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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Уважаемые ребята!

	Методические указания к лабораторно-практическим занятиям по дополнительной  общеразвивающей программе «Компьютерное 3D моделирование» созданы помочь вам сформировать навыки работы в профессиональных графических редакторах; получить начальное представление о разнообразии техник обработки и создания трехмерных изображений, спецэффектов; развить внимание, художественный вкус, творческие способности.
	Освоение содержания программы «Компьютерное 3D моделирование» обеспечивает:
· достижение вами умений использовать различные техники создания и обработки трехмерных изображений, создавать анимационные спецэффекты; создавать свои собственные трехмерные графические объекты, используя возможности профессиональных редакторов трехмерной графики;
· обобщения, систематизации и углубления знаний по представлению о возможностях создания и обработки трехмерных изображений.

	Приступая к работе на практическом занятии, внимательно прочитайте его цель, ознакомьтесь с краткими теоретическими материалами по теме практического занятия. Свою работу вы должны организовать в соответствии с предложенным педагогом порядком работы.

Желаем вам успехов!
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Лабораторно-практическая работа
«Камеры в сцене. Анимация камер»

Цель работы: приобрести практические навыки по работе с камерами, панелью управления окном проекции камеры, ознакомиться с типами камер (TargetCamera  и FreeCamera), с их параметрами. 

Краткие теоретические материалы по теме работы
На практике чаще всего недостаточно просто смоделировать сцену с текстурированными объектами и настроить ее освещение — нужно показать сцену в определенном ракурсе, а это невозможно без настройки камеры. Удачно расположив камеру, можно добиться того, что сцена станет более реалистичной, информативной и привлекательной, а возможно, например, в случае использования при визуализации эффектов окружения, и таинственной. Кроме того, камеры незаменимы при создании анимации, ведь благодаря им появляется возможность продемонстрировать в ролике сцену в разных ракурсах, например сымитировать облет сцены или плавное перемещение по некоторому маршруту. Основы применения камер мы и рассмотрим в данном уроке.
Теоретические аспекты 
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. 
· 
[image: Рис. 1. Типы камер: нацеленная камера (слева), свободная камера ]
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. 

[image: Рис. 2. Категория Cameras]
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. 
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): 
[image: Рис. 3. Панель управления окном проекции камеры ]
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. 
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; 
· [image: Рис. 4. Свиток Parameters]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. 

Рис. 4. Свиток Parameters

[image: Рис. 5. Вид сцены без отображения плоскостей отсечения (слева) и с их отображением ]






Рис. 5. Вид сцены без отображения плоскостей отсечения (слева) и с их отображением 
  
[image: Рис. 6. Вид сцены без отображения ближней и дальней границ (слева) и с их отображением ]
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. 
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. 
[image: Рис. 7. Исходная сцена в проекции Perspective ]
Рис. 7. Исходная сцена в проекции Perspective
 
  [image: Рис. 8. Создание нацеленной камеры ]
Рис. 8. Создание нацеленной камеры 
[image: Рис. 9. Начальный вид сцены из камеры ]  








Рис. 9. Начальный вид сцены из камеры 
  
[image: Рис. 10. Нацеливание камеры на чайник ]
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. 
[image: Рис. 11. Перемещение камеры с мишенью при помощи команды TruckCamera]
Рис. 11. Перемещение камеры с мишенью при помощи команды TruckCamera  

[image: Рис. 12. Откат камеры к объектам ]
Рис. 12. Откат камеры к объектам
 
 [image: Рис. 13. Перемещение камеры инструментом Select and Move]
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. 
  
[image: Рис. 14. Вид сцены с исходным (слева) и увеличенным фокусным расстоянием ]
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.
 
[image: Рис. 15. Визуализация сцены при разном фокусном расстоянии: 50 мм (слева),— 15 мм (в центре), 200 мм (справа) ]
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). 
[image: Рис. 16. Возможное положение плоскостей отсечения]
Рис. 16. Возможное положение плоскостей отсечения 

[image: Рис. 17. Возможный вид сцены: исходный (слева) и с ограничивающими плоскостями ]
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).

[image: Рис. 18. Результат визуализации сцены: исходный вид (слева) и после стандартного размытия ]
Рис. 18. Результат визуализации сцены: исходный вид (слева) и после стандартного размытия
 
  [image: Рис. 19. Вид сцены после усиленного размытия ]
Рис. 19. Вид сцены после усиленного размытия
 
[bookmark: Примеры_настройки_камеры_в_статичных_сце]Примеры настройки камеры в статичных сценах 
[bookmark: Выбор_удачной_точки_обзора_сцены_с_учето]Выбор удачной точки обзора сцены с учетом глубины резкости 
Создайте произвольную сцену с большим числом объектов — лучше, если это будет один и тот же многократно продублированный объект (в данном случае мы остановились на шахматной доске с множеством пешек). Наша задача — выбрать наиболее удачную точку обзора сцены с учетом фокусного расстояния и глубины резкости. Последнее не менее важно, так как особенности строения человеческого глаза таковы, что четкими могут быть лишь объекты, попавшие в фокус, остальные в той или иной степени размыты. 
Создайте плоскость, наложите на нее шахматный материал. В левом верхнем углу плоскости поместите любой небольшой объект, включая обычный примитив (рис. 20). Выделите созданный объект и создайте на его основе массив объектов, применив команду Tools=>Array (Инструменты=>Массив), активизируйте флажок 2D и определите число объектов в ряду и смещение их друг относительно друга по оси X (рис. 21) — появится первый ряд объектов. Выделите все объекты ряда и вновь примените к ним команду Tools=>Array, но уже со смещением по оси Y (рис. 22), что и приведет к получению задуманного массива объектов. Визуализируйте сцену — все объекты в ней будут отражены с абсолютно одинаковой четкостью, что выглядит неестественно (рис. 23). 

[image: Рис. 20. Исходная сцена]  








Рис. 20. Исходная сцена

  [image: Рис. 21. Настройка параметров окна Array для смещения по оси X]
Рис. 21. Настройка параметров окна Array для смещения по оси X

  [image: Рис. 22. Настройка параметров окна Array для смещения по оси Y]
Рис. 22. Настройка параметров окна Array для смещения по оси Y
  [image: Рис. 23. Рендеринг сцены в окне Perspective]
Рис. 23. Рендеринг сцены в окне Perspective 

Изменить ситуацию проще всего путем внедрения камеры. Поэтому активируйте режим создания нацеленной камеры (команда Create=> Cameras=>Target — Создать=>Камеры=>Нацеленная камера). В окне проекции Top установите камеру, щелкнув мышью в его правом нижнем углу и направив мишень камеры в центр объектов (рис. 24). Активируйте проекцию камеры, нажав в проекции Perspective клавишу C. Используя инструменты перемещения и вращения либо кнопки панели управления камерой, настройте мишень камеры и камеру так, чтобы выбрать оптимальный обзор объектов в сцене (рис. 25). Обратите внимание на настройку мишени — объект, на который она направлена, всегда будет в фокусе, а значит, размытие (которое мы добавим чуть позже) на нем не скажется. В результате удастся добиться того, что камера будет охватывать все объекты в нужном ракурсе, правда отображаться они будут пока с одинаковой четкостью (рис. 26). 

[image: Рис. 24. Появление камеры ]
Рис. 24. Появление камеры 

[image: Рис. 25. Вид окон проекций после настройки камеры ]
Рис. 25. Вид окон проекций после настройки камеры 

[image: Рис. 26. Результат визуализации проекции камеры до настройки размытия ]
Рис. 26. Результат визуализации проекции камеры до настройки размытия 

 Включите многопроходную визуализацию, активировав в группе Multi-PassEffects (Многопроходные эффекты) свитка Parameters (Параметры) флажок Enable (Разрешить). Установите метод размытия DepthofField (Размытие по глубине резкости). Увеличьте значение параметра SampleRadius (Радиус выборки) примерно до 1,5 и проведите рендеринг — все объекты, находящиеся на переднем и заднем плане, будут отображаться размытыми, что гораздо ближе к действительности (рис. 27). 

[image: Рис. 27. Результат визуализации проекции камеры после настройки размытия ]
Рис. 27. Результат визуализации проекции камеры после настройки размытия 

[bookmark: Интеграция_3D-объектов_в_фон]Интеграция 3D-объектов в фон
Предположим, у нас есть подходящий фоновый рисунок или снимок (рис. 28), в который необходимо вписать созданную в среде 3D Studio MAX модель, чтобы в итоге получилось цельное изображение. Установите данный рисунок в качестве фона при рендеринге, воспользовавшись командой Rendering=>Environment=>EnvironmentMap=>Bitmap. Затем для удобства ориентации сделайте фон видимым в окне проекции Perspective, применив команду Views=>ViewPortBackground, щелкнув на кнопке Files (Файлы) и указав имя файла. Создайте нацеленную камеру, замените окно перспективы на вид из камеры (клавиша C) и отрегулируйте положение и ориентацию камеры примерно так, как показано на рис. 29. Обратите внимание, что камеру разместили чуть наклонно в направлении сверху вниз, потому что по виду фонового рисунка создается ощущение, что наблюдатель находится на некоторой возвышенности. Проведя рендериг, вы получите следующий результат (рис. 30). 

[image: Рис. 28. Фоновый рисунок]
Рис. 28. Фоновый рисунок   

[image: Рис. 29. Исходное изображение с камерой]
Рис. 29. Исходное изображение с камерой 
  
[image: Рис. 30. Начальный вид сцены ]
Рис. 30. Начальный вид сцены 

Теперь нужно согласовать линию горизонта камеры с линией горизонта на фоновом изображении. Для этого в свитке Parameters камеры включите флажок ShowHorizon — линия горизонта станет видимой. В данном случае она оказалась выше линии горизонта фона, последняя для наглядности нарисована красным цветом (рис. 31). Инструментом SelectandMove передвиньте мишень камеры по оси Y так, чтобы черная горизонтальная линия (линия горизонта камеры) совпала с предполагаемой линией горизонта фона (рис. 32 и 33). Теперь осталось провести расфокусировку и размыть внедряемый в фон домик так, чтобы он естественно вписывался в фон. Выделите камеру, в списке ее параметров в группе Multi-PassEffects (Многопроходные эффекты) установите флажок Enable (Разрешить) для включения многопроходного режима визуализации, увеличьте значение параметра SampleRadius (Радиус выборки) примерно до 2, подберите для домика более подходящий к стилю фона материал и визуализируйте сцену — домик станет смотреться гораздо реалистичнее (рис. 34). 
[image: Рис. 31. Окно проекции камеры с линиями горизонта: камеры (черная) и фона (красная) ]  








Рис. 31. Окно проекции камеры с линиями горизонта: камеры (черная) и фона (красная)
  
[image: Рис. 32. Перемещение мишени по оси Y]
Рис. 32. Перемещение мишени по оси Y  
[image: Рис. 33. Вид сцены после согласования линий горизонта ]
Рис. 33. Вид сцены после согласования линий горизонта   
[image: Рис. 34. Домик на нарисованном фоне ]
Рис. 34. Домик на нарисованном фоне 

[bookmark: Кувшин]Задания к лабораторно-практической работе
		«Камеры в сцене. Анимация камер»
[bookmark: Мигающий_елочный_шар]Задание 1. Анимация камер 
Как было отмечено в предыдущем уроке, анимировать можно самые разные параметры, включая камеры, причем у target-камеры может анимироваться как сама камера, так и ее мишень (как вместе, так и по отдельности). Анимация камеры позволяет добиваться интересных вариантов представления сцены зрителю. Например, анимируя откат камеры (DollyCamera), несложно добиться эффекта постепенного приближения к интересующему объекту или удаления от него, анимация орбитального вращения камеры (OrbitCamera) позволяет создать эффект облета интересующего объекта. Сопровождение камеры (TruckCamera) может применяться для имитации вида из движущегося объекта, крен (RollCamera) и панорамное вращение (PanCamera) — для создания эффекта переворота и т.д. 
[bookmark: Перемещение_по_прямолинейной_траектории]Перемещение по прямолинейной траектории 
Смоделируйте произвольный текстовый объект (в нашем случае текст объемный за счет применения лофтинга) и две плоскости — под текстом и за текстом (рис. 35). В проекции Top создайте нацеленную камеру (команда Create=> Cameras=>Target — Создать=>Камеры=>Нацеленная камера), в проекции Perspective нажмите клавишу C, чтобы активировать проекцию камеры. Подберите для нее фокусное расстояние так, чтобы высота поля обзора была немногим больше высоты букв, а саму камеру с помощью инструмента Select and Move (а при необходимости и инструмента Select and Rotate) разместите перпендикулярно первой букве текста (рис. 36). Включите режим создания анимации с автоматическим созданием ключей, передвиньте ползунок таймера анимации в последний кадр и переместите камеру (вместе с мишенью) вдоль линии расположения текста так, чтобы она оказалась на последней букве текста (рис. 37). Выйдите из режима создания анимации, проиграйте ролик и сразу увидите, что камера перемещается параллельно тексту, буквы которого по очереди появляются в поле ее зрения. Правда, камера движется неравномерно: в начале траектории она явно ускоряется, а в конце — замедляется. Поэтому откройте редактор кривых (команда GraphEditor=>TrackView-CurveEditor — Редактор графов=>Просмотр треков-Редактор кривых) и найдите строки, которые отвечают за перемещение камеры и ее мишени — в нашем случае это X Position. При нажатой клавише Ctrl выделите обе ключевые точки для первого параметра X Position и щелкните на кнопке SetTangentstoLinear (Установка касательных для линейной анимации) — криволинейная траектория превратится в прямолинейную. Аналогичную операцию проведите для второго параметра X Position (рис. 38) — движение камеры станет равномерным.   
[image: Рис. 35. Исходная сцена]
Рис. 35. Исходная сцена   
[image: Рис. 36. Результат настройки камеры ]
Рис. 36. Результат настройки камеры   

[image: Рис. 37. Положение камеры в последнем кадре ]
Рис. 37. Положение камеры в последнем кадре  
 
[image: Рис. 38. Корректировка вида касательных в редакторе кривых ]
Рис. 38. Корректировка вида касательных в редакторе кривых 

[bookmark: Осмотр_сцены]Осмотр сцены 
Попробуем посредством анимации камеры добиться эффекта постепенного приближения к объекту и его последующего осмотра с противоположной стороны. Смоделируйте произвольную простую сцену, например такую, как представлена на рис. 39, — дерево, растущее на холме. Создайте Target-камеру с фокусным расстоянием в 50 мм, слегка наклоните ее и нацельте на дерево, установите проекцию камеры, нажав клавишу C (рис. 40). Щелкните на кнопке DollyCamera (Откат камеры) и перетащите курсор отката вниз, чтобы камера отодвинулась от дерева (рис. 41). 
  
[image: Рис. 39. Исходная сцена]
Рис. 39. Исходная сцена   
[image: Рис. 40. Появление камеры ]
Рис. 40. Появление камеры   
[image: Рис. 41. Результат отката камеры ]
Рис. 41. Результат отката камеры  

Включите режим создания анимации с автоматической генерацией ключей, передвиньте ползунок таймера анимации на последний кадр и в режиме DollyCamera перетащите курсор отката вверх так, чтобы камера приблизилась к дереву (рис. 42). Выйдите из режима создания анимации, проиграйте ролик и увидите, что камера будет постепенно приближаться к дереву, отображая его все более крупным планом. Увеличьте в окне TimeConfiguration общее количество кадров до 400. Щелкните на кнопке ToggleAutoKeyMode, установите ползунок таймера анимации на 250-й кадр, активируйте режим орбитального вращения камеры (OrbitCamera) и перетащите курсор вращения вправо так, чтобы камера повернулась вокруг мишени по орбите примерно на 180° (рис. 43). Проиграйте анимацию. Камера в целом перемещается так, как и было задумано, только чересчур быстро. Для ее замедления перетащите два ключа анимации (при выделенной камере): с 250-го кадра на 400-й и с 100-го на 200. А напоследок избавьтесь от ускорения и замедления движения, открыв редактор кривых, выделив ключевые точки для параметров X Position, Y Position и Z Position и установив для них касательные для линейной анимации (кнопка SetTangentstoLinear).  
 
[image: Рис. 42. Создание первого этапа анимации ]
Рис. 42. Создание первого этапа анимации
   
[image: Рис. 43. Создание второго этапа анимации ]
Рис. 43. Создание второго этапа анимации 
[bookmark: Слежение_за_движущимся_объектом]Слежение за движущимся объектом 
Предположим, что по некоторой достаточно длинной криволинейной трассе движется шарик, перемещение которого должно фиксироваться камерой крупным планом, а значит, в конкретный момент наблюдать можно только за отдельным ее участком. Задача состоит в том, чтобы камера отображала в каждый конкретный момент лишь тот участок пути, где находится шарик. Создайте плоскость, трассу в виде произвольного криволинейного сплайна, шарик и, при желании, разместите вокруг трассы произвольные статичные объекты — мы выбрали шахматные фигуры, расставленные на шахматной доске, шарик должен двигаться по кривой между ними (рис. 44). 
  
[image: Рис. 44. Исходная сцена ]
Рис. 44. Исходная сцена  

Выделите шар и примените к нему модификатор деформации по траектории, открыв из меню Modifiers (Модификаторы) команду AnimationModifiers=>PathDeform (WSM) (Анимационные модификаторы=>Деформация по траектории (WSM)). В открывшемся свитке параметров модификатора щелкните на кнопке PickPath (Указать путь) и укажите кривую в одном из окон проекций. После этого щелкните на кнопке MovetoPath (Передвинуть на путь) — шар займет нужное положение на траектории (рис. 45). В режиме создания анимации с автоматической генерацией ключей переместите шар в конец траектории и выйдите из режима создания анимации (рис. 46). Проиграйте анимацию — шар будет двигаться по кривой.   

[image: Рис. 45. Результат перемещения шара на траекторию ]
Рис. 45. Результат перемещения шара на траекторию   

[image: Рис. 46. Создание анимации движения шара ]
Рис. 46. Создание анимации движения шара  

В окне Top создайте камеру и настройте ее положение и ориентацию так, чтобы в первом кадре она была направлена на шар (рис. 47). Обратите внимание, что в проекции камеры видна далеко не вся сцена (как и задумано), поэтому при запуске анимации вы увидите, что по прохождении трети пути шарик скроется из виду (рис. 48). Попробуем настроить слежение камеры за сценой при помощи операции TruckCamera (Сопровождение камеры). Включите режим автоматического создания ключей, переместите ползунок временной шкалы на последний кадр, щелкните на кнопке TruckCamera и переместите камеру и мишень параллельно плоскости окна проекции камеры (рис. 49). Выйдите из режима создания ключей анимации и проиграйте ролик — шарик двигается точно так же, но теперь он все время виден в проекции камеры.   

[image: Рис. 47. Появление камеры]
Рис. 47. Появление камеры   

[image: Рис. 48. Сейчас шарик скроется из поля зрения камеры]
Рис. 48. Сейчас шарик скроется из поля зрения камеры 
  
[image: Рис. 49. Настройка сопровождения камеры]
Рис. 49. Настройка сопровождения камеры 

[bookmark: Облет_по_криволинейной_траектории]Облет по криволинейной траектории 
Рассмотрим вариант облета сцены с постепенным приближением камеры к интересующему объекту. Однако, в отличие от вышерассмотренных примеров, закон движения камеры мы будем задавать не путем непосредственного перемещения камеры по сцене, а с помощью пространственной кривой, по которой камера и будет передвигаться к объекту, что гораздо удобнее в плане контроля за кривизной пути. 
Смоделируйте произвольную сцену из нескольких объектов, например такую, как показана на рис. 50. Создайте нацеленную камеру, направьте ее вниз, загрузите окно проекции камеры и настройте положение и ориентацию камеры так, чтобы обзор камеры охватывал всю сцену (рис. 51). 

[image: Рис. 50. Исходная сцена ]









Рис. 50. Исходная сцена
[image: Рис. 51. Появление камеры ]
Рис. 51. Появление камеры  

Согласно замыслу камера будет перемещаться по сложной траектории, но независимо от положения она всегда должна быть направлена на интересующий объект — в данном случае на текст, поэтому ее следует привязать к тексту. Для этого выделите камеру (без мишени), активируйте панель Motion (Движение), откройте на ней свиток LookAtParameters (Параметры контроллера «Смотреть на»), щелкните на кнопке PickTarget (Указать мишень) — рис. 52 и укажите текстовый объект. 
[image: Рис. 52. Привязывание камеры к тексту ]  
















Рис. 52. Привязывание камеры к тексту 

Создайте сплайновый путь для камеры — в данном случае подойдет вытянутая по высоте сцены и сужающаяся книзу спираль. Разместите спираль над текстом подходящим образом (рис. 53). Теперь камеру нужно установить в начало кривой: выделите камеру, откройте из меню Animation (Анимация) команду Constraints=>PathConstraint (Ограничители=>Ограничитель пути) — это приведет к появлению временной пунктирной линии, тянущейся от камеры до указателя мыши (рис. 54), щелкните на спирали. В итоге камера переместится на первую вершину кривой и окажется привязанной к траектории. Проиграйте анимацию в проекции Left или Front и увидите, что камера будет перемещаться по заданной траектории и при этом окажется направленной на текст в любой ее точке (рис. 55).  
[image: Рис. 53. Появление спирали]
Рис. 53. Появление спирали   
[image: Рис. 54. Связывание камеры с траекторией движения]
Рис. 54. Связывание камеры с траекторией движения 
 
[image: Рис. 55. Положение камеры в конце траектории ]
Рис. 55. Положение камеры в конце траектории  

Проиграйте анимацию в окне проекции камеры и убедитесь, что камера совершает облет текста, постепенно приближаясь к нему. Немного усложним задачу — уменьшим скорость облета, заставим камеру в точке максимального приближения к тексту задержаться на несколько мгновений, а затем столь же плавно удалиться от объекта в обратном направлении. Увеличьте число кадров до 200. Откройте окно редактора кривых, для объекта Camera 01 установите параметр Percent, активируйте кнопку Add Keys (Добавить ключи) и щелкните по пунктирной линии. На линии появится новая ключевая точка, для корректировки ее положения активируйте инструмент Move Keys (Переместить ключи) и в левом поле ввода укажите значение 180 для номера кадра и значение 100 для значения (рис. 56). Это обеспечит задержку камеры при максимальном приближении к объекту. Теперь организуем ее движение в обратном направлении. На движение камеры вперед у нас отведено 180 кадров (поскольку на протяжении последних 20 кадров камера просто зависает над текстом), на обратное движение предусмотрим столько же кадров, поэтому увеличьте их общее число до 380. Переключитесь в редактор кривых и создайте в нем для параметра Percent еще одну ключевую точку (рис. 57), что и приведет к достижению запланированного результата. 
  
[image: Рис. 56. Создание первой ключевой точки в редакторе кривых ]
Рис. 56. Создание первой ключевой точки в редакторе кривых   

[image: Рис. 57. Создание второй ключевой точки в редакторе кривых]
Рис. 57. Создание второй ключевой точки в редакторе кривых

Вопросы для проверки
1. Какие камеры используются в 3 DS MAX?
2. Из каких элементов состоит TargetCamera (Нацеленная камера)?
3. Из каких элементов состоит FreeCamera (Свободная камера)?
4. Как создать камеру?
5. Как настроить камеру? 


Обеспеченность лабораторно-практических занятий

Учебно-методическое и информационное обеспечение
Реализация программы обеспечивается доступом каждого обучающегося к библиотечному фонду – Электронной библиотечной системе BOOK.RU. 
Основные источники:
1. Информационные технологии в профессиональной деятельности: учебник / Е.В. Филимонова. — Москва: КноРус, 2017. — 482 с. 
2. Информационные технологии. Задачник (для СПО). Учебное пособие: учебное пособие / С.В. Синаторов. — Москва: КноРус, 2018. — 253 с. 
Дополнительные источники:
3. Информатика: учебник / Н.Д. Угринович. — Москва: КноРус, 2018. — 377 с. 
4. Информатика. Практикум: практикум / Н.Д. Угринович. — Москва: КноРус, 2018. — 264 с.
5. Пакеты прикладных программ. Учебное пособие: учебное пособие / С.В. Синаторов. — Москва: КноРус, 2019. — 195 с. —

Интернет-ресурсы:
1. book.ru. Информационные технологии. Онлайн-тестирование

Дополнительные интернет-ресурсы:
1. https://3dmaster.ru/uroki/
2. http://samoychiteli.ru/document282.html
3. https://compress.ru 
4. http://www.3dmax-tutorials.ru
5. http://kuzyaaaaaaqwerrfgtbvffa.blogspot.com/2015/03/3-d-max.html
6. http://3d-box.ru/urok__4_delaem_stul__modifikatori_loft__extrude_i_bevel_.htm

Материально-техническое обеспечение
Материально-техническое обеспечение включает в себя наличие специализированного кабинета, имеющего:
· посадочные места по количеству обучающихся; 
· рабочее место преподавателя; 
· технические средства обучения: компьютер с лицензионным программным обеспечением и выходом в сеть Интернет, лицензионное или свободно распространяемое программное обеспечение по профилю обучения, мультимедийный проектор. 
Для проведения лабораторно-практических занятий имеется учебный класс, укомплектованный всем необходимым оборудованием и инвентарем.
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