28 апреля 
ПМ 02. Составление картографических материалов и ведение кадастров с применением программных средств и комплексов
МДК 02.01 Тема 2.1 «Основы построения цифровых карт»
Практическое занятие «ТРЕХМЕРНОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ»
Цели работы:
· закрепить знания по теме: «Основы трёхмерного моделирования».
· ознакомление со способами трёхмерного моделирования
· работа в программе Auto CаD;
· создание трёхмерных моделей объекта.
Исходные материалы:
· методическое пособие «КОМПЬЮТЕРНОЕ КОНСТРУИРОВАНИЕ в Auto CаD». 
Порядок выполнения работы:

1.Изучить лекцию «Основы трёхмерного моделирования». Составить конспект.
2.В закреплённых документах в сообществе «Градостроительство» в ВК открыть методическое пособие «КОМПЬЮТЕРНОЕ КОНСТРУИРОВАНИЕ в Auto CаD», самостоятельно изучить раздел 8.Трёхмерное моделирование. 
3.Создать   модель   объемной   фигуры при помощи панели "ТЕЛА" (SOLIDS). Разрешается выполнить из объекта, построенном на предыдущих практических занятиях. Работа выполняется на формате А4. (При наличии программы Auto CаD).
4. Выучить основные понятия пространство модели и пространство листа.
Выполненное задание отправлять в сообщество «Градостроительство» в ВК.
Лекция. Основы трёхмерного моделирования.

3D моделирование — это процесс создания трехмерной модели объекта. Задача 3D-моделирования: разработать визуальный объёмный образ

желаемого объекта. При этом образ может как копией готового (известного) объекта, так и разработанный с нуля.

Для создания трёхмерной графики необходимо знать расположение объекта, которое определяется системой координат. Основной является декартовая система координат.

· трёхмерной системе координат 3D-3-dimensional оси обозначаются как X, Y, Z, причём Z ось перпендикулярна плоскости XY. В разных программах ориентация Z оси может быть различной.

Местоположение объектов, выраженных по отношению к системе координат XYZ, называется мировой системой координат.
Для создания объёмного изображения существует несколько подходов:

1. От плоскости к объёму (когда рисуют плоский объект и для создания трёхмерного образа рассматривают объект с различных сторон также на плоскости, пример — чертежи).

2. От объёма к плоскости (в нём изначально создаётся трёхмерный образ и для получения серии плоских картинок делают снимки этого трёхмерного объекта с различных ракурсов, положений и т. д.).

Достоинства и недостатки трёхмерной графики
Достоинства

 Реалистичность

 Широкая сфера применения
Недостатки

 Значительный объём файлов
 Программная зависимость
· Свобода трансформации объектов

Для создания трёхмерных объектов наиболее распространённым способом является построение фигур из сетки полигонов (polygon). Полигон характеризуется вершинами (vertices), рёбрами(edges), гранями (faces). Объект, состоящий из множества полигонов, представляет собой полигональную сетку, отображение которой может быть полным и неполным.

Полигональные сетки могут строиться из треугольников или прямоугольников. Поверхность сетки определяется с помощью дополнительных атрибутов. Атрибуты поверхности могут быть простыми (сплошной цвет) и сложными (цвет с эффектом блеска). Поверхность также может быть представлена с помощью одного или более растрового изображения, которые называют текстурными картами (текстурами).
· совокупности свойства поверхности именуются как материалы. Наличие оного или более источником освещения позволяет представить объект в более естественной форме. Пространства с объектом и источниками освещения носят названия сцены освещения.

Так как полигональные сетки строят по координатам своих вершин, преобразование объектов осуществляют без отдельной прорисовки каждой его вершины с помощью матриц, которые позволяют изменять размеры объектов, их поворот и движение без фактического изменения значений в его вершинах.

Каждая сцена для рисования обладает точкой просмотра, которая визуализируется с помощью камер.

Шейдер — это программа, выполняемая на графическом процессоре в процессе обработки кадра. Используется для определения конечных параметров объекта или изображения. Она может включать в себя описание поглощения или рассеяния света, наложение текстуры, смещения поверхности и т. д. Например, Шейдеры могут быть использованы для рисования поверхности кирпичной кладки на абсолютно плоской поверхности.
Выделяют следующие 5 этапов:

1. Моделирование — это создание объектов, которые будут на сцене. Выделяют следующие типы моделирования:

o	Моделирование на основе примитивов (под примитивами понимают простейшие параметрическое формы: углы, сферы, пирамиды). При визуализации эти объекты преобразуются

· полигоны, но получаемая поверхность выглядит более гладкой за счёт специальных алгоритмов закраски.

o Моделирование на основе сечений. Объекты на основе сечений названы по аналогии с судостроением, в котором применяется натягивание поверхности на произвольное сечение. Сечение или плоские формы в этом способе располагают вдоль некоторого

пути.

o	Моделирование, основанное на использовании булевых операциях (пересечение, вычитание). Основой служат поверхности. При этом выделяют следующие поверхности: многоугольные каркасы, лоскутки (сплайн-моделирование), в этом

· случае объекты изменяются с помощью контрольных точек. Образующие сплайны располагаются по краям создаваемой поверхности. Технология создания плавных форм и моделей, принцип: с помощью управляющих вершин можно воздействовать не только на крайние (контрольные) точки, но и на любую локальную область поверхности. Применяется для создания образов животных, людей.
o	Моделирование по поверхности сплайновой сетки. При этом создаётся совокупность сплайнов в виде каркаса, на основе которого формируется поверхность.

2. Текстурирование — это придание поверхностям модели вида реальных материалов (дерево, металла, пластика). В процессе создания простейших примитивов каждому из них назначается цвет, который на самом деле не является цветом поверхности, а обозначает цвет каркасной структуры. Чтобы после визуализации объекта он стал реалистичным, применяют редактор материалов. В редакторе можно установить реальный цвет объекта, при этом он может быть основным (определяет покрытие всего объекта), обтекающим (определяет влияние фонового освещения), зеркальным (определяет наиболее яркие блестящие участки поверхности объекта) и т. д. В процессе создания материалов могут быть использованы карты текстур (растровые изображения реальных объектов) и процедурные карты (изображения, которые генерируются программным путём). В процессе создания объектов могут накладываться несколько карт одновременно. Это определяет эффекты текстурирования. Точное размещение материалов на поверхности объектов достигается кардитами проецирования. При создании материалов определяются такие свойства объектов, как отражение, преломление, прозрачность. При этом можно изменять силу света, тип поверхности. Это реализуется с помощью спец. алгоритмов.

3. Освещение — это добавление и размещение источников света аналогично студийной съёмке. Благодаря освещению можно сформировать тени объектов сцены, изменить свойства отображения материалов, общее настроение сцены.

4. Анимация — это процесс создания движения путём просмотра быстро сменяющихся кадров (изменение во времени каких-либо свойств объектов, например положения в пространстве, размеры, и материалов, например цвет, прозрачность). Для создания иллюзии движения зачастую прибегают к математическому описанию этого движения.

5. Визуализация необходима для формирования окончательного изображения. Операция носит название рендеринга. При реализации

учитывается:

o качество изображения, при этом под качеством изображения понимаются эффекты сглаживания, создание скруглённых диагональных линий (рёбер), количества шагов в полигональной сетке;
o освещение, например: объёмный свет, прожекторы и их количество

· т. д. Чем более сложные эффекты освещения применены, тем более значительные ресурсы требуются для вычислений

o размер изображения, при этом под размером может пониматься как габаритное изображение, так и его разрешение в пикселях.

[bookmark: _GoBack]
