrot (obrocenie wzgledem $rodka obrotu), skalowanie (powigkszenie lub pomniejszenie)
oraz odbicie (utworzenie odbicia lustrzanego).
* Modyfikatory
Innym narzedziem najczg$ciej wykorzystywanym podczas tworzenia obiektow, ktory
umozliwia zmiang ich struktury oraz wygladu sa Modyfikatory. Postugujac
modyfikatorami standardowo znajdujacymi si¢ w programie, mozna np. obiekty skrgcac,
zginaé, przewegzac, falowac, toczy¢ oraz ttoczy¢. Modyfikatory moga by¢ przypisywane
obiektowi jeden za drugim, w celu uzyskania efektu kumulacyjnego. Seria modytikatorow
jest zapisywana na odpowiednio uporzadkowanej liscie, ktéra jest czgs$cia definicji
obiektu.
* Modelowanie obiektow
Modelowanie obiektow w programie 3D Studio Max odbywa¢ si¢ moze na wiele
réznych sposobow, a metoda zalezy od upodoban uzytkownika, przeznaczenia obiektu
oraz jego zlozonos$ci i struktury. W programie 3D Studio Max obiekty mozna
podzieli¢ na dwie kategorie: obiekty parametryczne oraz obiekty edytowalne.
Obiekty edytowalne nie pozwalaja na swobodne manipulowanie ich parametrami,
jednak daja mozliwo$¢ modyfikowania podobiektow oraz korzystania z funkcji
edycyjnych. Sa one tworzone poprzez konwersje¢ lub modyfikacj¢ innych obiektow. Po
przeksztatceniu obiektu podstawowego (parametrycznego), nie mozna juz edytowac

jego parametrow bazowych, a jedynie modyfikowaé poszczegodlne podobiekty, takie



jak krawedzie, wierzchotki, czy $cianki. Ponizej umieszczone zostalo zestawienie

najczesciej stosowanych typow modeli. Utworzone w scenie obiekty staja si¢

edytowalne dopiero po ich przeksztatceniu do tej formy.

v Obiekty parametryczne — podstawowe obiekty, takie jak sfery, prostopadto$ciany
czy plaszczyzny, najprostsze i niezbyt ztozone.

v' Ksztalty i splajny — dwuwymiarowe proste ksztatty wektorowe, przyktadowo
okregi 1 tuki, tekst oraz splajny, czyli linie ksztaltowane wedlug réwnan
matematycznych.

v' Obiekty typu Poly i Mesh (obiekty siatkowe) - obiekty tworzone przez
wielokatne $cianki, ktore sa wygtadzane w czasie renderowania sceny.

v' Powierzchnie sklejane (patches) — wiclokatne powierzchnie (faty) roztozone w
obrgbie zamknigtych splajnéw, modyfikowane poprzez uzycie weztow sterujacych.

v" NURBS - obiekty cze$ciowo zblizone do powierzchni sklejanych, pozwalajace w
prosty sposéb tworzy¢ modele o wygtadzonych 1 ptynnych ksztattach.

v' Obiekty zlozone — obiekty bardzo specyficzne, szczegOlnie przydatne przy
tworzeniu animacji. Pozwalaja przyktadowo wykonywa¢ operacje boole’owskie na
obiektach, wytlacza¢ ksztalty, rozmieszcza¢ obiekty na powierzchni innego

elementu.

Obiekty siatkowe oraz ich modelowanie

Podstawowym elementem konstrukcyjnym wykorzystywanym podczas tworzenia
modeli sa obiekty siatkowe Editable Poly, czyli sktadajace si¢ z wielokatnych $cianek
o potaczonych krawedziach. Dzigki siatkom mozna utworzy¢ obiekty o dowolnych
ksztattach, ktore sa wygltadzane w procesie renderowania. Ich tworzenie odbywa si¢
poprzez konwersj¢ obiektoéw innego typu za pomoca polecenia Convert To Editable
Poly. Modelowanie obiektow siatkowych odbywa si¢ poprzez edycje¢ podobiektow,
czyli opisywanych juz wczesniej wierzchotkéw (Vertex), krawedzi (Edge), $cian
(Border), wielokatow (Polygon) i elementow (Element). Program 3D Studio Max
zostal wyposazony w szereg modyfikatorow, przeznaczonych do modelowania
obiektow siatkowych, ktore pozwalaja na dodatkowe rozszerzenie funkcji edycyjnych.
Najczgsciej stosowanymi modyfikatorami sa Edit Mesh oraz Edit Poly, ktére moga
by¢ zastosowane do obiektow parametrycznych. Ich wprowadzenie umozliwia
korzystanie z funkcji zwiazanych z obiektami Editable Mesh oraz Editable Poly z

zachowaniem parametryczno$ci obiektu. Oznacza to, ze mimo wprowadzenia



modyfikacji w strukturze obiektu wcigz mozna zmieni¢ jego podstawowe parametry
(promien, wymiary). Pozostate modyfikatory w dotycza przede wszystkim edycji
geometrii obiektow. Modyfikator Extrude pozwala na wyttaczanie obiektu zaznaczone
splajny sa przesuwane zgodnie ze zwrotem wektoréw normalnych o okre$lona
odlegtos¢. Zblizone dziatanie ma modyfikator Face Extrude, jednak jego dzialanie
odnosi si¢ jedynie do zaznaczonych $cianek obiektu. Dwa kolejne modyfikatory
rowniez maja podobne do siebie dziatanie — Optimize oraz MultiRes redukuja liczbe
$cianek obiektu, co pozwala na jego uproszczenie i tym samym poprawia wydajnosé
tworzonej sceny. Modyfikator Smooth umozliwia automatyczne wygtadzanie
powierzchni obiektu, co z reguly nadaje mu bardziej naturalny wyglad. Symmetry
natomiast tworzy lustrzane odbicia siatek obiektow wzdluz wybranej osi, co sprawia,
ze w przypadku tworzenia obiektow o do$¢ symetrycznej budowie nie trzeba
dwukrotnie wykonywa¢ tych samych modyfikacji, a jedynie powtorzy¢ te wykonane
po jednej stronie. Kolejny modyfikator jest odwrotnoscia Optimize 1 umozliwia
zwigkszenie rozdzielczo$ci modelu poprzez dzielenie jego Scianek 1 tworzenie
nowych. Do grupy modyfikatorow stuzacych przede wszystkim do zaggszczania siatki
nalezy MeshSmooth dzigki, ktoremu zaokraglona zostaje cala powierzchnia obiektu
poprzez wygtadzanie wierzchotkow 1 krawedzi danego obiektu, a modytikator HSDS

pozwala na zwigkszanie rozdzielczos$ci zaznaczonych obszaréw obiektu.

Materiaty

Zastosowanie materiatéw decyduje o tym, jak powierzchnie obiektow odbijaja i
rozprowadzaja $wiatto wprowadzajac kolor, $wietlisto§¢, przezroczysto$¢ czy tez
przepuszczalnos¢. Material nadaja powierzchniom obiektow ostateczny wyglad, ktory
pozwala stwierdzi¢, czy dany obiekt jest gltadki czy chropowaty, potyskliwy czy
matowy itp. Za pomoca edytora materialow 3D Studio Max mozna taczy¢ ze soba
rézne materiaty lub przypisywac atrybutom materiatéw rdzne mapy.

Domyslnie wybranym materiatem w programie 3ds Max jest materiat typu Standard.
Charakteryzuje si¢ on bardzo szerokim zestawem opcji 1 parametréw kontrolnych,
umozliwiajacych tworzenie skomplikowanych materialow. Zmieniajac podstawowe
parametry materiatu typu Standard, mozna nada¢ mu kolor, przezroczysto$¢ oraz
polyskliwos¢. Kolor materialu typu Standard sktada si¢ z trzech kolorow, ktore ulegaja
wzajemnemu mieszaniu si¢: kolor rozpraszajacy (Diffuse) — jest to gtowny kolor

materiatu, widoczny w o$wietlonych obszarach obiektu; kolor otaczajacy (Ambient)



— jest to kolor materiatu widoczny w zacienionych obszarach obiektu; kolor

rozbtysku (Specular) — jest to kolor materiatu widoczny w obszarach rozbtyskow.

* Animacja
Program 3ds Max w szybki sposob umozliwia tworzenie animacji np. 3D. Klatki
kluczowe tworzone sa poprzez transformowanie lub zmiang parametrow obiektow w
czasie. Kontrolery animacji (animation controllers) przechowuja wszystkie ustawienia
w kluczach animacji (animation keys), ktére interpoluja wartosci wszystkich ujeé
posrednich. Za pomoca narzedzi kluczowania mozna rgcznie lub automatycznie
tworzy¢ klatki kluczowe. Konfiguracja czasu pozwala na modyfikacje np. liczby

klatek czy predkosci odtwarzania animacji.

* Rendering
Jest to proces generowania dwuwymiarowych obrazow na trojwymiarowa sceng w
oparciu o okreslony widok. 3ds Max jest wyposazony we wszystkie narzedzia
niezb¢dne do renderowania statycznych obrazow lub animacji oraz zapisywania

wygenerowanego materiatu w plikach wyjsciowych.

4. Opistworzeniai implementacji projektu

Tworzenie projektu przebiegalo w dwoch etapach :
I.  Tworzenie postaci oraz jej animacja.
II.  Prezentacja animacji za pomoca przegladarki internetowe;.
Etap 1. Tworzenie postaci.
1. Utworzenie oczu za pomoca narze¢dzia Create/Geometry/Sphere.
Przypisanie oczom materiatu za pomoca Gradient Ramp - Gradient Type Radial — w celu

nadania koloru Zrenicom.

Rys. 1. Utwor zenie oczu



2. Animacja oczu za pomoca obiektéw pozornych (dummy).

Utworzenie obiektu Dummy w celu sterowania zlozonymi hierarchiami obiektéw, wedlug
ktorego przeksztalcane sa inne obiekty.

Motion Asign Controller - utworzenie kontrolerow animacji, algorytmow tworzenia kluczy.
Przypisanie poprzez wybor §ciezki polozenia, obrotu oraz skalowania.

Create Geometry Helpers/ Manipulators/ Slider — manipulator pomocniczy w postaci suwaka,
ktory mozna przesuwac w zakresie min-max

Animation Reaction Manager - ustawienie warto$ci standw, definiowanie reakcji do $ciezki.

Rys. 2. Animacja oczu

3. Utworzenie i modelowanie glowy z wykorzystaniem narz¢dzi Create/Geometry/Sphere,
oraz modyfikatorow Bevel, Extrude.
Przeksztalcenie kuli do Editable Poly — zachowanie parametrycznego charakteru obiektu,
umozliwiajacego jednoczes$nie stosowanie funkcji edycyjnych charakterystycznych dla
obiektow edytowalnych.
Chamfer — umozliwia fazowanie naroznikow i dodawanie nowych §cianek w miejscu
$cigcia, narozniki zastgpowane sa prostoliniowymi segmentami.
Extrude — wytlaczanie, wyselekcjonowany podobiekt zostaje skopiowany i przesunigty
o okreslona odlegtos¢ w kierunku prostopadtym do powierzchni obiektu, a kopia taczy sie
z oryginatem za pomoca nowych $cianek.
Bevel — pozwala na wytlaczanie i1 ksztalttowanie konturu obiektu przez skalowanie jego
przekroju
Inset-(wstawka) tworzy wielokat wewnatrz zaznaczonego wielokata i taczy ich krawedzie.
Zastosowanie modyfikatora Subdivision Surface MeshSmooth — wygladzanie
powierzchni, utworzenie obiektu typu NURMS (niejednorodnej wymiernej gladkiej
siatki).
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Rys. 4. Utwor zenie i modelowanie gtowy

4. Animacja twarzy modyfikator Morpher.
Morpher — pozwala na uzyskanie efektu ptynnej przemiany jednego obiektu w drugi.
Mozna go zastosowa¢ wobec obiektow o takiej samej liczbie wierzchotkéw. Pozwala na

tworzenie min. mimiki twarzy.
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Rys. 6. Modyfikacja, twor zenie animacji twarzy.
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Rys. 7. Zmodyfikowane twar ze wykor zystane w animacgji

5. Utworzenie tutowia, ubrania oraz ich animacja z wykorzystaniem narzgdzi:
Editable Mesh - konwertowanie do obiektow siatkowych sktadajacych si¢ z wielokatnych
scianek, wszystkie elementy dzielone sa na trojkaty.
Subdivision Surface/ MeshSmooth — wygtadzanie powierzchni
Biped — utworzenie szkieletu, ktéry stuzy do sterowania animacja postaci.
Parametric Deformers/ Physique- modyfikator stuzacy do wiazania siatek z systemem
kosci

Cloth- tworzenie ubrania, nadanie parametrow tkaniny
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ys. 8. Utwor zenie i modelowanie postaci
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Rys. 9. Dotaczenie szkieletu w celu animagji
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Rys.10. Utwor zona postac (rendering).
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Rys.11. Twor zenie ubrania (koszulka)
[&] Perspective, frame 0, Display Gamma: 2.2, RGEA Color 16 Bits/Cl
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Rys.12. Modelowanie koszulki (rendering).
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Rys.13. Twor zenie i modelowanie spodni.
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Rys.14. Ubrana postac (rendering)
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Rys.15. Animacja postaci.
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Rys.16. Animacja - twor zenie ruchu postaci (1).
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Rys.18. Animacja - twor zenie ruchu postaci (3).
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Rys.19. Animacja - twor zenie ruchu postaci (5).
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Rys.20. Dodanie tta do animacji.

Rys.21.Przygotwoanie eksportu animacji




Rys.22. Render owanie animacji do pliku avi.

Etap II. Prezentacja animacji za pomoca przegladarki internetowe;j.

1. Utworzenie strony internetowej z wykorzystaniem HTMLS5
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Rys. 23.Umieszczeniei prezentacja animacji na stronie WWW.

5. Wnioski

Program 3ds Max udostepnia wydajne oraz zintegrowane narzedzia do modelowania,
animacji, renderowania. Kompleksowy zestaw narzg¢dzi znacznie usprawnia modelowanie 3d
oraz tworzenie animacji. Dzigki temu program znacznie ulatwia i wspomaga prace wszystkich
projektantow, niezaleznie od tego czy projektuja wngtrza, sprzgt gospodarstwa domowego czy
postacie do gier.

6. Mozliwosci rynkowego wykor zystania projektu
Animacje 1 modele 3d utworzone w programie 3ds Max moga by¢ wykorzystanie
np. do tworzenia gier komputerowych, wizualizacji w kazdym innym programie do grafiki
3D.
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7. Wykaz literatury
Murdock Kelly ,,3ds max 2010 Biblia” Wydawnictwo Helion 2010.

Pasek Joanna ,,3ds max 9 Modelowanie i animacja” Wydawnictwo Helion 2007.
http://studianet.pl/kursy/3dmax/.
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