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ПРОЕКТ 5

Игральные кости
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Рис. 1. Окончательный вид сцены
Выполняя этот проект, Вы ознакомитесь с основами пост​роения геометрических моделей и основными этапами пост​роения объемного реа​листич​еского изображения, оцените мощь методов компьютерной графики. Вы получите свой опыт применения мощных средств 3D конструирования Пересечение и Вычитание,

создания большого количества одинаковых элементов с помощью инструмента Множество, использования источников света и установки камер. Надеемся, что Ваше удивление и восхищение столь быстро полученным результатом перерастет  в желание в совершенстве овладеть искусством трехмерного рисования, а этот рисунок положит начало вашему творчеству.

Что и как 

Композиция содержит три видимых объекта – две игральные кости и дощечку, и три невидимых – точечный источник света, направленный источник света и камеру (см. Рис. 2).
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Рис. 2. Состав сцены

Как все это можно создать? Очень просто.
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Проверяйте правильность построения 3D объектов визуально. Используйте Окно быстрого просмотра.

Игральные кости

Сглаженный кубик первой игральной кости легко получить пересечением куба и сферы, центр которой совпадает с центром куба,  а радиус  чуть больше половины диагонали грани куба.

На гранях кубика вырезаны сферические углубления. Каждое из углублений получается путем вычитания из кубика соответствующей вырезающей сферы. Радиус вырезающей сферы равен  одной десятой длины ребра куба  и при этом ее центр отстоит от грани на половину радиуса. 

Кубик строится так, что центры вырезающих сфер проецируются в точки пересечения прямых, разбивающих грань исходного куба на шестнадцать равных квадратов. Если при построении куба установить параметры  M, N, L равными  4, то узлы сетки будут находиться именно в этих точках. В этом случае, создавая вырезающие сферы, Вы сможете ориентироваться по узлам сетки.

Вторую игральную кость создают, копируя первую и поворачивая копию вокруг вертикальной оси. Кости раскрашивают в разные цвета.

Дощечка

Дощечка – это просто параллелепипед. Создается с помощью одноименного инструмента bCAD. Ширина и высота параллелепипеда примерно в четыре раза больше, чем длина ребра кубика,  а глубина равной четверти  этой длины.

Рисунок на поверхности дощечки создает встроенная текстура – Темный дуб.

Источники освещения

Источники освещения существенно повышают реалистичность сцены.  Они имитируют реальные источники света и создают множественные тени и отражения. Точечный  источник освещения можно расположить над левым нижним углом  сцены, а направленный - над левым верхним углом.  

Камера

Камера, размещенная в сцене, имитирует работу фотокамеры. Она позволяет получать перспективное фотореалистичное изображение с учетом фокусного расстояния объектива. А также запомнить положение точки съемки и многократно к нему возвращаться. Вы можете получать фотореалистичное изображение с камеры независимо от положения точки зрения в окне редактора.

Построение по шагам

В этом разделе Вы найдете подробное описание построения сцены.

Запустите bCAD и создайте новую модель.


Подготовьтесь к построениям.

1. Запустите bCAD и создайте новую модель.  

2. Установите все панели инструментов, кроме панели Черчение (пункт Панели/Настройка в главном меню).

3. Установите 
Вид спереди.

Начнем с проектирования основного элемента композиции - игральной кости.

Первая игральная кость

Перед построением откройте Руководство пользователя bCAD. Освежите в памяти пункты Параллелепипед и Сферические поверхности раздела Объемное моделирование, а также Перемещение, Копирование, Поворот и Множество раздела Трансформации.

Построение объемлющего кубика

Определимся с точными размерами и положением игральной кости в пространстве. Длину  ребра объемлющего куба игральной кости установим равной 100мм. Поместим первую игральную кость так, чтобы ее центр оказался в точке (0,0,0). Следовательно, радиус вырезающих сфер равен 10, а левый нижний угол куба имеет координаты (-50,-50,-50).
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Рис. 3 Панель настройки инструмента Параллелепипед
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Постройте объемлющий куб.

Координаты и величины введите с клавиатуры.

1. Активизируйте инструмент Параллелепипед.

2. Вызовите панель настройки инструмента (F10).

3. Установите параметры M, N, L = 4, взведите все флаги рисования поверхностей (см. Рис. 3) и щелкните по кнопке OK.

4. Введите с клавиатуры координаты и размеры параллелепипеда: Левый нижний угол = (‑50, ‑50, ‑50), Ширина, Высота и Глубина = 100. Система координат – Пользовательская.

На экране вы увидите фронтальную проекцию сетки куба.




Отключите инструмент Параллелепипед (правая кнопка мыши или Esc) и передвиньте полученное изображение в центр окна.
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Проверьте результат построения.

1. Активизируйте Окно быстрого просмотра.

2. Используя клавиши управления, осмотрите модель с разных сторон. Например, нажмите 5 раз на клавишы Ctrl+PageUp и 5 раз на Ctrl+(. Если построения выполнены правильно, то Вы увидите перспективное изображение кубика.

3. Если Вы получили неправильный результат, то щелкните по кнопке Откат и повторите построение.
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Построение объемлющей сферы

Центр объемлющей сферы должен совпадать с центром кубика, а радиус – чуть меньше половины его диагонали. Выберем такую величину радиуса, чтобы сфера прошла через узлы сетки ближайшие к вершинам куба.

Такое построение удобно провести в окне, в котором изображение получено при направлении проекции от вершины куба к его центру. Поскольку центр куба находится в начале системы координат, то проще всего воспользоваться инструментом Вид по точке.
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Установите новый вид в новом окне.

1. Создайте новое окно.

2. Включите привязку В узел поверхности.

3. Включите инструмент Вид по точке.

4. Укажите курсором мыши вершину куба. В результате в окне Вы получите новый вид кубика. Направление вида – от вершины кубика к его центру (см. Рис. 4). 
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Рис. 4 Вид на кубик по направлению из вершины к центру

Для редактирования удобно, когда близко расположенные поверхности окрашены на экране в разный цвет. Окна редактирования отображают цвет В редакторе, а Окно быстрого просмотра отображает цвет Материала. Правильные свойства всем поверхностям назначают после окончания построений. Поэтому перед построением каждой поверхности устанавливайте новые цвета В редакторе и Материала. Причем, для простоты, назначайте цвет Материала по цвету В редакторе.

, щелкните по кнопке В редакторе и укажите нужный вам цвет.
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Установите цвета для создаваемых объектов.

1. Вызовите панель Материал.

2. Откройте закладку и щелкните по кнопке В редакторе панели.

3. В появившейся панели, щелкните по квадратику нужного цвета. Вновь откроется закладка Цвет. 
4. Установите цвет Материала по цвету В редакторе. Для этого щелкните по кнопке со стрелкой вниз.

5. Щелкните по кнопке OK панели.
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Рис. 5 Панель настройки инструмента Сфера
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Постройте объемлющую сферу.

1. Активизируйте инструмент Сфера.

2. Вызовите панель настройки инструмента (F10).

3. Установите параметры разбиения сферы на сегменты: Долгота = 32, Широта = 32. Установите вариант построения 1 (см. Рис. 5) и щелкните по кнопке OK.

4. Введите с клавиатуры координаты Центра сферы = (0, 0, 0).

5. Убедитесь, что привязка В узел поверхности включена.

6. Укажите мышью узел поверхности кубика, ближайший к его вершине (см. рис.).

Результат построения см. Рис. 6.
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Рис. 6. Результат построения сферы 

Пересечение сферы и куба
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Постройте пересечение сферы и куба.

1. Активизируйте инструмент Пересечение.

2. Укажите курсором сферу. Возможно, в перекрестье курсора попадут и куб и сфера. Тогда перед вами появится окно диалога Выберите объекты. Установите в окне флаг Подсветить выбранные объекты и укажите любой объект списка. Цвет этого объекта в окне редактора изменится. Выберите необходимый объект и щелкните по кнопке OK
3. Аналогично, укажите курсором куб.

Результат построения см. Рис. 7.
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Рис. 7. Результат пересечения 

Получение ямок

Создадим на гранях кубика ямки. Количество сфер у каждой грани см. Табл. 1.

Табл. 1 

Грань
Число ямок

Передняя
1

Задняя
6

Левая
5

Правая
2

Верхняя
3

Нижняя
4

Для получения каждой ямки необходимо построить вырезающую сферу. Радиус 10 мм. 
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Вырезающие сферы каждой грани стройте одного цвета, отличного от цвета других объектов. Новые цвета устанавливайте перед началом построений.


Постройте вырезающую сферу передней грани.

1. Перейдите в окно, в котором установлен Вид спереди.

2. Активизируйте инструмент Сфера.

3. Установите параметры разбиения сферы на сегменты: Долгота = 16, Широта = 16.

4. Введите с клавиатуры: Центр сферы = (0, 0, 55), Радиус сферы = 10.

Результат построения см. Рис. 8.
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Вид спереди
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Вид «Из вершины»
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Вид спереди

Рис. 8. Вырезающая сфера передней грани 
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Рис. 9 Панель инструмента Множество
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Постройте вырезающие сферы задней грани.

1. Постройте сферу с центром (-25, -25, -55) и радиусом 10.

2. Активизируйте инструмент Множество и укажите построенную сферу курсором. На экране появится панель Множество (см. Рис. 9).

3. На закладке Линейное установите параметры: Число колонок = 2, Число рядов = 3, Число слоев = 1, Шаг по X = 50, Шаг по Y = 25. Снимите флаг Создать группу и щелкните по кнопке OK.

Результат построения см. Рис. 10.
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Вид спереди
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Вид «Из вершины»
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Вид сзади

Рис. 10. Вырезающие сферы задней грани 
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В последующих построениях, все координаты следует вводить только в  Пользовательской системе координат. 
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Постройте вырезающие сферы левой грани.

1. Установите  в окне редактирования Вид слева.

2. Постройте сферу с центром (-25, -25, 55) и радиусом 10.

3. Активизируйте инструмент Множество и укажите построенную сферу курсором. На экране появится панель Множество (см. Рис.8).

4. На закладке Линейное установите параметры: Число рядов = 2, Шаг по Y = 50 (остальные без изменений) и щелкните по кнопке OK.

5. Постройте сферу с центром ( 0, 0, 55) и радиусом 10.

Результат построения см. Рис. 11.
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Вид слева
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Вид «Из вершины»
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Вид слева

Рис. 11. Вырезающие сферы левой грани 


Постройте вырезающие сферы правой грани.

1. Постройте сферу с центром (-25, -25, -55) и радиусом 10.

2. Не прерывая работы инструмента, постройте сферу с центром (25, 25, -55) и радиусом 10.

Результат построения см. Рис. 12.
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Вид слева
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Вид «Из вершины»
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Вид справа

Рис. 12. Вырезающие сферы правой грани 
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Постройте вырезающие сферы нижней грани.

1. Установите  в окне редактирования Вид снизу.

2. Постройте сферу с центром (-25, -25, 55) и радиусом 10.

3. Активизируйте инструмент Множество и укажите построенную сферу курсором. На экране появится панель Множество (см. Рис.8).

4. Все необходимые параметры Вы установили ранее. Щелкните по кнопке OK.

Результат построения см. Рис. 13.
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Вид снизу
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Вид «Из вершины»
[image: image55.png]


 

Вид снизу

Рис. 13. Вырезающие сферы левой грани 


Постройте вырезающие сферы верхней грани.

1. Постройте сферу с центром (-25, -25, -55) и радиусом 10.

2. Не прерывая работы инструмента, постройте сферу с центром (25, 25, -55) и радиусом 10.

3. Не прерывая работы инструмента, постройте сферу с центром (0, 0, ‑55) и радиусом 10.

Результат построения см. Рис. 14.
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Вид снизу
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Вид «Из вершины»
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Вид сверху

Рис. 14. Вырезающие сферы верхней грани 

Вырезающие сферы готовы. Осталось вычесть их из кубика.
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Операция Вычитание позволяет за один раз вычесть только один объем. 

Придется вычитать сферы последовательно. Все 21 штуки. Алгоритм вычитания прост.


1. Активизируйте инструмент Вычитание.

2. Укажите курсором кубик.

3. Укажите курсором сферу. Сфера исчезнет, а на ее месте в кубике появится ямка.
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И так пока остается хотя бы одна сфера. Последовательность вычитания роли не играет.

Вычитания удобнее производить в окне с видом «из вершины».
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Вид «Из вершины»
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Окно быстрого просмотра

Рис. 15. Готовая игральная кость 

Дощечка и вторая кость

Продолжим построения.
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Постройте дощечку и вторую кость

1. Установите Вид сверху.

2. Мышью, нарисуйте Параллелепипед с шириной и высотой примерно в четыре раза большей, чем длина ребра кубика  и глубиной равной четверти  этой длины. Параметры M, N, L установите равными 1. Ориентируйтесь по меткам сетки. Действуй те так же, как и при построении объемлющего кубика. Это будет дощечка.

3. При помощи инструмента Копировать создайте вторую кость и поместите ее рядом с первой.

4. Поверните первую кость на угол 85( вокруг ее центра. Используйте инструмент Поворот. Центр поворота указывайте мышью, приблизительно.

5. Таким же образом, поверните вторую кость на угол 95(.

6. Используя инструмент Переместить, добейтесь приятного, на Ваш взгляд, расположения костей на дощечке.
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Чтобы на верхних гранях игральных костей было разное количество очков, установите Вид спереди или Вид слева и поверните вторую кость на угол кратный 90(.

Кубики должны лежать на дощечке. То есть координата Y вершин нижней грани кубиков должны равняться координате Y верхней грани дощечки. Воспользуйтесь приложением Выравнивание.
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Рис. 16 Панель приложения Выравнивание

[image: image73.png]L




[image: image74.png]



[image: image75.png]



Поместите кубики на  поверхность дощечки.

1. Установите Вид спереди.

2. Активизируйте инструмент Пометить и пометьте оба кубика.

3. Активизируйте приложение Выравнивание (используйте Главное меню, пункт Приложение).

4. Укажите дощечку, в качестве базового объекта. На экране появится панель Align (см. Рис. 16).

5. На панели Align: установите флаг Y position; снимите флаги X position и Z position; установите флаг Individual align; установите переключатель Coordinates в положение User; переключатель Selected в положение Minimum, а переключатель Target Object в положение Maximum.

6. Щелкните по кнопке Apply.
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Камера

Удобнее всего установить камеру, используя Окно быстрого просмотра. 
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Установите камеру.

1. Активизируйте Окно быстрого просмотра (можно воспользоваться и уже открытым).

2. Управляя, с помощью клавиш, камерой Окна быстрого просмотра (если Вы забыли клавиши управления, то нажмите на F1) подберите наиболее приятный Вам вид.

3. Нажмите кнопку  Новая камера на панели управления Окна быстрого просмотра (выделена красным). Изображение примет прежний вид, а в окне редактора появится новый объект – Камера01.

4. Установите в Окне быстрого просмотра вид Камера01. Щелкните мышкой имени вида на панели управления Окна быстрого просмотра (выделено красным). В появившемся списке выберите Камера01.

Результат см. Рис. 17.
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Окно редактора
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Окно быстрого просмотра

Рис. 17. Камера 

Источники света
Добавьте теперь  источники освещения.  Точечный  источник света расположите над левым нижним углом  сцены, а направленный - над левым верхним углом.  

[image: image84.png]Yron constireria

Uron ocseuera

Ueer naes

P

g Hasearvie

[i7s =
[i7s =

Lser & peaarrope

/ WeTouHmk

e





Рис. 18. Вставка Точечного источника света 


Установите Точечный  источник света.

1. Установите в окне редактора Вид сверху и сдвиньте изображение к правому краю окна.

2. Нажмите кнопку Точечный  источник света на панели инструментов Студия или выберите соответствующий пункт Главного меню.

3. Укажите место положения источника вблизи левого нижнего угла сцены. На экране появится панель настройки Источник света (см. Рис. 18).

4. Щелкните по кнопке Цвет лампы. На экране появится панель Цвет.

5. Используя мышь или стрелки на клавиатуре, установите параметры цвета источника. Например, величины: H = 40, S = 100, L = 210. Щелкните по кнопке OK (см. Рис. 19).

6. Установите Цвет в редакторе и щелкните по кнопке OK панели Источник света.
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Рис. 19. Цвет Точечного источника света 
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Рис. 20. Вставка Направленного источника света 


Установите Направленный источник света.

1. Нажмите кнопку Направленный источник света на панели инструментов Студия или выберите соответствующий пункт Главного меню.

2. Укажите место положения источника вблизи левого верхнего угла сцены. 

3. Укажите Направление источника света, щелкнув мышью вблизи центра дощечки. На экране появится панель настройки Источник света (см. Рис. 20).

4. Щелкните по кнопке Цвет лампы. На экране появится панель Цвет.

5. Используя мышь или стрелки на клавиатуре, установите параметры цвета источника. Например, величины: H = 10, S = 220, L = 120. Щелкните по кнопке OK (см. Рис. 21).

6. Установите Цвет в редакторе и щелкните по кнопке OK панели Источник света.
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Рис. 21. Цвет Направленного источника света
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Установите источники освещения над сценой.

1. Установите в окне редактора Вид спереди.

2. Пометьте оба источника света.

3. Используя инструмент Переместить, поднимите источники освещения над сценой. 

4. Снимите пометку с источников света.

5. Используя инструмент Поворот, поверните Направленный источник света на центр дощечки.
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Раскраска и Тонирование

Можете поздравить себя. Вы приступаете к завершающей фазе создания проекта. Осталось назначить цвета и свойства материала объектам сцены. 

Раскраска игральных костей

Пусть игральные кости выглядят как изготовленные из полированного камня разных оттенков. Используйте инструмент  Перекрасить панели инструментов Свойства.

Установите параметры цвета первой игральной кости

1. Активизируйте инструмент Перекрасить панели инструментов Свойства.

2. Укажите первую игральную кость. На экране появится панель Материал.

3. Первым делом установите цвет материала. На закладке Цвет панели, щелкните по кнопке Материала. На экране появится панель Цвет. Панель ничем не отличается от той, в которой Вы устанавливали цвета источников света.

4. Используя мышь или стрелки на клавиатуре, установите параметры цвета. Например, величины: H = 5, S = 240, L = 70. Щелкните по кнопке OK панели Цвет (см. Рис. 22). Панель Материал осталась на экране.
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Рис. 22. Цвет первой игральной кости


Установите параметры поверхности игральной кости

5. Щелкните по закладке Поверхность панели Материал.

6. При помощи движков установите значения параметров: Отражение = 60, Зеркальность = 30. Остальные движки установите в крайнее левое положение. Величины параметров можно также ввести с клавиатуры непосредственно в цифровые поля.

7. Установите Сглаживание «По углу», угол 30(.

8. Включите Цветной блик. (см. Рис. 23).
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Рис. 23. Свойства поверхности игральных костей
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Установите текстуру (узор поверхности) игральной кости.

Используйте встроенную текстуру Мрамор: Белый.

9. Щелкните по закладке Карта текстуры панели Материал. В поле Название Вы увидите надпись <NONE>. Это значит, что поверхность текстуры не имеет.

10. Щелкните мышью по названию текстуры. На экране появится список текстур. Выберите в этом списке Мрамор: Белый.

11. Установите движок Величина на 4 деления от левого края (см. Рис. 24).

12. Щелкните по кнопке OK панели Материал.
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Рис. 24. Карта текстуры игральных костей

Поверхность второй игральной кости отличается от поверхности первой только цветом материала. Поэтому параметры поверхности второй игральной кости установить проще.


Установите параметры поверхности второй игральной кости.

1. Запомните материал первой игральной кости. Для этого щелкните по кнопке Запомнить материал панели инструментов Установки редактора и укажите мышью первую игральную кость.

2. Назначьте материал, который Вы запомнили, второй игральной кости. Для этого щелкните по кнопке Назначить материал панели инструментов Установки редактора и укажите мышью вторую игральную кость.

3. С помощью инструмента Перекрасить, установите цвет материала второй игральной кости. Например, величины: H = 75, S = 40, L = 85 (см. Рис. 25).
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Рис. 25. Цвет второй игральной кости

Раскраска дощечки

Дощечка должна выглядеть  как настоящее полированное дерево. Раскраска дощечки выполняется также как и первой игральной кости. Используйте инструмент Перекрасить панели инструментов Свойства. Кстати, он все еще активен.

Параметры поверхности дощечки примерно такие: Отражение = 70, Зеркальность = 50, остальные – минимальные (движки в крайнем левом положении), Сглаживание «По углу», угол 30(.  Обратите внимание, Цветной блик выключен (см. Рис. 26)!
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Рис. 26. Свойства поверхности дощечки

Чтобы на дощечке появился характерный рисунок дерева, установите для нее встроенную текстуру Дерево: Темный дуб. 
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Рис. 27. Карта текстуры дощечки

Движок Величина установите в крайнее положение (см. Рис. 27). В этом случае, текстура полностью замещает окраску материала, и цвет материала может быть любой. Оставьте его прежним.

Тонирование

Для получения высокореалистичного изображения сцены, все готово.
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Рис. 28. Панель инструмента Тонирование


Выполните тонирование сцены.

1. Активизируйте инструмент Тонирование панели инструментов Студия.

2. Установите метод тонирования Трассировка лучей, флаги Сглаживание и Учитывать текстуры. Остальные флаги сбросьте. Установите параметры: Глубина трассировки = 3; Гамма коррекция = 1.

3. Установите точку зрения. Щелкните по надписи <Viewport> и, в появившемся списке выберите Камера01.
4. Установите размер изображения. Для этого щелкните по соответствующему полю и выберите нужный размер, из появившегося списка. Вы можете выбрать в списке Custom. Тогда Вы сможете заполнить поля Ширина и Высота любыми величинами. Для первого раза стоит ограничиться размером 320x200.
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Рис. 29. Закладка Фон инструмента Тонирование


5. Откройте закладку Фон и щелкните по цвету фона (см. Рис. 29). В появившейся панели Цвет, установите параметры: R = 10, G = 10, B = 10.

6. Щелкните по кнопке OK панели Тонирование. На экране появится новое окно, в котором постепенно, сверху вниз, появится высокореалистичное изображение сцены. Процесс может занять несколько минут.

В результате Вы получите следующую картинку (см. Рис. 30)


.
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Рис. 30. Окно с результатом тонирования

Эту картинку Вы можете напечатать, а можете сохранить в файле чтобы вставить в документ или обработать Вашей любимой графической программой.

Меняя параметры источников цвета, материала, тонирования, меняя фон и камеры Вы можете создать множество прекрасных изображений. 

