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1. МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ПРОВЕДЕННЯ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ

Лабораторна робота – це форма навчального заняття, при якомустудент під керівництвом викладача особисто проводить натурні абоімітаційні експерименти з метою практичного підтвердження окремихтеоретичних положень навчальної дисципліни. При цьому він набуваєнавичок у роботі з лабораторним устаткуванням, обладнанням,обчислювальною технікою, вимірювальною апаратурою, методикоюекспериментальних досліджень у конкретній галузі.
Лабораторні роботи завжди виконуються після вивчення певного розділу (чи розділів) теоретичного курсу, оскільки вони є практичним підтвердженням теоретичних положень і висновків. Крім того, лабораторні заняття прищеплюють любов до предмета і сприяють розвитку навичок, які потрібні для практичної і винахідницької діяльності.
Лабораторні роботи відіграють важливу роль у підготовці фахівців черезсамостійну виконавчу діяльність.Виконуючи лабораторну роботу, студенти повинні проявляти ініціативу в подоланні труднощів. Звертатися до викладача лише тоді, коли вичерпано всі можливості вирішення питань по виконанню окремого етапу лабораторної роботи.
Дидактичні цілі проведення лабораторних робіт:
· опанування методами експериментальних досліджень (обробка результатів дослідів);
· формування відчуття спеціалізованої техніки та оволодіння специфікою практичної роботи;
· набуття навичок з безпеки проведення експериментальних досліджень;
· узагальнення, систематизація та поглиблення теоретичного матеріалу завдяки його практичному застосуванню;
· формування умінь застосовувати отримані знання в практичній діяльності, формування компетенцій;
· розвиток аналітичних та проектувальних вмінь;
· вироблення самостійності, відповідальності і творчої ініціативи.
Отримані на понятійно-аналітичному рівні уміння та навички є суттєвимкомпонентом компетенції фахівця.
Тематика лабораторних робіт визначається робочою програмоюдисципліни.
Лабораторне завдання (робота) може носити репродуктивний, частково-пошуковий і пошуковий характер.Роботи, що носять репродуктивний характер, відрізняються тим, що при їхпроведенні студенти користуються детальними інструкціями, в яких вказані:мета роботи, пояснення (теорія, основні характеристики), порядок виконання роботи, таблиці, висновки (безформулювань), контрольні питання, література.
Роботи, що носять частково-пошуковий характер, відрізняються тим, що при їхпроведенні студенти не користуються детальними інструкціями, їм не заданийпорядок виконання необхідних дій. В такому випадку студентам потрібно самим вибрати спосіб виконання лабораторної роботи.
Роботи, що носять пошуковий характер, відрізняються тим, що студенти повинні вирішити нову для них проблему, спираючись на наявні у них теоретичнізнання.
Лабораторні заняття проводяться в спеціально обладнаних навчальнихлабораторіях з використанням спеціального устаткування. В окремих випадках лабораторні заняття можутьпроводитися в умовах реального професійного середовища.
Лабораторні роботи здебільшого належать до класу «жорстких», щовиконуються згідно із заздалегідь підготовленим планом. Такі заняття маютьна меті придбання та закріплення базових знань, відповідних умінь танавичок за відомим алгоритмом. Заняття передбачають активність студентів,але навчальні цілі обмежені відсутністю творчості студентів. 
При організації підготовки до лабораторних робіт і їх виконанняособливу увагу необхідно приділяти техніці безпеки.
Студент під час проведення лабораторних робіт повинен:
· беззаперечно дотримуватись правил охорони праці;
· ознайомитись з методичними рекомендаціями щодо проведення лабораторних робіт;
· виконати лабораторну роботу за відповідною методикою;
· скласти звіт про виконання лабораторної роботи;
· захистити результати лабораторної роботи;
· одержати оцінку за лабораторну роботу через визначену форму контролю (захист звітів лабораторних робіт).
Викладач повинен:
· провести інструктаж студентів щодо правил безпеки;
· керувати проведення лабораторної роботи;
· здійснити поточний контроль опанування студентами методичних рекомендацій;
· забезпечити дотримування правил безпеки при виконанні лабораторної роботи;
· скласти графік консультацій;
· оцінити навчальну діяльність студента у процесі виконання лабораторної роботи.
У ході проведення лабораторного заняття викладач зобов’язаний забезпечити якісне виконаннязавдань, спрямувати студентів на творчий пошук.
Обов’язково за кожне лабораторне або практичне заняття викладачповинен оцінити рівень практичних умінь студента. Виконана роботареєструється в навчальному журналі. Усі студенти повинні зробити кожне завдання на лабораторну роботу здисципліни.



2. КАЛЕНДАРНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ПРОВЕДЕННЯ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ

	№ 
	Тема лабораторного заняття. 
Контрольні роботи (заліки по модулях)
	К-ТЬ 
ГОДИН

	1
	2
	

	
	Заліковий модуль №1
	

	
	Тема 1. Основні поняття тривимірної графіки та принципи роботи в 3D Studio Max.
	

	1
	Лабораторна робота №1.
	2

	2
	Лабораторна робота №2.
	2

	3
	Лабораторна робота №3.
	2

	
	Тема 2. Моделювання  3d об’єктів.
	

	4
	Лабораторна робота №4.
	2

	5
	Лабораторна робота №5.
	2

	6
	Лабораторна робота №6.
	2

	
	Тема 3. Текстурування об’єктів, освітлення та візуалізація готової сцени в 3D Studio Max
	

	7
	Лабораторна робота №7.
	4

	
	Разом годин
	16






3. ПЛАНИ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ

План лабораторного заняття № 1

Тема № 1. Основні поняття тривимірної графіки та принципи роботи в 3D Studio Max.

Навчальний час: 2 год.

Міжпредметні зв’язки: Зв’язок із елементами знань і умінь таких навчальних дисциплін як „Комп’ютерна графіка” та „Інформаційні та комунікаційні технології ”.

Мета і завдання лабораторного заняття: ознайомитись з основними принципами створення простих об’єктів у програмі 3dsMAX, навчитись встановлювати їх властивості та модифікувати їх.

Питання для перевірки базових знань за темою лабораторного заняття:
1. До якої групи примітивів належить ChamferСyl?
2. Які параметри можна задати на панелі модифікації даного об’єкта?
3. За допомогою якого інструменту здійснюється переміщення об’єкта?
4. Як переіменувати об’єкт?
5. Як здійснюється копіювання об’єктів у програмі?
6. Для чого призначена команда контекстного меню Unhide All?

Завдання:
1. Створити новий порожній проект та зберегти його у своєму робочому каталозі.
2. Ознайомитись примітивами групи StandrdPrimitives.
3. Побудувати макет стола використовуючи стандартні примітиви.


Теоретичні відомості та методичні вказівки для виконання
[image: Стол полученный в результате урока]
Після знайомства з інтерфейсом програми 3ds Max спробуємо зробити що-небудь просте у цьому середовищі, наприклад невеликий столик. Одночасно познайомимось з  основами роботи з об'єктами після їх створення. Тобто навчимося їх змінювати рухати, копіювати і робити інші корисні речі.
Запускайте 3d Max, якщо він вже запущений то створіть нову сцену, натиснувши пункт меню File > New або комбінацію клавіш Ctr l + N.
Перейдіть у вікно з перспективою і натисніть кнопку Maximize Viewport Toggle [image: Инструмент Maximize Viewport Toggle], щоб розгорнути цей вид на весь екран.
У вкладці Create вибираємо пункт Geometry [image: Вкладка Geometry]. У випадаючому списку вибираємо Extended Primitives. У результаті повинно вийти ось так:
[image: выбираем Extended Primitives]
Нижче з'явилися назви об'єктів які ми можемо створити, вибираємо з них ChamferCyl.  
Це циліндр із закругленими краями. Перетягніть курсор мишки на рабочу область і створіть цей циліндр. Не думайте поки про його розміри, місце розташування та кольори, потрібно просто зробити об'єкт, що буде заготівлею кришки столу.
[image: Заготовка крышки стола]
Зараз циліндр схожий на незграбний багатокутник. Справа в тому що усі об'єкти в тривимірному моделюванні складаються з трикутників, в тому числі і наш циліндр. Якщо натиснути кнопку F4 на клавіатурі, то 3d Max їх покаже:
[image: Крышка стола с ребрами]
	Як видно, фігура складається з трикутників та прямокутників, що називаються сегментами, які складаються з ребер. Прибрати ці білі смужки можна повторним натисканням F4. А якщо натиснути кнопку F3 то можна залишити тільки ребра:
[image: Крышка стола только с ребрами]
Повернути «заливку» об'єкта кольором можна повторним натисканням кнопки F3.
Продовжимо створювати нашу кришку столу. Для початку визначимося з розмірами. Якщо виділення було скинуто, то виділіть циліндр за допомогою інструменту Select Object [image: инструмент Select Object].  Перейдіть на вкладку Modify [image: инструмент Modify].
Почнемо з назви: замініть стандартну назву «ChamferCyl01» скажімо на «Kryshka Stola»: [image: меняем название на Kryshka Stola].
Внизу знайдіть згорнутий набір параметрів Parameters:
[image: свиток Parameters]
Тут і здійснюється редагування різних параметрів об'єкта. Змінюючи значення у полях, спостерігаємо як змінюється наш об'єкт і інтуїтивно зрозуміємо за що відповідає дане поле. Перед редагуванням доцільно натиснути кнопку F4, так щоб ребра об'єкта було видно. Тепер введіть значення полів так як це показано на малюнку:
[image: свиток Parameters с новыми параметрами]
Отже після того як ви вели всі параметри повинно вийти щось таке:
	[image: Полученная крышка стола]
	Тепер спробуємо посунути цю кришку в потрібне місце, для цього існує інструмент Select and Move [image: инструмент Select and Move]. Тепер зверніть увагу що у нашої кришці змінилися три палички, що виходять з центру:
[image: стралки X Y Z]
Вони перетворилися на три стрілки з буквами XYZ. Це відповідно три осі вздовж яких можна рухати об'єкт. Якщо навести курсор на вісь X, то вона виділиться жовтим кольором, це означає що в даний момент ця вісь активна і рух об'єкта буде здійснюватись тільки уздовж цієї осі. Якщо навести курсор на квадрат між двома осями (наприклад між X і Y), то жовтим виділяться дві осі і рух об'єкта буде можливий вже уздовж цих осей (тобто вже в площині XY). Після того як ви визначилися вздовж якої осі ви будете рухати об'єкт, натисніть ліву кнопку миші і перетягніть об'єкт у потрібне місце. Перетягувати об'єкт найлегше не в перспективі а у видах зверху / ліворуч / спереду.
Так можна пересунути об'єкт лише приблизно, але нам потрібна абсолютна точність, для цього внизу є три поля введення зміщень по осях X, Y, Z. Введіть туди наступні значення: [image: Позиция крышки стола].
Таким чином ми поставили центр кришки в центр координатної площині XY і підняли її над нею на 80 одиниць.
Щоб кришка столу нам більше не заважала, поки сховаємо її. Для цього натисніть правою кнопкою миші на ній і виберіть в меню пункт Hide Selection
[image: Скрываем крышку стола].
Перейдіть на вкладку Create у випадному списку виберіть Standard Primitives і створіть об'єкт Tube.
[image: объект Tube]
Назвемо цей об'єкт наприклад «Kreplenie» і поставимо йому такі параметри:
[image: параметры объекта крепление]
В результаті повинен вийти ось такий «бублик»:
[image: Объект крепление]
Так само як і кришку, посунемо кріплення у потрібне місце:[image: Положение крепления].
Приховаємо поки це кріплення клацнувши по ньому правою клавішею миші і вибравши Hide Selection.
Тепер настав час ніжок. Знову йдемо на вкладку Create і створюємо об'єкт «Box» з такими параметрами:
[image: Параметры ножки стола]
Назвіть створену ніжку «Nogka01». Тепер виберіть інструмент «Select and Move», затисніть на клавіатурі кнопку "Shift" і пересуньте ніжку куди-небудь убік. Вийде копія ніжки і з'явиться ось таке вікно:
[image: Копирование ножки стола]
У цьому вікні залиште в групі Object значення Copy і введіть ім'я нової ніжки «Nogka02», натисніть кнопку OK. Аналогічним копіюванням створіть ще дві ніжки і назвіть їх відповідно «Nogka03» і «Nogka04».
Пересуньте першу ніжку ось так: [image: Положение первой ножки].
Друга ніжка: [image: Положение второй ножки].
Третя ніжка: [image: Положение третьей ножки].
Четверта ніжка:[image: Положение четвертой ножки].
Тепер повернемо всі об'єкти які до цього приховали, для цього клацнемо правою кнопкою миші по робочій області і виберемо елемент меню Unhide All:
[image: Показываем все объекты]
Вийшов ось такий столик:
[image: Получившийся столик]
На етапі створення колір об'єкта не має особливого значення, але остаточного об’єкта, можна вибрати більш підходящі кольори в закладці Modify, у квадраті поруч з назвою:[image: Меняем цвет].
В результаті вийде приблизно так:
[image: Стол в цвете]
Накладення текстури дерева, і присвоєння потрібних матеріалів ми розглянемо при виконанні наступних робіт.


Форми контролю знань – презентація виконаних завдань у вигляді тривимірних сцен, створених у середовищі 3DSMax, обговорення виконаних завдань.

Рекомендована література до теми лабораторного заняття:
1. Верстат В. 3DStudioMax 10 на 100% / В. Верстат, С. Бондаренко, М. Бондаренко. – П.: Питер, 2011. – 416с.
2. Келли Л. 3DStudioMax 12. Біблія користувача / Л. Келли. – М.: Вільямс. – 1312с.
3. Кіл. Ч. 3DStudioMax для дизайнера. Мистецтво тривимірної анімації / Ч.Кіл. – М.: ТИД «ДС», 2010. – 896с.  

Інтернет ресурси: 
1. [bookmark: _Hlk54698105]Електронні уроки по 3dsMax - https://3dmaster.ru/uroki/  
2. Теоретичні відомості по моделюванню в 3dsMax –  http://esate.ru/uroki/3d-max/ kurs_modelirovaniya/ 
3. Електронна книга по 3dsMax www.internet-technologies.ru/books/ category 30.html 

Обладнання заняття, ТЗН тощо: ноутбук, ПЕОМ. 

Завдання студентам на самостійне опрацювання навчального матеріалу, рішення задач, розв’язання вправ для підготовки до наступного лабораторного заняття.

1. Ознайомитись з видами сплайнів у 3dsMAX.
2. Спробувати побудувати прості сплайни та модифікувати їх.
3. Ознайомитись із дією модифікатора «Lathe».  




Укладач:  ____________    Стадник Ю.А., доцент, к.е.н., доцент	
                                    (підпис)                             (ПІБ, посада, науковий ступінь, вчене звання)




План лабораторного заняття № 2

Тема № 1. Основні поняття тривимірної графіки та принципи роботи в 3D Studio Max.

Навчальний час: 2 год.

Міжпредметні зв’язки: Зв’язок із елементами знань і умінь таких навчальних дисциплін як „Комп’ютерна графіка” та „Інформаційні та комунікаційні технології ”.

Мета і завдання лабораторного заняття: ознайомитись з основними принципами моделювання на основі сплайнів у програмі 3dsMAX, навчитись моделювати об’єкти на основі сплайнів із застосуванням модифікатора “Lathe”.

Питання для перевірки базових знань за темою лабораторного заняття:
1. Що представляє собою сплан в 3dsMax?
2. З яких підоб’єктів складається об’єкт Line (Лінія)?
3. Які кнопки додають та знищують вершини в сплайні?
4. Які типи вершин використовуються в сплайнах?
5. Як редагувати вершини сплайна?
6. Який модифікатор створює тіла обертання?
7. Які параметри можна задати для модифікатора “Lathe”?

Завдання:
1. Створити новий порожній проект та зберегти його у своєму робочому каталозі.
2. Ознайомитись із видами сплайнів, які можна будувати у 3dsMax.
3. Створити геометричні об’єкти на основі сплайнів.
4. Застосувати модифікатор “Lathe” для створення тіл обертання.


Теоретичні відомості та методичні вказівки для виконання

Виконуючи це завдання, ми познайомимося з новим способом створення об'єктів - з так званими тілами обертання, почнемо знайомство із модифікаторами об'єктів і новим видом об'єктів - сплайнами. 
Отже, що таке тіла обертання? Якщо вірити вікіпедії, то Тіла обертання - об'ємні тіла, що виникають при обертанні плоскої фігури, обмеженої кривою, навколо осі, що лежить в тій же площині. Тобто, як приклад можна навести такі об'єкти як куля, конус, циліндр і т.д. Всі ці фігури вже є серед стандартних об'єктів, але до тіл обертання так само відносяться більш складні об'єкти такі як тарілки, пляшки, вази, склянки, чарки та ін. Створенню таких об’єктів призначена ця лабораторна. Почнемо з найлегшої для моделювання пляшки.
[image: Тарелка, бутылка, бокал - объекты вращения]

Запускаємо 3d Max і створюємо нову сцену. У вкладці «Create» вибираємо пункт «Shapes»[image: Вкладка Shapes]. У випадаючому списку вибираємо «Splines» (Сплайни)
[image: В выпадающем списке выбираем «Splines»].
У робочій області треба перейти в один з видів проекції, наприклад в вид зліва, там набагато зручніше працювати зі сплайнами. Власне що таке сплайн? У цього поняття є досить складне для простої людини визначення, але по простому це деяка лінія яка проходить через контрольні точки і плавно (або не зовсім плавно) їх огинає.
Продовжимо. Вибираємо об'єкт «Line»
[image: Выбираем объект «Line»].
І спробуємо зобразити пляшку в розрізі, причому не всю пляшку а тільки її половину. Накиньте приблизний контур пляшки, який потім можна редагувати.
При створенні можна регулювати плавність лінії, так якщо натиснути ліву кнопку миші (поставити контрольну точку) і тут же її відпустити то вийде ламана лінія:
[image: ломаная линия]
Якщо поставити точку (натиснувши ліву кнопку миші), і не відпускаючи кнопку миші протягти курсор по екрану, появляться важелі, якими можна регулювати плавність лінії на ділянці від попередньої точки до нової точки (на малюнку зображено червоною стрілкою):
[image: можно регулировать плавность линии на участке от предыдущей точки до новой точки]
Для простоти при створенні контуру спочатку можна використовувати тільки ламані лінії. Вийде приблизно так:
[image: полученный контур]
Зверніть увагу що, це один сплайн, а не кілька різних сплайнів розташованих один за іншим. Так само важливим фактом є те, що сплайн має розрив і цей розрив внизу, на дні пляшки.
Тепер додамо плавності нашому контуру, для цього виділимо створений контур (якщо виділення було знято) і перейдемо на вкладку «Modify» [image: вкладка «Modify»].
Тут зверніть увагу на ось такий список:
[image: Здесь обратите внимание на вот такой список].
Вибираючи окремі пункти цього списку можна редагувати відповідні частини сплайна. Вибравши корінь цього списку, тобто напис «Line» ми отримаємо доступ цілком до всього об'єкту. Вибравши «Vertex», можна буде редагувати вершини (контрольні точки) сплайна, тобто рухати їх, міняти їх тип і т.д. «Segment» - відповідає за роботу з сегментами сплайна (ділянками між вершинами). "Spline" - дозволяє змінювати цілком частину сплайна, не пов'язану з іншою частиною.
Ці ж вкладки продубльовані нижче в блоці «Selection»:
[image: вкладки продублированы ниже в свитке «Selection»]
Нам потрібно правити вершини сплайна, тому виділяємо вкладку «Vertex», тепер за допомогою інструмента «Select and Move» [image: инструмент «Select and Move»]можна перетягнути кожну вершину в потрібне місце. Якщо натиснути праву кнопку мишки на одній з вершин відкриється контекстне меню де можна змінити тип вершини:
[image: типы вершины].
Доступні наступні типи:
Bezier Corner - вершина має незалежні один від одного важелі (жовті палички), регулюючи які можна змінювати ділянки сплайна до і після вершини:
[image: Bezier Corner ]
Bezier - так само як і попередній тип має два важелі, але вони залежні один від одного, так рухаючи один важіль рухаєте і інший, так що разом вони утворюють пряму:
[image: Bezier]
Corner - проста ламана вершина без плавного обводу:
[image: Corner]
Smooth - не регульований плавний обвід вершини:
[image: Smooth]
Тепер рухаючи вершини, міняючи їх тип і налаштовуючи плавність їх обведення, спробуйте зробити контур пляшки більш правильним і гладким. При цьому можливо вам буде потрібно вставити додаткову вершину, там де потрібна додаткова деталізація, для цього є кнопка "Insert" в блоці "Geometry":
[image: “Insert” в свитке “Geometry”].
Натиснувши на неї можна вставити вершину в потрібному місці сплайна клацнувши лівою клавішею миші. Видалення зайвих вершин проводиться натисненням кнопки "Delete" на клавіатурі або теж кнопки "Delete" у блоці "Geometry":
[image: “Delete” в свитке “Geometry”].
При видаленні вершин сплайни не рвуться.
Постарайся не захоплюватися кількістю вершин, чим меншою їх кількістю ви правильно опишете контури пляшки, тим краще. На останок слід згадати про те, як виділити групу вершин, для цього можна виділяти вершини затиснувши клавішу "Ctrl" на клавіатурі, або обводячи прямокутною рамкою потрібні вершини (затиснувши ліву кнопку миші). Можна комбінувати ці два способи, затиснувши "Ctrl" обводити потрібні вершини. Іноді таким способом можна виділити не потрібні вершини, зняти з них виділення можна клацаючи по них лівою кнопкою миші попередньо затиснувши кнопку "Alt" на клавіатурі.
Отже, після переміщення вершин, регулювання плавності обводу, додавання в потрібні місця вершин, вийде наступний контур:
[image: у меня получился следующий контур]
Тепер настав час закрутити наш контур і отримати пляшку, для цього знайдіть на вкладці Modify список модифікаторів (Modifier List): 
[image: стек модификаторов].
Тут міститься список можливих модифікаторів (фільтрів), які можна застосувати до об'єкта, їх там дуже багато, і, якщо чесно багато взагалі невідомо навіщо потрібні, але нас цікавить модифікатор «Lathe», він знаходиться в розділі «OBJECT SPACE-MODIFIE».
Тепер треба вибрати напрямок осі обертання і її розміщення, робиться це в блоці «Parameters», в розділах «Direction» і «Align»:
[image: «Direction» и «Align»].
У нашому випадку це вісь обертання Y і кнопка «Min». У розділі «Align», у вас можуть бути інші варіанти, залежить від того в якій проекції ви робили контур, і як виглядає контур.
Так само після проставляння потрібних параметрів пляшка може придбати потрібну форму, але виглядає чорною плямою:
[image: выглядит черным пятном]
Це сталося через те, що нормалі полігонів пляшки розгорнуті всередину, а не назовні, тому освітлення розраховується не вірно. Щоб це виправити, треба поставити галочку на «Flip Normals»:
[image: Flip Normals].
Тепер ми нарешті отримали нормальну пляшку, тільки треба збільшити сегментацію, щоб зробити окружність більш гладкою:
[image: надо увеличить сегментацию]
У результаті вийшла така пляшка:
[image: В результате получилась такая бутылка]
Можна призначити пляшці відповідний колір:
[image: а пока можно назначить подходящий цвет]
Ви зрозуміли як створювати об'єкти обертання, для закріплення спробуйте створити тарілку:
[image: попробуйте создать тарелку]
Тут можливий ось такий косяк в центрі тарілки:
[image: косяк в центре тарелки]
Це можна виправити, поставивши галочку на «Weld Core»:
[image: Weld Core].
Так само спробуйте зробити келих:
[image: бокал]


Форми контролю знань – презентація виконаних завдань у вигляді тривимірних сцен, створених у середовищі 3DSMax, обговорення виконаних завдань.

Рекомендована література до теми лабораторного заняття:
1. Верстат В. 3DStudioMax 10 на 100% / В. Верстат, С. Бондаренко, М. Бондаренко. – П.: Питер, 2011. – 416с.
2. Келли Л. 3DStudioMax 12. Біблія користувача / Л. Келли. – М.: Вільямс. – 1312с.
3. Кіл. Ч. 3DStudioMax для дизайнера. Мистецтво тривимірної анімації / Ч.Кіл. – М.: ТИД «ДС», 2010. – 896с.  
4. Маров М. Ефективна робота в 3DStudioMax 16 / М. Маров. – П.:Питер, 2015. – 832с.
5. Мортьє Ш. 3DStudioMax 16 для «чайників» / Ш. Мортьє. – М.:Вільямс, 2017. – 368с. 

Інтернет ресурси: 
1. Електронні уроки по 3dsMax - https://3dmaster.ru/uroki/  
2. Теоретичні відомості по моделюванню в 3dsMax –  http://esate.ru/uroki/3d-max/ kurs_modelirovaniya/ 
3. Електронна книга по 3dsMax www.internet-technologies.ru/books/ category 30.html

Обладнання заняття, ТЗН тощо: ноутбук, ПЕОМ. 

Завдання студентам на самостійне опрацювання навчального матеріалу, рішення задач, розв’язання вправ для підготовки до наступного лабораторного заняття.

1. Спробувати модифікувати різні з види сплайнів
2. Ознайомитись з принципом дії модифікатора Loft .
3. Ознайомитись із дією модифікаторів Extrude і Bevel.  


Укладач:  ____________    Стадник Ю.А., доцент, к.е.н., доцент	
                                    (підпис)                             (ПІБ, посада, науковий ступінь, вчене звання)




План лабораторного заняття № 3

Тема 1. Основні поняття тривимірної графіки та принципи роботи в 3D Studio Max

Навчальний час: 2 год.

Міжпредметні зв’язки: Зв’язок із елементами знань і умінь таких навчальних дисциплін як „Комп’ютерна графіка” та „Інформаційні та комунікаційні технології ”.

Мета і завдання лабораторного заняття: здобути навики моделювання предметів інтер’єру на основі сплайнів 3dsMAX, навчитись створювати об’єкти із застосуванням модифікатора “Loft”.

Питання для перевірки базових знань за темою лабораторного заняття:
1. Які параметри можна задати для об’єкта ChamferBox (Заокруглений куб)?
2. Як копіюються об’єкти у програмі?
3. Як створити об’єкт Loft?
4. За допомогою якого інструмента створюється дзеркальне відображення об’єктів?
5. Які підоб’єкти містить сплайн Line (Лінія)?
6. Як з’єднати дві вершини сплайну Line?
7. Чим відрізняється дія модифікаторів Bevel і Extrude?

Завдання:
1. Створити новий порожній проект та зберегти його у своєму робочому каталозі.
2. Побудувати геометричні об’єкти необхідні для створення стільця на основі сплайнів.
3. Виконати корекцію форми  сплайнів за допомогою інструментів для роботи зі сплайнами.
4. Застосувати модифікатор “Loft” до побудованих сплайнів.


Теоретичні відомості та методичні вказівки для виконання

У цій лабораторній продовжимо вивчення сплайнів. Почнемо знайомство з модифікатором Loft та освоїмо роботу з двома модифікаторами Extrude і Bevel. Розглядати дію всіх цих модифікаторів будемо на прикладі створення стільця.
Створіть нову сцену і почнемо з сидіння стільця для цього перейдіть у вкладку «Create», виберіть об'єкти «Geometry», далі в випадному списку оберіть "Extended Primitives» і натисніть кнопку «ChamferBox» і створіть бокс з розмірами як на малюнку:
[image: бокс с размерами как на рисунке]
Ми створили бокс саме з закругленими ребрами, тому що в реальному житті дуже мало речей мають ідеальні гострі ребра. В результаті отримали переднею рейку сидіння:
[image: В результате получили переднею рейку сиденья].
Тепер створіть такий же бокс із закругленими краями, але з параметрами:
[image: бокс с закругленными краями].
І підлаштуйте його до першого боксу ось таким чином:
[image: И пристройте его к первому боксу]
Коли ви будите рухати об'єкти, робіть це у видах збоку або зверху але не в перспективі, так можна розмістити об'єкт з більшою точністю. Тепер стосовно наших рейок, на виді зверху вони виглядають ось так:
[image: Так относительно наших реек на виде сверху они выглядят вот так]
Як бачите, вони трохи перетинаються.
Тепер скопіюйте бічну рейку і розмістіть її аналогічного з іншого боку від передньої рейки, а переднею рейку скопіюйте на місце задньої рейки:
[image: Сиденье стула]
Якщо ви забули, як копіювати об'єкти, то це робиться затискуванням клавіші «Shift» на клавіатурі і пересуванням копійованого об'єкта.
Далі перейдемо до створення передніх ніжок стільця. Для цього перейдіть у вкладку «Create», виберіть об'єкти «Shapes», натисніть кнопку «Line»
[image: Создание сплайна «Line»]
і створіть сплайн, який зображений на малюнках.
Вигляд зліва           Вигляд спереду

[image: передняя ножка вид слева][image: передняя ножка вид спереди]
Загальна висота ніжки буде 58. Зверніть увагу на верхню частину ніжки вона трохи вигнута одночасно вперед і назовні. Тепер створіть другий сплайн під назвою «Circle» (Окружність) з радіусом 1.5, а кількість сегментів 24:
[image: настройки сечения].
Тепер виділяємо перший сплайн і йдемо у вкладку «Create» вибираємо підвкладку «Geometry" в випадному списку «Compound Objects», натискаємо кнопку «Loft»
[image: инструмент loft].
Інструмент «Loft» дозволяє створювати об'єкти використовуючи заданий перетин і зазначений напрямок. В ролі перетину у нас буде виступати другий сплайн - окружність, а в ролі напрямку перший сплайн. Отже, переконайтеся що виділено перший сплайн, натисніть кнопку «Get Shape»
[image: Get Shape].
І клікніть на коло. В результаті вийшла ось така ніжка:
[image: передняя ножка]
Так як створені сплайни були допоміжними тепер їх можна приховати, щоб ​​не заважали, але краще їх не видаляти так як потім може з'ясуватися, що результат вийшов не таким, як очікувалася, і редагуючи вихідні сплайни можна змінити результуючий об'єкт. Скопіюйте цю ніжку і відобразіть її по осі X за допомогою інструмента «Mirror» [image: инструмент «Mirror»]. У результаті вийшли 2 ніжки стільця:
[image: 2 передних ножки стула]
Тепер зберемо все що у нас є разом, розмістіть рейки так, щоб вигин ніжок починався відразу після них. При цьому місце стику на вигляді зверху має виглядати так:
[image: место стыка ножек и сиденья]
У результаті повинно вийти щось таке:
[image: В результате должно получится нечто такое]
Тепер створимо таким же способом задні ніжки стільця, направляючі сплайни будуть виглядати приблизно як на малюнках.
  Вигляд зліва             Вигляд спереду
[image: задняя ножка вид слева][image: задняя ножка вид спереди]
Загальна висота сплайнуа повинна бути 74. Використовуючи вже створений перетин за допомогою інструменту «Loft» отримуємо ось таку ніжку:
[image: задняя ножка]
Аналогічно копіюємо цю ніжку, відображаємо отриману копію і прикріплюємо їх до стільця:
[image: промежуточный вариант стула].
Далі створіть два циліндри радіусом 0.9 і розмістіть їх між передніми і задніми ніжками стільця:
[image: крепление ножек].
Тепер перейдемо до створення ручок стільця, для цього перейдіть на вид зверху і створіть спочатку половину ручки.
  Вигляд зверху                                    Вигляд зліва                                 Вигляд спереду   

[image: ручка вид сверху][image: ручка вид слева][image: ручка вид спереди]
Далі перейдемо на редагування підоб'єктів «Spline»:
[image: подобъект Spline]
Виділіть сплайн і створіть копію:
[image: копия сплайна]
Відобразіть отриману копію за допомогою інструмента «Mirror» [image: ]. Вийде приблизно так:
[image: ручка стула]
Далі перемістіть отриману копію так щоб 2 точки на місці стику злилися в одну, виділіть ці дві точки і з'єднайте їх натиснувши на кнопку «Weld» [image: 4_31]. Якщо дві виділені вершини знаходяться на відстані меншій ніж вказано поряд із кнопкою «Weld», то ці вершини зливаються в одну. Цим способом можна склеїти не тільки 2 вершини, а взагалі будь-яку кількість вершин.
Створіть сплайн перерізу - коло радіусом 1.8, і за допомогою інструменту «Loft» завершіть створення ручки:
[image: завершение создания ручки]
Тепер трохи заокруглимо кінці ручок і трохи зменшимо їх товщину ближче до кінця. Для цього перейдемо на вкладку «Modify» в розділ «Deformation» і натиснемо на кнопку «Scale»:
[image: кнопка «Scale»].
У вікні показано графік, змінюючи який можна міняти товщину об'єкта.Для початку поставимо точку в середині графіка за допомогою інструмента «Insert Corner Point» [image: инструмент «Insert Corner Point»].
Ось так:
[image: график]
Додайте ще кілька точок і змініть графік як на малюнку:
[image: Добавьте еще несколько точек и измените график как на рисунке]
При цьому висота верхніх точок 120 нижніх 95.
Збільшіть масштаб за допомогою інструментів у нижній правій частині вікна і розставте контрольні вершини так, щоб округлити кінці ручок:
[image: скругление концов ручки].
При цьому щоб домогтися плавності графіка міняйте тип вершин, так само як і у сплайна:
[image: меняйте тип вершин].
[image: В результате мы получили не много скругленную ручку]У результаті ми отримали трохи скруглену ручку:











Змініть аналогічно інший кінець графіка, щоб округлити другу ручку.
Далі створимо сидіння стільця, для цього створіть «ChamferBox» з наступними параметрами:
[image: ChamferBox]
Його слід трохи стиснути, для цього виділіть цей бокс і клацніть правою кнопкою миші по інструменту «Select and Uniform Scale» на головній панелі інструментів [image: инструмент «Select and Uniform Scale»].
У вікні вкажіть, що треба стиснути об'єкт по осі Z на 40%:
[image: В появившемся окне укажите, что надо ужать объект по оси Z на 40%:]
Ну і розмістіть сидіння на своє місце:
[image: Ну и разместите сиденье на свое место:]
Перейдемо до створення спинки. Створіть сплайн такої форми, щоб повністю закрити отвір у спинці стільця, при цьому раджу почати з однієї половинки з наступним копіюванням і відображенням, тобто як ми створювали ручки стільця. При створенні обов'язково замкніть сплайн.
                             Вигляд спереду                                            Вигляд зліва

[image: спинка стула вид спереди][image: спинка стула вид слева]
У списку модифікаторів (Modifier List) знайдіть модифікатор «Extrude» у розділі «Object-Space Modifiers».
[image: список модификаторов (Modifier List)].
Цей модифікатор трохи нагадує дію інструменту «Loft», він теж бере перетин і як би «видавлює» його, перетворюючи плоский сплайн в об'ємний об'єкт. Тільки на відміну від Loft цьому модифікатору не потрібно напрямляюча, видавлювання завжди відбувається по прямій. Щоб зрозуміти як це працює  введіть у полі «Amount» значення 1, всі інші поля залиште так як вони були за замовчуванням:
[image: модификатор Extrude]
Як бачите сплайн набув об'єму:
[image: Как видите сплайн обрел объем]
Зверніть увагу на те, що вікно з складовими сплайна доповнилося модифікатором «Extrude»:
[image: окно с составляющими сплайна дополнилось модификатором «Extrude»]
Виділяючи різні рядки в цьому вікні ми переходимо на редагування відповідних частин. Таким чином, якщо після застосування модифікатора результат чимось вам не сподобався, то можна повернутися до редагування вершин і змінити початковий сплайн. Зверніть увагу на лампочку поруч з модифікатором [image: лампочка]за замовчуванням вона горить (білого кольору) це означає, що модифікатор активний і впливає на результуючий об'єкт, якщо на неї натиснути то вона погасне (стане сірого кольору) і даний модифікатор перестане впливати на результат.
Тепер скопіюйте спинку, і видаліть у копії модифікатор «Extrude», для цього клацніть правою кнопкою миші на модифікатор і виберіть Delete:
[image: выберите Delete]
Додайте модифікатор «Bevel». По своїй дії він дуже нагадує Extrude, але має дуже важливу особливість. Цей модифікатор дозволяє робити фаску на кінцях об'єкта, це нам пригодиться при виготовленні подушки для спинки стільця. Налаштуйте параметри модифікатора як на малюнку:
[image: модификатор «Bevel»]
Основні налаштування цього модифікатора є наступними. Усекції «Surface» єдвазначення «Linear Sides» і «Curved Sides». Якщо залишити вибрати перше, то фаска буде з чітко вираженими ребрами. Якщо друге, то фаска буде більш округленою. «Segments» - чим більше це значення, тим більше секцій у фаски і тим більш плавною вона буде. У розділі «Bevel Values» налаштування самих фасок. Всього може бути 3 рівні фаски, щоб додати ще рівень треба поставити галку поруч з номер відповідного рівня. У кожного рівня є два параметри «Height», що відповідає за висоту видавлювання та «Outline» - чим більше це значення, тим більший кут фаски.
Додайте створену подушку на спинку стільця:
[image: Разместите созданную подушку на спинке стула]
На цьому завдання можна вважати виконаним. На останок можна пофарбувати всі частини стільця у відповідні кольори, змінити окремі частини стільця, якщо вони здаються неправильними. Іноді так буває, що якісь дрібні помилки помічаєш коли об'єкт вже зібраний.


Форми контролю знань – презентація виконаних завдань у вигляді тривимірних сцен, створених у середовищі 3DSMax, обговорення виконаних завдань.

Рекомендована література до теми лабораторного заняття:
1. Верстат В. 3DStudioMax 10 на 100% / В. Верстат, С. Бондаренко, М. Бондаренко. – П.: Питер, 2011. – 416с.
2. Келли Л. 3DStudioMax 12. Біблія користувача / Л. Келли. – М.: Вільямс. – 1312с.
3. Кіл. Ч. 3DStudioMax для дизайнера. Мистецтво тривимірної анімації / Ч.Кіл. – М.: ТИД «ДС», 2010. – 896с.  
4. Маров М. Ефективна робота в 3DStudioMax 16 / М. Маров. – П.:Питер, 2015. – 832с.
5. Мортьє Ш. 3DStudioMax 16 для «чайників» / Ш. Мортьє. – М.:Вільямс, 2017. – 368с. 

Інтернет ресурси: 
1. Електронні уроки по 3dsMax - https://3dmaster.ru/uroki/  
2. Теоретичні відомості по моделюванню в 3dsMax –  http://esate.ru/uroki/3d-max/ kurs_modelirovaniya/ 
3. Електронна книга по 3dsMax www.internet-technologies.ru/books/ category 30.html

Обладнання заняття, ТЗН тощо: ноутбук, ПЕОМ. 

Завдання студентам на самостійне опрацювання навчального матеріалу, рішення задач, розв’язання вправ для підготовки до наступного лабораторного заняття.

1. Спробувати дію модифікатора Loft для різних типів сплайнів.
2. Ознайомитись із поняттям булевих операцій у графіці.
3. Виконати булеві операції для кількох стандартних примітивів.




Укладач:  ____________    Стадник Ю.А., доцент, к.е.н., доцент	
         (підпис)     (ПІБ, посада, науковий ступінь, вчене звання)




План лабораторного заняття № 4

Тема № 2. Моделювання  3d об’єктів.

Навчальний час: 2 год.

Міжпредметні зв’язки: Зв’язок із елементами знань і умінь таких навчальних дисциплін як „Комп’ютерна графіка” та „Інформаційні та комунікаційні технології ”.

Мета і завдання лабораторного заняття:вдосконалити навики моделювання і сплайнівта застосування модифікатора “Loft”, навчитись виконувати булеві операції в 3dsMAX.

Питання для перевірки базових знань за темою лабораторного заняття:
1. Чим відрізняється дія модифікаторів Bevel і Extrude? Які типи вершин сплайну ви знаєте?
2. Як з’єднати вершини сплайну?
3. Як створити об’єкт Loft з двома перерізами?
4. Як яких підоб’єктів складається об’єкт Loft?
5. Які види інструментів деформації знаходяться в розділі Deformations?
6. Для чого призначений модифікатор FFD 2x2x2?
7. Які булеві операції використовуються в 3dsMAX?
8. Як виконати операцію булевого віднімання об’єктів?

Завдання:
1. Створити новий порожній проект та зберегти його у своєму робочому каталозі.
2. Створити сплакни необхідні для моделювання виделки.
3. Виконати корекцію форми  сплайнів за допомогою інструментів для роботи зі сплайнами.
4. Застосувати модифікатор “Loft” до побудованих сплайнів для створення об’ємної форми виделки.
5. Застосувати операцію булевого віднімання до створеної форми.


Теоретичні відомості та методичні вказівки для виконання

[image: Урок № 5 – делаем вилку]	
 Розглянемо приклад створення виделки. Загальна довжина виделки повинна бути близько 20. Спочатку створимо основу виделки в вигляді ось такого сплайна (вигляд зліва):



[image: создадим основу вилки]
Для створення виделки потрібно буде створити Loft-об'єкт використовуючи два перетини. Розтин для ручки виделки виглядає так (вигляд спереду):
[image: Первое сечение для ручки вилки]
Обов'язково замніть цей сплайн. Розміри цього перерізу приблизно 0.3 по висоті і 1.1 по ширині. Зверніть увагу що цей об'єкт симетричний і можна створити спочатку одну половинку, і відбивши її отримати другу половинку. Потім необхідно їх «склеїти» (все це було розглянуто на минулому уроці, на прикладі створення ручки).
Зараз треба створити другий розтин для зубців виделки, для цього скопіюйте перший переріз і усуньте вигин:
[image: второе сечение для зубьев вилки]
Тепер необхідно виділити перший направляючий сплайн, і зайти у вкладку Create, вибирати Geometry, у випадному списку Compound Objects, натиснути на кнопці Loft. Далі натискаємо на кнопці Get Shape:
[image: кнопка Get Shape]
і клікнути по першому перерізі, в результаті вийде ось так:
[image: в результате у меня получилось вот так]
Вийшло не зовсім те, що ми очікували побачити. Щоб це виправити, заходимо у вкладку Modify, далі в підоб'єкти Loft-об'єкта і вибираємо Shape:
[image: в подобъекты Loft-объекта и выбираем Shape]
За допомогою інструмента Select and Rotate виділіть перетин (на попередньому малюнку зеленого кольору) і поверніть на 90 градусів, так щоб об'єкт став схожий на виделку:
[image: выделите сечение и поверните на 90 градусов]
Тепер необхідно додати другий переріз, для цього перейдіть назад в списку підоб'єктів на редагування всього Loft-об'єкту:
[image: перейдите обратно в списке подобъектов на редактирование всего Loft-объекта]
Ірозкрийтерозділ Path Parameters:
[image: свиток Path Parameters]
Поставте галочку поруч з «On» і плавно змінюючи параметр Path, добийтеся того щоб жовтий хрестик був приблизно як на малюнку:
[image: желтый крестик]
Після цього знову натисніть кнопку Get Shape і клацніть на першому перетині. Потім ще трохи пересуньте жовтий хрестик:
[image: еще не много передвиньте желтый крестик]
Натисніть Get Shape і клацніть на другому перерізі, в результаті повинно вийти ось так:
[image: в результате должно получится вот так]
Як бачите вийшов об'єкт з двома перерізами з плавним переходом між ними. Якщо в результаті додавання нових перерізів у вас виникли труднощі з неправильним їх розташуванням, виправте це шляхом редагування підоб'єктів (так само як і з першим перерізом).
Тепер перейдіть у розділ Deformations
[image: свиток Deformations].
Тут є п'ять інструментів для деформації об'єктів методом лофтінгу:
Scale - масштаб, найбільш часто застосовуваний інструмент. Дозволяє масштабувати об'єкт в різних осях в різних його частинах. 
Twist – скручування, Teeter – хитавиця, Bevel – скіс, Fit – підгонка.
Ми будемо використовувати масштаб, натисніть кнопку Scale, з'явиться ось таке вікно:
[image: нажмите кнопку Scale, появится вот такое окно]
Тут зображено графік масштабу об'єкта по всій його довжині. По осі X змінюється місце розташування точки у відсотках від 0 до 100. По осі Y відкладається масштаб конкретної точки на графіку. За замовчуванням масштаб кожної точки об'єкта 100% що відповідає прямій горизонтальній лінії на рівні 100%. Так само на графіку зображені вертикальні пунктирні лінії; вони зображують місця розташування вершин направляючого сплайна.
Зверху розташоване меню за допомогою якого можна змінювати графік. Розглянемо деякі з його інструментів.

Make Symmetrical [image: Make Symmetrical] - змінює масштаб одночасно і по осі X і по осі Y;

Display X Axis [image: Display X Axis]- відображає графік зміни масштабу по осі X;

Display Y Axis [image: Display Y Axis] - відображає графік зміни масштабу по осі Y;

Display XY Axis [image: Display XY Axis]- відображає графік зміни масштабу за обома осях X і Y;

Move Control Point [image: Move Control Point ]- рухає контрольні точки на графіку;

Insert Corner Point [image: Insert Corner Point ]- додає нову контрольну точку на графік;

Delete Control Point [image: Delete Control Point]- видаляє контрольну точку.
Внизу розташоване меню, яке дозволяє розглянути ближче певну частину графіка. 
Перед тим як продовжити перейдіть на рівень підоб'єктів і переконайтеся, що напрямна Path знаходиться строго по центру об'єкта, якщо це не так то, перейдіть на рівень Shape і пересуньте всі перерізи так, щоб напрямна стала рівно по центру об'єкта. Інакше зміна масштабу об'єкта буде відбуватися не зовсім коректно.
Перед тим як щось змінювати відключіть симетричну зміну графіків по осях X і Y, виключивши кнопку Make Symmetrical. Тепер додайте кілька вершин і змініть графік таким чином:
[image: измените график следующим образом]
Під час створення точок змінюйте їх тип так, щоб графік плавно проходив через ці точки:
[image: Во время создания точек изменяйте их тип]
В результаті наш об'єкт став більше схожий на виделку:
[image: В результате наш объект стал больше похож на вилку]
Тепер залишилося нарізати зубці виделки. Перейдіть на вкладку Create далі Geometry у випадному списку Extended Primitives і виберіть об'єкт ChamferBox і створіть бокс там де має бути пусте місце:
[image: И создайте бокс там где должно быть пустое место]
Потім скопіюйте цей об'єкт 2 рази, при копіюванні ставте в вікні, що з'являється позицію Instance, це дозволить змінюючи вихідний об'єкт, змінювати аналогічно і його копію:
[image: ставьте в появляющемся окне позицию Instance]
розмістіть отримані копії так, щоб вийшли однакові зубці:
[image: разместите полученные копии]
Тепер виділіть один з боксів і перейдіть на вкладку Modify і в випадному списку Modifier List знайдіть модифікатор FFD 2x2x2, він знаходиться в розділі Object-Space Modifier. Цей модифікатор додає ось такий бокс на об'єкт з контрольними вершинами:
[image: модификатор FFD 2x2x2]
У списку модифікаторів поруч з FDD 2x2x2 знаходяться ще FDD 3x3x3 і FDD 4x4x4 за своїм впливом на об'єкт вони дуже схожі і відрізняються лише кількістю керуючих вершин, для наших же цілей підійде модифікатор з найменшою кількістю вершин, а саме FDD 2x2x2.Пересуваючи ці вершини можна відповідно модифікувати об'єкт. Тепер виділіть 4 вершини на одній стороні боксу:
[image: Теперь выделите 4 точки на одной стороне бокса]
Щоб виділити ці вершини:
- вибираємо наш бокс (можна перший створений), і виділяться всі інші, тому що вони взаємопов'язані;
- справа знаходимо меню з підоб'єктами, там можна вибрати пункт Control Points і вже потім виділити вершини:
[image: выбрать пункт Control Points].
За допомогою інструменту Select and Uniform Scale трохи зменшіть цей кінець боксу по осі X:
[image: не много уменьшите этот конец бокса]
Аналогічно можна трохи збільшити інший кінець боксу:
[image: не много увеличить другой конец бокса]
Зверніть увагу що копії боксу деформувалися так само як і початковий бокс.
Тепер ще раз перевірте чи однакові виходять зубці, якщо треба посуньте трохи бокси. Після цього виділіть виделку і перейдіть на вкладку Create підвкладку Geometry у випадному списку Compound Objects, натисніть на кнопці Boolean:
[image: нажимаем на кнопке Boolean]
Інструмент Boolean дозволяє робити булеве віднімання одного об'єкта від іншого, тобто, ніби робити «дірки» в об'єкті. Натисніть кнопку Pick Operand B
[image: Pick Operand B]
і клацніть на одному з боксів. У результаті має з'явитися ось такий зубець
[image: должен появиться вот такой зубец].
Повторіть ті ж операції з іншими боксами, в результаті у виделки з'явилися зубці:
[image: результате у вилки появились зубцы]

Форми контролю знань – презентація виконаних завдань у вигляді тривимірних сцен, створених у середовищі 3DSMax, обговорення виконаних завдань.

Рекомендована література до теми лабораторного заняття:
1. Келли Л. 3DStudioMax 12. Біблія користувача / Л. Келли. – М.: Вільямс. – 1312с.
2. Кіл. Ч. 3DStudioMax для дизайнера. Мистецтво тривимірної анімації / Ч.Кіл. – М.: ТИД «ДС», 2010. – 896с.  
3. Маров М. Ефективна робота в 3DStudioMax 16 / М. Маров. – П.:Питер, 2015. – 832с.
4. Мортьє Ш. 3DStudioMax 16 для «чайників» / Ш. Мортьє. – М.:Вільямс, 2017. – 368с. 

Інтернет ресурси: 
1. Електронні уроки по 3dsMax - https://3dmaster.ru/uroki/  
2. Теоретичні відомості по моделюванню в 3dsMax –  http://esate.ru/uroki/3d-max/ kurs_modelirovaniya/ 
3. Електронна книга по 3dsMax www.internet-technologies.ru/books/ category 30.html

Обладнання заняття, ТЗН тощо: ноутбук, ПЕОМ. 

Завдання студентам на самостійне опрацювання навчального матеріалу, рішення задач, розв’язання вправ для підготовки до наступного лабораторного заняття.

1. Побудувати геометричні примітиви та перетворити їх в різні типи полігональних сіток, подивитись чим ці типи відрізняються.
2. Спробувати дію операцій ExtrudeтаBevel на геометричні фігури.
3. Спробувати перетворити форму полігональної сітки на різних рівнях редагування: рівні вузлів, ребер, полігонів, границь, сплайнів.




Укладач:  ____________    Стадник Ю.А., доцент, к.е.н., доцент	
         (підпис)     (ПІБ, посада, науковий ступінь, вчене звання)




План лабораторного заняття № 5

Тема № 2. Моделювання  3d об’єктів.

Навчальний час: 2 год.

Міжпредметні зв’язки: Зв’язок із елементами знань і умінь таких навчальних дисциплін як „Комп’ютерна графіка” та „Інформаційні та комунікаційні технології ”.

Мета і завдання лабораторного заняття:здобути навики моделювання об’єктів методом редагування полігональної сітки в 3dsMAX.

Питання для перевірки базових знань за темою лабораторного заняття:
1. Які типи редагованих поверхонь використовуються у 3dsMAX?
2. Як перетворити об’єкт в редаговану сітку?
3. З яких підоб’єктів складається редагована сітка?
4. Як перетворити виділену частину об’єкта у окремий об’єкт?
5. Як зробити ребра об’єкта невидимими?
6. Де можна знайти інформацію про кількість виділених вершин?
7. Як виконати видавлення полігонів об’єкта?
8. Як знищити виділені полігони?
9. Як з’єднати вершини об’єкта?

Завдання:
1. Створити новий порожній проект та зберегти його у своєму робочому каталозі.
2. Створити базові об’єкти необхідні для моделювання каркасу каміна.
3. Виконати перетворення базових геометричних примітивів у редаговані поверхні.
4. Виконати моделювання форми частин каміна шляхом редагування полігональної сітки.


Теоретичні відомості та методичні вказівки для виконання

[image: Редактирование полигональной сетки]Розглядати редагування полігональної сітки будемо на прикладі створення каміна. Запускайте 3d max і створіть звичайний бокс:
[image: обычный бокс]
Тепер клацніть по ньому правою клавішею миші, в списку виберете Convert To → Convert to Editable Mesh:
[image: Convert to Editable Mesh]
Праворуч у вкладці Modify з'явився набір різних інструментів, а нагорі ось такий списочок:
[image: списочек]
Розглянемо попорядку елементи цього списку.
На самому верху, в корені списку міститься надпис Editable Mesh. Якщо він виділений, то можна міняти положення всього об'єкта. Крім того, поки ви не перейдете на цей пункт списку ви не зможете виділити ні один інший об'єкт сцени і відповідно не зможете редагувати інші об'єкти сцени. Зверніть на це особливу увагу, так як у багатьох це на початку викликає труднощі і подив - чому не виділяється об'єкт по якому я клацаю.
Vertex - перейшовши на цей пункт списку ви маєте можливість змінювати положення вершин об'єкта. Для прикладу можете перейти на цей пункт списку, вершини нашого боксу забарвляться в синій колір і ви зможете їх перетягнути, як вам захочеться. Виділені вершини пофарбовані в червоний колір:
[image: Vertex]
Edge - редагування ребер об'єкта. Аналогічно виділені ребра мають червоне забарвлення:
[image: редактирования ребер объекта]
Зверніть увагу на ребро зображене на малюнку пунктиром. Це так зване приховане ребро. Так як всі об'єкти складаються з трикутників, але редагувати легше чотирикутники, то 3d max об'єднує пару сусідніх трикутників в один полігон, а загальне ребро цих трикутників робить прихованим. Будь-яке ребро можна бачити або приховати, для цього є відповідно дві кнопки visible і invisible в розділі surface properties:
[image: две кнопки visible и invisible]
Face - дозволяє редагувати окремі трикутники об'єкта:
[image: позволяет редактировать отдельные треугольники]
Polygon - призначений для редагування полігонів, тобто груп трикутників у яких є спільні приховані ребра. У нашого  це всі його прямокутні сторони:
[image: редактирования полигонов]
Element - призначений для редагування груп полігонів не пов'язаних між собою ребрами. Складно пояснити на прикладі одного боксу дію цього елемента. Але от якби було два бокси, які становили б один об'єкт, але при цьому не мали сполучних ребер, то вони б утворили два елементи об'єкта, і їх можна було б виділяти, перейшовши на цей пункт списку:
[image: редактирования групп полигонов не связанных между собой ребрами]
Всі ці пункти списку дублюються піктограмами в розділі Selection:
[image: пиктограммы в свитке Selection]
Внизу цього розділу відображається кількість виділених елементів, наприклад на даному малюнку написано «4 Vertices Selected», тобто виділено 4 вершини. Іноді корисно знати кількість виділених елементів. Якщо виділено 1 елемент то буде писатися його номер, наприклад «Vertex 6 Selected».
Тепер, виділіть всі вершини боксу і пересуньте його так, щоб одна з вершин виявилася приблизно в центрі координат:
[image: 7_11]
Це потрібно для контролювання габаритів об'єкта.
Тепер виділіть верхні  вершини боксу (або верхній полігон) і перемістіть їх на висоту 10 одиниць. Потім, виділіть 4 бічних вершини (або   бічний полігон) і зробіть так щоб ширина боксу стала дорівнювати 5 одиницям:
[image: 7_12]
Для цих маніпуляцій зручно використовувати поля для введення координат у нижній частині вікна 3d max:
[image: поля для ввода координат]
Тепер виділіть ось цей полігон:
[image: 7_14]

І розтягніть бокс в довжину на 130 одиниць:
[image: 7_15]

Тепер не знімаючи виділення з цього полігону знайдіть в розділі Edit Geometry кнопку  Extrude, натисніть на неї і введіть у поле поряд з нею значення 5:
[image: в свитке Edit Geometry кнопку  Extrude]
У результаті кінець боксу «видавився» на 5 одиниць і утворив ще одну групу полігонів:
[image: 7_17]

Тепер, виділіть ось цей полігон:
[image: 7_18]

І так само «видавіть» його на 50 одиниць:
[image: 7_19]

Вийшов «бордюрчик» який розташовуватиметься в нижній частині каміна. Тепер перейдіть у верхньому списку на пункт Editable Mesh і створіть бокс розмірами 15x15x10 і розташуйте його як показано на малюнку:
[image: 7_20]
Аналогічно конвертуйте його в полігональну сітку. Перетягуючи і «видавлюючи» його полігони добийтеся ось такого результату:
[image: 7_21]

Тепер, виділіть всі верхні полігони і видавіть їх на 25 одиниць вгору:
[image: 7_22]

Виділіть 2 ось цих полігони і видавіть їх на 2.5 одиниці:
[image: 7_23]

Аналогічно видавіть 2 полігони з іншого боку.
У місці стику, що утворився, виділіть ось ці два полігони:
[image: 7_24]

І натисніть кнопку Delete на клавіатурі, щоб знищити їх.
Тепер перейдіть на редагування ребер, і виділіть вказані на малюнку 3 ребра.
[image: 7_25]
Щоб виділити кілька об'єктів треба їх виділяти із затиснутою кнопкою Ctrl на клавіатурі.
Тепер затисніть кнопку Shift на клавіатурі і почніть переміщати виділені ребра. У результаті утворюється нова група полігонів:
[image: 7_26]

Знайдіть на головній панелі інструментів кнопку Snaps Toggle [image: кнопка Snaps Toggle]. Натисніть на неї правою кнопкою миші. У вікні ви можете налаштувати прив'язки об'єктів, це допоможе більш точно їх позиціонувати. Зніміть всі встановлені галки і залиште тільки одну біля Vertex:
[image: 7_28]

Закрийте вікно і ще раз натисніть на кнопку Snaps Toggle тільки цього разу лівою кнопкою миші. Наведіть курсор миші на кінець одного з виділених ребер, так щоб з’явився блакитний хрестик:
[image: 7_29]

І переміщайте ці ребра, вони автоматично повинні «пристикуватися» до найближчого полігону:
[image: 7_30]

Тепер виділіть одне з трьох ребер і затиснувши кнопку Shift закрийте «дірку», що залишилася:
[image: 7_31]
Перейдіть на рівень редагування вершин  і обведіть рамкою щоб виділити ось ці вершини:
[image: 7_32]

Зверніть увагу має виділитися відразу 6 вершин, 3 вершини зверху і 3 знизу мають однакові координати, такого допускати не можна, тому їх треба об'єднати. Для цього знайдіть в свиті Edit Geometry кнопку Selected і натисніть на неї. Якщо все зроблено правильно, то після цього виділеними повинні виявитися 2 вершини:
[image: выделенными должны оказаться 2 вершины]

Виділіть 2 зазначених на малюнку ребра:
[image: 7_34]

Знайдітьурозділі Edit Geometry кнопку Chamfer, івполіпоручзнеювведітьбудь-якеневеликечисло, наприклад 3, врезультатіутвориласяосьтакафаска:
[image: 7_35]

Підніміть нижні 2 ребра на попередню висоту, а інші 2 ребра відсуньте приблизно на 12 одиниць від краю. Перш ніж щось рухати приберіть прив'язку до вершин, натиснувши на кнопку Snaps Toggle, в даному випадку вона буде тільки заважати:
[image: 7_36]

Виділіть верхні полігони і видавіть їх на 15 одиниць вгору, ось так:
[image: 7_37]

Вийшла половинка нижній частині каміна.
Тепер створіть бокс з круглений краями заввишки 5 одиниць, що трохи виступає за межі нижньої частини каміна:
[image: 7_38].

Аналогічно перетворіть його в редаговану сітку і виділіть ось ці полігони:
[image: 7_39]

і видаліть їх натисканням кнопки Delete. Утворені «дірки» закладіть, так само як до цього зашпаровували стик у нижній частині каміна, для спрощення роботи можна всі ребра звести у дві вершини:
[image: 7_40]

Як ви можете помітити утворився невеликий косяк з освітленням. Це сталося через неправильно призначені групи згладжування. Групи згладжування це звичайні числа від 1 до 32, які присвоюються кожному полігону. Кожному полігону можна привласнити кілька таких чисел. Якщо два сусідніх полігони знаходяться в одній групі згладжування, то стик між цими полігонами вважається гладким і гострого кута видно не буде. Так у нашому випадку у верхнього і бічних полігонів одна група згладжування тому між ними немає різкого переходу. Щоб це виправити виділіть полігони на одній з бічних сторін:
[image: 7_41]

Знайдіть у розділі Surface Properties групи згладжування:
[image: в свитке Surface Properties группы сглаживания].

Виділеним полігонам призначена група згладжування 1, поміняємо її наприклад на 9, для цього натисніть на цифрі 1, щоб забрати полігони з цієї групи, а потім на цифрі 9, щоб привласнити нову групу. Аналогічні дії повторіть з другою стороною, тільки на цей раз надайте їм десятий групу згладжування, якщо все пророблено правильно, то повинно вийти ось так:
[image: 7_43]

Тепер посуньте бічні сторони, так щоб вони порівнялися зі сторонами в нижній частині каміна:
[image: 7_44].

Перейдіть у вигляд спереду і створіть приблизно, такий як на малюнку сплайн, не забудьте в кінці замкнути сплайн:
[image: 7_45]

Так як цей сплайн симетричний, то можна створити спочатку одну половинку, зробити її копію, відобразити її і з'єднати з першою половинкою.
Застосуйте до цього сплайну модифікатор Extrude, в полі Amount введіть значення 10. Отриману фігуру розмістіть ось так:
[image: 7_46]

Створимо задню частину каміна, для цього виділіть задні полігони:
[image: 7_47]

І відсуньте їх на 15 одиниць вперед, після цього видавіть за допомогою інструменту Extrude їх на колишнє місце. Після цього виділіть утворені полігони:
[image: 7_48]

І видавіть їх до середини каміна:
[image: 7_49]

Тепер видаліть виділені полігони, Перейдіть у верхньому списку на пункт Element, виділіть об'єкт, затисніть кнопку Shift і трохи пересуньте об'єкт, щоб створити його копію. У вікні виберіть Clone To Object. Далі слід виділити створену копію і за допомогою інструменту Mirror [image: инструмент Mirror ]відобразити її. Тепер виділіть початковий об'єкт, знайдіть в розділі Edit Geometry кнопку Attach:
[image: в свитке Edit Geometry кнопка Attach].

Натисніть на неї, а потім клацніть на відображену копію. Тим самим ви зв'яжете дві половинки каміна в один об'єкт. Перейдіть знову в списку на пункт Element, виділіть відображену половинку, активізуйте прив'язку натисканням кнопки Snaps Toggle, наведіть курсор на одну з вершин в передбачуваному місці «шва» і тягніть відображену половинку за цю вершину до вершини, з якою треба буде її об'єднувати. Прив'язка допоможе розмістити половинку з великою точністю практично миттєво:
[image: 7_52]

Тепер виділіть всі вершини в місці шва, і натисніть кнопку Selected щоб, об'єднати виділені вершини:
[image: 7_53]

Відключіть прив'язку повторним натисканням на кнопку Snaps Toggle. Відредагуйте трохи положення вершин другої половинки, щоб у вас вийшло ніби арка входить в цю половинку, наприклад, як на малюнку:
[image: 7_54].

Створіть копії бордюрчика і верхньої кришки, відобразіть їх і розмістіть на своєму місці:
[image: 7_55]

Тепер треба створити среднею верхню кришку, для цього створіть бокс із закругленими краями висотою 2.5, розмістіть як показано на малюнку, перетворіть в редаговану сітку і видаліть полігони, виділені на малюнку:
[image: 7_56].

Виділяючи і копіюючи ребра закладіть утворені «дірки», наприклад ось так:
[image: 7_57].

Не забувайте використовувати прив'язки і «зварювати» вершини, наприкінці змініть групи згладжування. Посуньте бічні сторони кришки так щоб повністю закрити діру зверху:
[image: 7_58]

Тепер створіть бокс габаритами 15х15х60 і розмістіть як на малюнку:
[image: 7_59]

Перетворіть цей бокс в редаговану сітку і видавлюючи потрібні полігони створіть верхню частину каміна:
[image: 7_60]

Тепер створіть ось такий бокс висотою 10, зверніть увагу на трохи незвичайну сегментацію цього боксу:
[image: 7_61].

Перетворіть цей бокс в редаговану сітку і трохи змістіть вершини боксу:
[image: 7_62].

Тепер виділіть кутові полігони
[image: 7_63]

і видавіть їх на 3.3 одиниці:
[image: 7_64]

Тепер зніміть виділення з нижніх полігонів, а два верхніх видавіть ще на 3.3 одиниці:
[image: 7_65]

Ну і нарешті видавіть тільки верхні полігони, також на 3.3 одиниці. Таким чином, утворюється ось така драбина:
[image: 7_66].

Далі необхідно поправити вершини ось так:
[image: 7_67].

З іншого боку сходів зробіть аналогічно. Видаліть середню частину кришки і видавіть полігони, що залишилися, так щоб вийшла ось така деталь:
[image: 7_68].

Видаліть полігони в місці шва, створіть копію цієї деталі, відобразіть і склейте в центрі (так само як з нижньою частиною каміна):
[image: 7_69].

Тепер створіть бокс висотою 5 у верхній частині каміна, перетворіть в редаговану сітку і видавлюванням полігонів створіть ось таку кришку каміна:
[image: 7_70].

Самостійно створіть трубу, кінцевий вигляд якої ось такий:
[image: 7_71]

Підвівши підсумок пройденого матеріалу, слід сказати, що ми розглянули основні прийоми зміни редагованої сітки.
Основні правила редагування сітки:
· при моделюванні слід не забувати «склеювати» сусідні вершини;
· слід намагатися робити чотирикутні полігони замість трикутних, якщо ж цього зробити не можна, ховати трикутні полігони в місця, які погано видно;
· ніколи не робити полігони більше ніж з 4 кутами, будь-який полігон можна представити у вигляді комбінації чотирикутників і максимум одного трикутника.
· використання прив'язки до вершин дозволяє заощаджувати час;
· якщо створюваний об'єкт симетричний то можна створити спочатку одну його половинку, зробити із неї копію, відобразити її і з'єднати дві половинки;
· не залишати всередині моделі зайві полігони, наприклад при з'єднанні двох симетричних половинок треба видаляти полігони на місці «шва» у обох половинок;
· редагувати групи згладжування, домагаючись правильного відображення стиків полігонів;
· модель повинна бути цілісною, у неї не повинно бути «дірок» (навіть якщо вони дуже маленькі).

Форми контролю знань – презентація виконаних завдань у вигляді тривимірних сцен, створених у середовищі 3DSMax, обговорення виконаних завдань.

Рекомендована література до теми лабораторного заняття:
1. Кіл. Ч. 3DStudioMax для дизайнера. Мистецтво тривимірної анімації / Ч.Кіл. – М.: ТИД «ДС», 2010. – 896с.  
2. Маров М. Ефективна робота в 3DStudioMax 16 / М. Маров. – П.:Питер, 2015. – 832с.
3. Мортьє Ш. 3DStudioMax 16 для «чайників» / Ш. Мортьє. – М.:Вільямс, 2017. – 368с. 

Інтернет ресурси: 
1. Електронні уроки по 3dsMax - https://3dmaster.ru/uroki/  
2. Теоретичні відомості по моделюванню в 3dsMax –  http://esate.ru/uroki/3d-max/ kurs_modelirovaniya/ 
3. Електронна книга по 3dsMax www.internet-technologies.ru/books/ category 30.html

Обладнання заняття, ТЗН тощо: ноутбук, ПЕОМ. 

Завдання студентам на самостійне опрацювання навчального матеріалу, рішення задач, розв’язання вправ для підготовки до наступного лабораторного заняття.

1. Відкрити редактор матеріалів MaterialEditor, переглянути його вигляд у стандартному та компактному режимах.
2. Дослідити призначення кнопочок панелі інструментів редактора матеріалів.
3. Створити кілька нових матеріалів на основі стандартних текстур та налаштувати їх параметри.
4. Створити кілька геометричних примітивів, застосувати до них  модифікатор UVW Map та накласти різні види матеріалів на ці об’єкти.



Укладач:  ____________    Стадник Ю.А., доцент, к.е.н., доцент	
         (підпис)     (ПІБ, посада, науковий ступінь, вчене звання)





План лабораторного заняття № 6

Тема 2. Моделювання  3d об’єктів.

Навчальний час: 2 год.

Міжпредметні зв’язки: Зв’язок із елементами знань і умінь таких навчальних дисциплін як „Комп’ютерна графіка” та „Інформаційні та комунікаційні технології ”.

Мета і завдання лабораторного заняття:здобути навики роботи з текстурами та матеріалами в 3dsMAX, навчатись накладати матеріали на різні види модельованих поверхонь.

Питання для перевірки базових знань за темою лабораторного заняття:
1. Як об’єднати два об’єкти в один?
2. Як призначаються групи згладжування полігонам?
3. Для чого використовується модифікатор UVW Map?
4. Що собою представляє форма Гізмо?
5. Якою кнопкою відкрвається редактор матеріалів?
6. Як перейти на рівень вверх в редакторі матеріалів?
7. Для чого застосовуються карти в редакторі матеріалів?
8. Як включити відображення матеріалу в вікні проекції? 

Завдання:
1. Виконати моделювання дверцят до каміна, кріпленя та замка до дверцят.
2. Застосувати модифікатор UVW Map кришки каміна та накласти на неї текстуру мармуру.
3. Застосувати модифікатор UVW Map до інших елементів каміна, підібрати для них відповідні текстури.
4. У редакторі матеріалів створити матеріали металу та скла для дверцят каміна і застосувати їх до моделі.

Теоретичні відомості та методичні вказівки для виконання


Запустіть 3d max і відкрийте сцену з каміном. Доведемо його до ось такого вигляду:
[image: Результат урока - камин]
Почнемо зі створення дверей. Створіть невеликий бокс розмірами 5х2х5 і розмістіть його ось так:
[image: бокс размерами 5х2х5]

Зверніть увагу, що бокс трохи виходить за межі каміна. Тепер перетворіть цей бокс в редаговану сітку, виділіть ось цей полігон:
[image: 8_02]
 
і видавіть його вниз, так щоб відстань до нижнього краю отвору становила приблизно 10 одиниць (тобто в 2 рази більше ніж первинний бокс):
[image: 8_03]
  	
Видавіть виділений полігон до нижнього краю отвору:
[image: 8_04]

 	Виділяємо верхній і нижній полігон і видавлюємо їх приблизно до середини отвору:
[image: 8_05]

Після цього видаліть ці два полігони. Зробіть копію отриманого об'єкта, відобразіть цю копію і виділіть перший об'єкт, натисніть на кнопку Attach:
[image: кнопка Attach]

і клікніть на копії об'єкта. У результаті має вийти єдиний об'єкт, що складається з двох половинок:
[image: 8_07].

Тепер перейдіть на підрівень Element:
[image: подуровень Element].

Увімкніть прив'язку (Snaps Toggle) і підтягніть скопійовану половинку до первісної половинки за одну їз вершин у місці стику. Ще раз звертаю увагу на те, що полігони в місці стику повинні бути вилучені. Після того як половинки розмістяться правильно переходимо на підрівень Vertex, виділяємо вершини в місці стику і натисненням кнопки Selected
[image: кнопка Selected]
склеюємо сусідні вершини. Швидше за все створений об'єкт буде не поміщатися в отвір для дверей, тому виділяємо ось ці вершини:
[image: 8_10]
і рухаємо їх до тих пір, поки наша рамка не розміститься правильно в отворі для дверей (не забудьте попередньо вимкнути прив'язку):
[image: 8_11]

В такий спосіб створена рамка для дверей і самі двері створюється аналогічно, тому докладно розписувати їх створення сенсу немає (розміри початкового боксу повинні бути приблизно 3х1х3). Ось що повинно вийти після створення дверей:
[image: 8_12]
  
Тепер виділіть ребро в кутовій частині дверей:
[image: 8_13]

У полі Chamfer введіть значення 1,0:
[image: поле Chamfer ]

і натисніть Enter. У результаті повинно вийти ось так:
[image: 8_15]
  
Тепер в полі Chamfer введіть значення 0,4. Вийшов закруглений кут:
[image: 8_16].
Повторіть цю операцію з іншими трьома кутами. Далі необхідно зробити ручки для дверей. Це звичайні тіла обертання з ось таким перетином:
[image: сечение ручки].

Потім застосуйте до цього сплайну модифікатор Lathe, у графі Segments введіть число 64. У результаті повинна вийти ось така ручка:
[image: получиться вот такая ручка].

Зробіть 2 копії цієї ручки і розмістіть їх ось так:
[image: 8_19].

Тепер зробимо петлі для дверей. Почнемо з невеликого боксу, на цей раз його розміри повинні бути 1х1х1:
[image: 8_20].
 
Перетворіть цей бокс в редаговану сітку і шляхом витискування полігонів і пересування вершин добийтеся ось такої форми:
[image: 8_21].

Щоб трохи скруглити цю деталь виділіть ось ці ребра:
[image: 8_22]
.

і введіть у поле Chamfer значення 0,15:
[image: 8_23].

Виділіть ось ці полігони:
[image: 8_24].

і призначте їм одну групу згладжування наприклад 10:
[image: 8_25].

Створіть ще один бокс під цією деталлю:
[image: 8_26].

Аналогічно видавіть бічні полігони, зробіть Chamfer зі значенням 0,15 і призначте одну групу згладжування боковим полігонам:
[image: петля].

Таким чином, створена верхня дверна петля, скопіюйте ці дві деталі вниз, щоб створити другу петлю:
[image: 8_28].

Далі створимо замок. Нічого складного в ньому немає, робиться він так само шляхом витискування полігонів, тому наведу кінцевий вигляд замка:
[image: 8_29].

Зверху на замок поставте заклепку у вигляді циліндра з закругленими краями:
[image: замок].

Залишилося створити последнею деталь. Почнемо як і колись з боксу. В результаті витискування полігонів слід створити ось такий об'єкт:
[image: 8_31].

Зробіть два рази Chamfer ось на цих ребрах:
[image: 8_32]
  щоб трохи скруглити ці місця, після цього надайте боковим полігонам одну групу згладжування:
[image: 8_33]

і видавіть це «ікло» на 1 одиницю:
[image: 8_34].

Тепер виділіть ребра по контуру цього ребра, і застосуйте інструмент Chamfer два рази, спочатку з параметром приблизно 0.2, вдруге 0.07. В результаті в цьому місці «ікло» повинено заокруглитись:
[image: 8_35].
Зробіть копію цього об'єкта, відобразіть її і приєднайте копію (не забудьте видалити полігон у місці стику):
[image: 8_36].

Ну і врешті створіть під цією деталлю великий бокс (імітація основи каміна), і трохи нахиліть її:
[image: 8_37].

Можна вважати, що з геометрією каміна ми закінчили, тепер давайте перейдемо до накладання матеріалів.
Для початку трохи теорії. Справа в тому, що як ви напевно пам'ятаєте з лаборатоної № 6, для накладення текстур на будь-який об'єкт цьому об'єкту треба присвоїти текстурні координати. У стандартних об'єктів ці координати присвоєні за замовчуванням, але у нас майже всі складові каміна створені редагування полігональної сітки, тобто у них немає текстурних координат.Є кілька способів вирішення проблеми присвоєння текстурних координат, але мабуть самим простим є модифікатор UVW Map.
Виділіть ось цю деталь каміна:
[image: 8_38].

і застосуйте до неї модифікатор UVW Map (він знаходитися майже в самому низу списку модифікаторів). Тут найбільший інтерес представляють параметри, що знаходяться в групі Mapping:
[image: модификатор UVW Map]

особливо перемикачі, що визначають форму Гізмо. Гізмо - це такий примітив, який найкраще повторює геометрію вихідного об'єкта і при цьому проектує свої текстурні координати на вершини об'єкта. Наприклад, для виділеної деталі (і більшості інших деталей каміна) найкращою формою Гизмо буде Box:
[image: наилучшей формой гизмо будет являться Box].

Як ви можете помітити після вибору форми Гізмо, біля нашої деталі з'явився помаранчевий паралелограм:
[image: 8_41].

Це і є Гизмо, його висоту, ширину і довжину можна поміняти тут:
[image: 8_42].

Але зазвичай в цьому немає необхідності, розміри Гізмо за замовчуванням вибираються так, щоб весь об'єкт вмістився всередині. Щоб більш детально управляти Гізмо (наприклад повернути або перемістити його) треба перейти на підоб'ект Gizmo:
[image: подобъект Gizmo].

Отже, текстурні координати присвоєні, тепер треба зробити матеріал полірованого мармуру. Натисніть кнопку [image: ], щоб відкрити Material Editor. Виділіть одину з кульок матеріалів, призначте тип матеріалу Raytrace і встановіть параметри як на малюнку:
[image: 8_44].

Натисніть кнопку поруч з написом Diffuse, в списку виберіть Bitmap і знайдіть файл з текстурою мармуру або граніту (текстури застосовані в лабораторних можна знайти в архіві з посиланням…). Після цього підніміться в редакторі матеріалів на рівень вгору натиснувши на кнопку Go to Parent [image: ].
Далі необхідно зробити так, щоб наш матеріал не сильно відбивав об'єкти. Для цього в розділі Maps знайдіть напис Reflect і натисніть кнопку поруч з ним у вікні виберіть Reflect / Refract, рівень дії встановіть 20%:
[image: 8_46]

і застосуйте цей матеріал до нашої деталі. Щоб матеріал відображався у вікні проекції, натисніть кнопку Show Standard Map in Viewport [image: ].
Ось що повинно вийти:
[image: 8_47].

Як бачите текстура «потекла», тобто розтягнулася. Це сталося через те, що текстура у нас квадратна, а площина на яку накладаємо текстуру прямокутна. Це виправляється розтягуванням текстури по ширині, для цього встановіть ось такі значення в налаштуваннях модифікатора UVW Map:
[image: 8_48].

В результаті текстура повинна виправитися    
[image: 8_49].

Проробіть аналогічні дії з іншими мармуровими частинами каміна. Особливу увагу слід приділити верхній мармуровій частині каміна. Тут простим розтягуванням текстури потьоки текстури не поправити. Тому збільшіть висоту Гізмо таким чином, щоб він перетворився на куб:
[image: 8_49_2].

Перейдемо до цегляної кладки. Створіть матеріал типу Standard з ось такими параметрами:
[image: 8_50].
Призначте текстуру цегляної кладки. У розділі Maps знайдіть параметр Bump. Натисніть кнопку поряд з цим параметром у вікні виберіть Bitmap і виберіть файл маски (в архіві під ім'ям stone_mask.jpg). Параметр Bump дозволяє емітувати нерівність матеріалу призначенням чорно-білого зображення (насправді можна використовувати не тільки зображення). Чим чорніший піксель зображення, тим більшою буде здаватися ямка. І навпаки чим біліший піксель, тим більшою буде опуклість. Задайте матеріал нижній частині каміна, налаштувавши таким чином Гізмо цієї частини:
[image: 8_51].

Це дозволить підібрати більш правильний розмір плитки. Аналогічно налаштуйте Гізмо на середній частині каміна і надайте цей же матеріал.
Приблизно так само як цегляна кладка створюється матеріал труби, тільки треба призначити текстуру штукатурки.
Ось так виглядають параметри металу для дверцят (файл текстури металу metall.jpg):
[image: 8_52].

Призначте цей матеріал петлям, дверцятам і замку.
Після цього створіть такий же матеріал металу, тільки замість текстури використовуйте файл ramka.jpg і для параметра Bump ramka_mask.jpg. Таким чином, відображаються деякі дрібні деталі рамки дверей. Можливо, буде потрібно повернути Гізмо рамки і трохи його розтягнути, щоб ​​текстура відображалася правильно.
Аналогічно робитися матеріал для ось цієї деталі:
[image: 8_53].

Зображення для параметра bump - radiator_mask.jpg, силу дії цього параметра збільште до 40%.
Налаштуйте параметри матеріалу ручок:
[image: 8_54].

Тепер треба зробити імітацію вогню в каміні. Зробимо бокс з текстурою вогню і розмістимо його ось так:
[image: текстура огня].
Залишилося зробити останній штрих - вставити скло в дверцята каміна. Для цього створіть бокс малої товщини, і розмістіть на місці скла. Матеріал скла буде мати тип Standard з ось такими параметрами:
[image: 8_56].

Це дуже спрощений матеріал скла, але для нашої мети він цілком підійде.
Натисніть кнопку F9, щоб подивитися кінцевий результат. Прорахунок відображень справа досить трудомістка, тому можливо доведеться трохи почекати. Після закінчення рендерингу повинно вийти приблизно ось так:
[image: результат урока].
Форми контролю знань – презентація виконаних завдань у вигляді тривимірних сцен, створених у середовищі 3DSMax, обговорення виконаних завдань.

Рекомендована література до теми лабораторного заняття:
1. ВерстатВ. 3DStudioMax 8. Секрети майстерності / В. Верстат. – П.: Питер, 2008. – 672с.
2. КеллиЛ. 3DStudioMax 8. Біблія користувача / Л. Келли. – М.: Вільямс. – 1312с.
3. Соловйов М.М. 3D Studio Max 7 і 8. Чарівний світ тривимірної графіки / М.М. Соловйов. – К.:Солоний-Пресс, 2008. – 528с.

Інтернет ресурси: 
1. www.3dsmaxvideo.ru/lessons/94/index.php – відео уроки по 3dsMax
2. www.knigka.info/category/3dsmax/ – теоретичні відомості по моделюванню в 3ds Max
3. www.internet-technologies.ru/books/category_30.html  - електронна книга по 3ds Max

Обладнання заняття, ТЗН тощо: ноутбук, ПЕОМ. 
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План лабораторного заняття № 7

Тема 3. Текстурування об’єктів, освітлення та візуалізація готової сцени в 3D Studio Max
Навчальний час: 4 год.

Міжпредметні зв’язки:Зв’язок із елементами знань і умінь таких навчальних дисциплін як „Комп’ютерна графіка” та „Інформаційні та комунікаційні технології ”.

Мета і завдання лабораторного заняття: ознайомитись з принципами встановлення джерел світла у3D Studio MAX та особливостями налаштування різних джерел світла у програмі, навчитись створювати різні джерела світла та задавати їх параметри.

Питання для перевірки базових знань за темою лабораторного заняття:
1. Які ви види джерел світла використовуються у програмі 3dsMAX?
2. Які основні параметри задаються для джерел світла?
3. Які існують загальні принципи розстановки джерел світла?
4. Які групи параметрів використовуються для джерел світла?
5. Який параметр регулює інтенсивність джерела освітлення?
6. Який параметр регулює чіткість меж освітленої області?
7. Як поміняти колір джерела освітлення в 3D Studio MAX?
8. Як поміняти колір тіней від об’єктів в 3D Studio MAX?
9. Як додати до сцени зовнішні об’єкти?

Завдання:
1. Створити новий порожній проект та зберегти його у своєму робочому каталозі.
2. Створити основні види джерел світла у сцені та налаштувати їх параметри.
3. Виконати практичні приклади налаштування джерел освітлення для різних об’єктів.
Теоретичні відомості та методичні вказівки для виконання

 (
Рис1. 
Варіанти
 джерел світла
 у 
3ds MAX
)[image: ]За створення джерел світла відповідає категоріяLights панелі Create, при виборі якої стають доступними всі вищеописані типи джерел (рис. 2). Технологія їх створення нагадує створення об'єктів геометрії. Потрібно вибрати тип джерела і або просто клацнути в точці його створення в одному з вікон проекцій (для всіх джерел, крім типів Target), або перетягнути мишу при натиснутій лівій кнопці, вказавши таким чином не тільки місце розташування джерела, але і його Target-точку. 
Створеним джерелам, так, як і об'єктам геометрії, присвоюються імена: Omni001, Spot001 і т.п., які краще відразу замінювати на більш інформативні. Будь-яке джерело світла можна переміщати, повертати і масштабувати у вікнах проекцій так само, як і всі інші стандартні об'єкти.
Параметри джерел або встановлюються відразу при їх створенні на панелі Create, або змінюються пізніше напанелі Modify. Список параметрів досить значний і всі параметри згруповані в групи. Основними групами параметрів джерел світла є:
· General Parameters (Загальні параметри) –дають можливість змінювати тип джерела, вмикати/вимикати можливості генерування падаючих тіней і виключати окремі об'єкти зі сфери впливу джерела, що актуально при імітації особливих світлових ефектів, таких як спалахи, або при вибірковомупідсвічуванні одного чикількох об'єктів;
· Intensity / Color / Attenuation (Інтенсивність / Колір / Послаблення)  –група призначена для контролю інтенсивності, кольору та просторового послаблення світлового потоку, дозволяє забезпечити неоднорідність освітлення, характерну для об'єктів реального світу;
· Shadow Parameters (Параметри тіні) іShadowMapParameters(Параметрикартитіні)– відповідають за характер генерованих тіней. Вони дозволяють регулювати чіткість меж тіней, змінювати колір тіні, збільшувати/зменшувати відстань від об'єкта до тіні, додавати до карти тіней текстурну карту, налаштовувати тіні при впровадженні атмосферних ефектів, імітувати розмиті тіні в туманному освітленні або чіткі тіні, створювані яскравим полуденним сонцем і т. п.;
· Advanced Effects (Розширені ефекти) - дозволяють управляти чіткістю переходу від освітлених джерелом ділянок об'єкта до неосвітлених, вмикати/вимикати відблиски на об'єкті від джерела світла, призначати джерелам світла текстурну карту і т.д.
Освоювати особливості використання різних джерел світла та налаштування їх параметрів зручно у процесі виконання практичних прикладів.
1. [bookmark: Источник_света_Omni]Підготуватипросту сцену з двохоб'єктів: площини і кулі (рис. 1).
 (
Рис. 2 Вихідна сцена
)[image: Мал.  3. Вихідна сцена]Створитиджерелосвітла типуOmni, відкрившикатегорію Lights панелі Create. Клацнути на кнопці з назвою Omniівказатимишею в одному з віконпроекційрозташуванняджерела–з'явитьсяоб'єкт, що з виглядунагадує восьмигранник.ІнструментомSelectandMoveрозмістити цеджерело таким чином, щоб в проекції Front воно знаходилося праворуч від кулі і було розташоване значно вище від неї.
Виділивши створене джерело, в групі GeneralParametersпанеліModifyвключити прапорецьShadowsдля генерації тіней (рис. 4). 

[image: ]
Мал. 4. Початкове налаштування джерела світла Omni
 
[image: Мал.  5. Куля з одним Omni-джерелом]Провести рендеринг створеної сцени, викликавши вікно рендера на кнопкою Rederна панелі інструментів. Куля після рендерингу виявиться освітленою справа і буде відкидати тінь (рис. 5). 
 (
Рис. 
5.
 Куля з одним 
Omni
-джерелом
)[image: Мал.  6. Результат збільшення інтенсивності джерела]Попереміщати джерелосвітланавколокулі, щоб переконатись, що в залежностівідположенняджерела світла, буде освітлюватися та чиіншачастинакулі.Післязакінченняекспериментуповернути джерело на вихіднупозиціюправоруч відкулі.
 (
Рис. 6
 Результат збільшення інтенсивності джерела
)Виконати налаштування інтенсивності світла.Для цього потрібно при виділеному джерелі світла активізувати панельModifyі в групі параметрів Intensity/Color /Attenuationзбільшити значення параметраMultiplier(Коефіцієнт) до 2 одиниць. Освітлення сцени стане значно яскравішим (рис. 6). 
 (
Рис
. 7. 
Зміна ви
гля
ду сцени в результаті зміни кольору джерела
)[image: Мал.  7. Зміна виду сцени в результаті зміни кольору джерела]В діалоговому вікні ColorSelector: LightColor, що відкривається при натисканні на поле, яке розташоване праворуч від параметра Multiplier, можна змінити колір світлових променів. Спробувати змінити білий колір, що встановлюється за умовчанням, наприклад, на жовтий. При візуалізації сцена повинна освітитись «жовтою лампочкою» (рис. 7).
[image: Мал.  9. Шар з двома Omni-джерелами] (
Рис
. 9. 
Куля освітлена двома 
Omni
-джерелами
) Додати в сцену ще одне Omni-джерело і розмістити його на проекції Front зліва від кулі, але так, щоб воно виявився значно нижче від першого джерела (рис. 8).Зменшити інтенсивність другого джерела приблизно до 0,7 одиниць, а його колір залишити білим. Тепер куля буде освітленою вже з двох сторін (рис. 9).
[image: ]
Рис. 8. Додавання і налаштування другого Omni-джерела
 
2. Видалити обидваOmni-джерела. Це не приведе до затемненнясцени, оскількизнову включаться джерела світла, що використовуються за замовчуванням. 
Створити однеджерелосвітла типу FreeDirectional. Для цього потрібно вибратиданий тип джерела і клацнути в центрікулі на проекції Top,тодіджереловідразу буде спрямоване на кулю. 
Перемістити це джерело інструментомSelectandMoveі підкорректувати його кут нахилу інструментомSelect and Rotate як  зображено на рисунку 10. 
Після проведення рендерингу, куля буде освітлюватися разом з фрагментом площини, причомудоситьінтенсивно, іншої ж частини площини взагалі не буде видно (рис. 11). 
Виходить, щояскравістьджерелазанадто велика, а ось зона охопленнясвітлового потоку недостатня. Ситуацію нескладно змінити. 
Зона охоплення світлового потоку залежить від значення параметра Hotspot / Beam, що визначає розмір світлового конуса для внутрішнього, 

[image: ]
Рис. 10. Встановленняджерела світла Free Directional

 (
Рис. 11. Сцена з одним джерелом 
Free Directional
)[image: Мал.  11. Сцена з одним джерелом Free Directional]гранично насиченого променя і параметра Falloff / Field, що встановлює розмір зовнішніх меж згасання променя до країв освітлюваної області, що знаходяться у групі Directional Parameters. Регулюючи значення цих параметрів, можна змінювати розміри освіленої області, що з'являється від світлового пучка і характер її межі , яка може бути чіткою або, навпаки, розмитою. За замовчуванням освітлена область має чітку межу, що далеке відреальності. 
Необхідно встановити значення Hotspot / Beamрівним 25, а Falloff / Field – 50, в результаті межа освітленої області стане розмитою (рис. 12).При встановленні значень даних параметрів варто пам’ятати, що для отримання реалістичного вигляду освітленої області потрібно, щобзначенняпершого параметра булоприблизно в два рази більшим ніж  (
Рис. 12.
 Результат коригування параметрів розмитості світлової області
)[image: Мал.  12. Результат коригування параметрів розмитості світлового плями]значення другого. Якщозначення цих параметрівблизькі, то межа буде чіткою. 
Розміри освітленої області безпосередньо залежать від значення параметраHotspot / Beam – чим воно вище, тим розмір плями більший. 
При бажанні у цій групі параметрів можна також змінювати форму перетину світлового конуса (а значить, і форму освітленої області) з круглої Circle на прямокутну Rectangle.При виборіостанньоїз'являєтьсяможливістьрегулюватиспіввідношеннясторін освітленогопрямокутника параметром Aspect.
 Тепер потрібно розширитимежу області освітлення так, щоб усередині світлового конуса виявилася не тільки куля, а й більша частина площині. 
[image: Мал.  13. Результат зміни розмірів світлової плями і корекції інтенсивності випромінювання]Також потрібно зменшити інтенсивність світла Multiplier приблизно до 0,6 і включитипрапорець Shadows для генерації тіней.Сцена виявиться освітленою більшприродньо, хоча рівень освітлення буде недостатнім (рис. 13).
 (
Рис. 13. Результат зміни розмірів світлової плями і корекції інтенсивності випромінювання
)Щоб збільшити рівень освітленості, спробуйте створити два додаткових джерела світла (рис. 14). Для першого, завдання якого – створити загальне освітлення сцени, виберіть тип Omni, жовтий колір і інтенсивність близько 0,8-0,9. 
[image: ]
Мал. 14. Встановлення додаткових джерел світла

Призначення другого –  забезпечити ефект вторинного освітлення, що виникає за рахунок відбиття падаючого світла від світлих поверхонь (в даному випадку площини). У нашому прикладі такий ефект повинен проявитися на нижній поверхні кулі у вигляді якогось кольорового відблиску. Щоб імітувати подібний ефект, потрібно встановити під площину слабке кольорове джерело світла, підійде, наприклад, джерело типу Free Directional. 
[image: ]Для цього джерела бажано встановити подібний з відтінком площини колір, інтенсивність якого дорівнює приблизно 1,1, а розмір такий, щоб площина повністю виявилася всередині меж внутрішнього світлового конусаHotspot/Beam.Остаточнийвигляд сцени представлений на рис. 15.
 (
Рис. 15.
 Сцена з трьома джерелами
 світла
) 
3. [image: ]Створити нову сцену,встановивши на площинукулю, циліндр і куб, і призначивши для площини матеріал на основімармуровоїтекстури (рис. 16). 
 (
Рис. 16. Вихідна сцена
)Перед створенням нового джереласвітлапопередньозменшити маштабсцени, щобпоміститиджерело на доситьвеликійвідстанівідїїоб'єктів. 
Активувати в категоріїLightsджерело типуTargetSpot, переключитися на проекцію Front, встановити покажчикмиші в лівуверхню частинуданноговікна, клацнути лівоюкнопкоюмиші в данійточці і, не відпускаючикнопку миші, направтифокус джерела до об'єктів. В результаті створитьсянацілений прожектор (рис. 17 ).

[image: ]
Мал. 17. Створення джерела світла Target Spot

[image: ]Якщовідразу ж провести рендеринг, то результат вийдедуже далеким відідеалу: освітлюватися буде площинапідоб'єктами, а самихоб'єктів практично не буде видно(рис. 18).
Спробуємо змінити ситуацію і добитися того, щоб були освітлені сторони об'єктів. 
 (
Рис. 18. Початкове освітлення об’єктів джерелом 
Target Spot
)Як було зазначено вище, націлені джерела світла відрізняються від вільних наявністю фокусаTarget– порожнього об'єкта, на який спрямована вісь пучка променів джерела світла. Зміна налаштувань освітлення об'єктів таким джерелом можлива як шляхом впливу на саме джерело, так і на його об'єкт-пустушку. Наприклад, при переміщенні об'єкта-пустушки джерело світла автоматично змінює свійнапрямок, але при цьому і дальше буде націленим на порожній об'єкт. 
Потрібно змінити розміщення джерела світлаTargetSpotдля кращого освітлення об’єктів сцени(рис. 19).
[image: ]
Рис. 19. Коригування положення джерела Target Spot

[image: ]Для цього, поперемінно впливаючи інструментомSelect and Moveна джерело і на об'єкт-пустушку, розташувати джерело так, щоб освітленими виявилися грані об'єктів, розміщені з правої сторони.
 (
Рис.
 20
.
 Зміна освітленості об'єктів в результаті зміни положення джерела
)Після візуалізації сцена матиме вигляд представлений на рисунку 20.
[image: ]У групі GeneralParameters потрібно збільшити інтенсивність джерела, задавши параметр Multiplier рівним 1,25, і встановити прапорець Shadows. Сцена стане яскравішою і об'єкти тепер навіть будуть відкидати тіні, але тіні поки занадто темні (рис. 21). 
[image: ] (
Рис. 2
1
. 
Вигляд сцени з тінями
)Відкритигрупу параметрів Shadow Parametersі зменшити щільність тіні, встановивши значення лічильника Dens рівним 0,5. Тіні стануть виглядати більш природно (рис. 22). 
 (
Рисунок 22.
 Сцена з менш щільними тінями
)При бажанні у цій групі також можна поміняти колір тіні в полі Color або зробити так, щоб колір тіні формувався з урахуванням кольору джерела світла – для цього в меню Shadow ParametersпотрібновключитипрапорецьLight Affects Shadow Color (рис. 23).
 
[image: ][image: ]
Рис. 23. Результат коригування кольору тіні
 
Для поліпшення зовнішнього вигляду сцени потрібно додати в неї ще два джерела світла: Omni-джерело жовтого кольору з інтенсивністю близько 0,3-0,5 для створення загального світового фону і джерело типу Target Spot рожевого кольору з інтенсивністю близько 2 для імітації ефекту вторинного освітлення (рис. 24). 

[image: ]
Рис. 25. Розташування додаткових джерел освітлення

Крім того, для площинивартує створити новий матеріал  і підібрати для нього якусь текстуру, намагаючись створити імітацію полірованого мармуру чи якогось іншого. Остаточний вигляд візуалізованою сцени представлений на рис. 26.

[image: ]
Рис. 26. Готова сцена з трьома джерелами світла
[bookmark: Источник_света_Free_Spot]
4.  (
Рис. 
27
. Початкова сцена
)[image: Мал.  27. Початкова сцена]ВільнийпрожекторFreeSpotвідрізняєтьсявідщойнорозглянутогоджерелаFreeDirectionalтим, щойогопроменівиходятьнепаралельнимпучком, аконічним, подібнодосвітлареальнихпрожекторів, театральнихсофітів, кишеньковихліхтариківіт.п. Потрібностворититритакихджерела, щобосвітитиплощинузторусом (рис. 27) приблизнотак, якїїмоглибосвітитирізнокольоровітеатральнісофіти. 
Для цього спочатку требавстановити слабкеOmni-джерело для загального освітлення сцени (рис. 28). 

[image: Мал.  28. Додавання джерела світла Omni]
Рис. 28. Додавання джерела світла Omni

Додати перший вільний прожектор, наприклад з променями синього кольору і невеликими світловими конусами, в даному випадку параметр Hotspot / Beam дорівнює 10, а Falloff / Field – 20 (рис. 29). Найзручніше створювати прожектор в проекції Top, клацаючи прямо по об'єкту, на який він повинен бути спрямований. 

[image: Мал.  29. Установка синього прожектора]
Рис. 29. Встановлення синього прожектора
В результаті візуалізована сцена буде нагадувати зображення на рисунку 30. 
[image: Мал.  30. Форма сцени з синім прожектором]Точно таким же чином створити ще два кольорових прожектори (червоний і зелений) з тими ж параметрами, а потім розміститивсі три  прожектори у вікнах проекцій, наприклад так, як показано на рисунку 31. 

 (
Рис. 30. Візуалізована сцена з синім прожектором
)

[image: ]
Рис. 31. Сцена з трьома прожекторами

[image: ]Встановити для кожного з джерел світла прапорецьShadowsдля генерації тіней і візуалізувати сцену (рис. 32). 
 (
Рис 32.
Візуалізована сцена з тінями від трьох прожекторів
)Оскільки тіні виглядають занадто чорними, потрібно зменшити їх щільністьDensу групі параметрівShadowParametersприблизно до 0,3-0,4 (рис. 33).
 І наостанок вартує скористатися цікавою можливістю призначення прожекторутекстури ProjectorMap(проектована карта), що дозволяє або поєднувати відображення освітленої області із зображенням певної картинки (якщо задіяна, наприклад, звичайна фотографія), або видозмінювати певним чином межуосвітленої області (якщо використано чорно біле зображення, що грає роль маски). 
Потрібновикористати другий варіант і призначити прожекторам текстури, показані на рис. 34, 35 і 36 відповідно.

	[image: Мал.  34. Перша текстура]
	[image: Мал.  35. Друга текстура]
	[image: Мал.  36. Третя текстура]

	Рис. 34. Перша  текстура

	Рис. 35. Друга текстура
	Рис. 36. Третя текстура


[image: Мал.  37. Призначення текстури прожектору]Зробити це можна в групі параметрів джерела світла AdvancedEffects(рис. 37). Кінцевий результат, отриманий після призначення текстурних карт прожектору, показаний на рисунку 38.
 (
Рис. 37. Група параметрів
AdvancedEffects
)Для досягнення вигляду зображення, показаного на рис. 38 торусу додатково було присвоєно новий матеріал, що імітує пластик.

[image: Мал.  38. Сцена з фігурними кольоровими прожекторами]
Рис. 38. Сцена з фігурними кольоровими прожекторами

5. [bookmark: Разноцветные_колонны]Виконатипрактичний приклад налаштуванняосвітленнясцениРізнокольорові колони.
Підготувати сцену з куба і двох циліндрів. Куб конвертувати в полігональну поверхню EditiblePoly і видалити у нього верхню і дві передні бічні грані так, щоб поверхню, що залишилась можна було використовувати для імітації стін і підлоги певного приміщення.
Циліндри розмістити на лівій і правій межах сцени. Підібрати для об'єктів довільні матеріали, не забуваючи при цьому, що у матеріалу куба в базових параметрах потрібно включити прапорець 2-Sided для візуалізації не тільки лицьових, а й зворотних граней. Отримана в результаті сцена показана на рис. 39. 

[image: ]
Рис. 39. Початкова сцена

Тепер потрібно спробувати так освітлити сцену, щоб її було видно повністю, кожна з колон була додатково освітлена окремим яскравим прожектором (кольори прожекторів повинні бути контрастні), а на область між колонами падав колір від обох прожекторів.
 Додати два джерела світла типуTargetDirectional: перший з них створити в проекціїLeft так, щоб він був спрямований на ліву колону, а другий – в проекції Front в напрямку правої колони сцени (рис. 40). 
 
 [image: ]
Рис. 41. Налаштуванняджерел Target Spot

[image: ]Очевидно, що після створення джерел, вигляд сцени післярендерингувиявиться далеким від бажаного:освітленими виявлятьсялише невеликі фрагменти колон, а межіосвітлених областей будуть неприродно різкими (рис. 41).
 (
Рис.
 
41. Ви
гля
д сцени після створення джерел
Target
 
Spot
)Потрібно змінити напрямок джерел. Для цього треба виділити в проекції Leftперше джерело і інструментом Select and Move перемістити саме джерело, а не об'єкт-пустушку, вгору так, щоб промені стали падати на колону приблизно під кутом 45 °.
Аналогічну операцію здійснити щодо другого джерела, тільки працювати вже потрібно буде в проекціїFront.У проекціїTopпідкоректувати положення джерел так, щоб вони були спрямовані саме в центри колон (рис. 43). 
Підібрати в групі DirectionalParametersзначення параметрівHotspot / Beam таFalloff / Field так, щоб освітлені області у сцені мали розмиті межі. Для досягнення цього значення першого параметра має бути приблизно в 2 рази більшим від значення другого. 

[image: ]
Рис. 43. Коригування положення і напрямки світіння джерел

[image: ] Провестирендерингзображення. Якщо все виконано правильно, контуриосвітлених областейповинні виглядати розмитими, і освітлення фрагментів сцени повинно значно покращитись (рис. 44).
 (
Рис
.
 
44. Ви
гля
д сцени після після на
лаштування
 джерел
 світла
)  Тепер потрібно забезпечитизагальне освітлення сцени.З цією метою створитиOmni-джерело світла зі слабким (інтенсивність близько 0,5) блакитним кольором, який додасть сцені ефекту сутінок (рис. 45). 
 



[image: ]
Рис. 45. Додавання джерела світла Omni

Змінена сцена представлена на рисунку 46.
Згідно задуманого плану, світлові плями від джерелTargetSpotповинні перетинатися в центрі освітлюється ними загального простору – тому в даній області світлову пляму виявиться яскравіше і буде більш явно виражена. Для реалізації плану активуйте проекціюTopі перетягніть об'єкт-пустушку першого з джерел всередину сцени, потім ту ж операцію [image: ]проведіть для другого джерела (рис. 47 і 48). Після закінчення послідовно змініть кольори джерелTarget Spotна контрастні (наприклад, на зелений і червоний).При необхідності ще підкоректуйте їх положення, розміри світлових плям і інтенсивність джерел, а також не забудьте включити  (
Рис
.
 
46. ​​Результат додавання 
Omni
-джерела
)прапорці для генерації тіней. 
 Після закінчення коректування  положення джерел освітлення потрібно послідовно змінити  кольори джерелTarget Spotна контрастні (наприклад,на зелений і червоний).

[image: ]
Рис. 47. Переміщення об'єктів-пустушок

При необхідності такожпідкоректувати розміри освітлених областей, інтенсивністьджерел освітлення, а також включити прапорці для генерації тіней. 
Результат виконання цих операцій показаний на рисунку 49.
[image: ]
[bookmark: Объемный_текст_с_текстурной_тенью] (
Рис. 49. Результат налаштування освітлення сцени
)

6. Виконати приклад створення тексу з текстурною тінню.
Підготувати сцену з трьох об'єктів: двох площин і об'ємного тексту. Об’ємний текст отримуєтьсяна основі текстовогосплайнуText, що вибирається з групи сплайнів на вкладці Shapesпанеліелементів (рис. 50).
 (
Рис.
 
50. Початковий вигляд сцени
)[image: ] 
Створити в проекціїLeft джерело типу TargetSpot, розташувавши його в напрямку тексту (рис. 51). 

[image: ]
Рис. 51. Створення джерела світлаTarget Spot

 (
Рис.
 
52. В
игляд
 сцени відразу після створення джерела
)[image: ]Поки додавання джерела світла лише погіршило ситуацію, так як значна частина об'єктів сцени стала невидимою (рис. 52).
Щоб розширити зону освітлення потрібно змінити параметри джерела світла.Для цього треба вибрати джерело Spot001 і на панеліModifyв областіSpotlightParametersзмінити форму світлового конуса на прямокутну,клацнувши на опціїRectangle.Потім встановити значення для параметрівHotspot / BeamіFalloff / Field так, щоб текст виявився повністю всередині меж внутрішнього світлового конуса, а площина– всередині зовнішнього світлового конуса (рис. 53). 
Коригуючи значення відповідних параметрів, потрібно звертати увагу на регулювання співвідношення довжини сторін світлового прямокутника параметромAspect,щоб одна зі сторін прямокутників не виявилася надмірно витягнутою.В даному випадку значенняAspect  доцільно встановити близьким до 1,5. 
Отриманий результат налаштування параметрів джерела світла є значно кращим від початкового вигляду, так як тепер освітлюються всі три об'єкти сцени (рис. 54).
 
[image: ]

Рис. 54. Вид сцени після налаштування параметрів джерела
 
[image: Мал.  56. Зображення для текстурної карти]Тепер потрібно налаштувати тіні, що відкидатимуться об’єктами сцени. Для цього спочатку необхідно включити режим генерації тіней, активувавши прапорецьShadowsв групі параметрів General Parameters  джерела світла TargetSpot, а потім зменшити щільність тіні, встановивши лічильникDens в групі ShadowParameters рівним 0,5, щоб тіні були не дуже чорними (рис. 55). 
 (
Рис
.
56. Зображення для текстурної карти
)Сцену доцільно зробити більш ефектною за допомогою застосування текстурної карти і заодно подивитися, як текстурна карта впливає на вигляд тіней. Відкрити редактор матеріалів, створити новий матеріал і для нього встановити на каналіDiffuseтекстурну карту, зазначену на рис. 56.
Призначитиданий матеріал верхній площині. Тінь від літер зараз виглядає не цілком реалістично, так як при її формуванні текстурна карта не була врахована (рис. 57).
[image: ] Щоб це виправити, необхідно встановити дану текстуру як bitmap-карту тіні, клацнувши на кнопціNoneгрупиShadowParametersі вказавши відповіднийфайл.Тінь у сцені стане більш природною.
 (
Рис. 5
7
. Призначення текстурної карти площині
) Також, щоб тінь була більш чіткою, доцільно знову збільшитищільність тіні до 0,9. 
І, на завершення,бажано створити загальне освітлення сцени, яке дозволить освітити і затінені частини площин у сцені.Для цього потрібно додатиу сцену додатковеOmni-джерело з жовтим кольором, цепідсилить теплу атмосферу, що виходить від текстури-фотографії. Виконувати таку операцію краще в проекції Front і встановити дане джерело трохи вище від джерелаSpot001 (рис. 57). 

[image: ]

Мал. 57. Додавання джерела світла Omni

Швидше за все, після додавання нового джерела, інтенсивність обох джерел доведеться підрегулювати. Вданому випадку більший ефект дасть незначне зниження інтенсивності променів джерелаTarget Spot, а такожOmni-джерела. Остаточний вигляд готової сцени з освітленням показаний на рис. 58.
 

[image: ]
Мал. 58. Об'ємний текст з текстурної тінню

7. [bookmark: Светильник_на_стене] (
Рис. 
61. Вихідний сплайн для плафона
)[image: Мал.  61. Вихідний сплайн для плафона]Виконатимоделювання простого світильника-нічника, помістити його на стіні і імітувати освітлення найближчого простору кімнати цим світильником.Роль кімнати буде виконувати куб з видаленими верхньою і двома передніми гранями. 
Світильник створитиіз сплайнів: один з них стане основою для скляного плафона, а два інших – основою металевих конструкцій кріплення. І перше, і друге можна формувати подібним чином. Наприклад, в якості вихідного об’єкта для світильника взяти сплайн, представлений на рис. 61, а потім перетворитийого у плафон шляхом обертання. 
Щоб отримати форму вихідного сплайна для плафона, потрібно створити спочатку дугу, перетворіть її в редагований сплайн, і під коректувати, якщо потрібно, його форму. Створити копію даного сплайна і трохи її перемістити. Тоді об'єднати обидва сплайни (початковий сплайн і його копію) в один об’єкт і з'єднайте між собою початкові і кінцеві точки обох сплайнів. Застосувати до отриманого замкнутого сплайнумодифікаторLathe. 
Елементи кріплення потрібно моделювати таким ж чином, за винятком того, що замість обертання на останньому етапі застосувати видавлювання, використавши модифікаторExtrude. 
Розмістити створені елементи так, щоб вийшла імітація світильника (рис. 62), при бажанні додати довільні декоративні елементи (в даному прикладі додаються дві кулі і два циліндри до верхньої частини конструкції). 

[image: Мал.  62. Розміщення елементів світильника]
Мал. 62. Розміщення елементів світильника

Остаточний варіант світильника наведено на рис. 63.
 Доповнити сцену стінами і підлогою і розташувати світильник на одній зі стін (рис. 64).  
	[image: Мал.  63. Світильник]
	[image: Мал.  64. Кімната зі світильником]

	Рис. 63. Готовий світильник
	Рис. 64. Кімната зі світильником



[image: Мал.  65. Додавання джерела світла Omni]Тепер потрібно виконати налаштування освітлення для створеної сцени.Спочатку варто забезпечити загальне освітлення сцени шляхом додавання джерела типуOmni, якепоміститивверху умовної кімнати (рис. 65). 
 (
Рис
.65
.
 Додавання джерела світла
 
Omni
)Для імітації світіння лампочкисвітильника створити в проекції Leftджерело типуTargetSpot з блакитним світлом, розташувавши його приблизно під кутом 45 ° (рис. 66).
[image: Мал.  67. Створення джерела світла Target Spot]
Рис. 66. Встановлення джерела світлаTarget  Spot
[image: Мал.  68. Візуалізація сцени відразу після створення джерела] Після проведення рендерингу,  можна побачити, що яскравість джерела світла є надмірною, а освітлена область має неприродно чіткі межі (рис. 68). 
 (
Рис.
68. Візуалізація сцени
 після створення джерела
)Тому потрібно зменшити інтенсивність світла приблизно до 0,5, і підкоректувати межі внутрішнього і зовнішнього світлових конусів за допомогою параметрів  Hotspot / Beam і Falloff / Field так, щоб розмір внутрішнього світлового конуса приблизно відповідав діаметру передбачуваної лампочки світильника, а розмір зовнішнього світлового конуса був рази в три більшим, оскільки розсіяне світло від лампочки поширюється досить далеко.
Крім того, з огляду на те, що плафон зверху закритий, а значить, світлові промені вгору поширюватися не будуть, потрібно переміститифокус джерела світла трохи нижче (рис. 69). 
[image: Мал.  69. Налаштування параметрів джерела світла Target Spot]
Рис. 69. Налаштування параметрів джерела світла Target Spot
 Після закінчення налаштування параметрів Target  Spot, необхідно підібрати та призначити всім елементам нічного світильника відповідні матеріали.
Також, при необхідності, остаточно відрегулювати інтенсивність обидвох джерел світла і візуалізувати сцену. 
Результат виконання даного завдання показаний на рис. 71.

[image: Мал.  71. Світильник на стіні]
Рис. 71. Готовий світильник на стіні

8. [bookmark: Освещенный_домик]Змоделювати будиночок з віконцем і за допомогою джерел світла створити ефект освітлення внутрішнього простору будиночка зсередини у вечірній час. 
Спочатку потрібно підготувати стіни будинку, застосувавши операціюExtrude до складеного сплайну (рис. 72 і 73).  Складений сплайн утворити на основі двох прямокутних сплайнів, об’єднаних разом операцією Attach. Якщо потрібно,підкоректувати висоту та ширину стін.
Тоді змоделювати отвір для вікна.Для цього створити примітив Box, висота і ширина якого повинні збігатися з передбачуваними розмірами отвору, а товщина повинна бути трохи більшою ніж товщина стіні помістити його на місці майбутнього отвору.
	[image: Мал.  72. Вихідний сплайн для стін]
	[image: Мал.  73. Стіни будинку]

	Рис. 72. Вихідний сплайн для стін
	Рис. 73. Стіни будинку



За допомогою операції булевого віднімання Extrude (A-B) зробити отвір у стіні (рис. 74, 75). 

	[image: ]
	[image: ]

	Рис. 74. Створення примітиву Box на місці майбутнього отвору
	Рис. 75. Результат булевого віднімання



 (
Рис. 76. Сплайни для віконної рами
)[image: ]Створити віконну раму для вікна. Для цього в проекції Front на місці отвору для вікна створити прямокутний сплайн точно такого ж розміру, як отвір і доповнити його ще трьома внутрішніми сплайнами (рис. 76).
Перетворити створені прямокутники в редаговані сплайни і об'єднати всі сплайни вікна в один об’єкт. Перетворити складений сплайн у віконний блок шляхом застосування  модифікатораExtrudeі поміститиотриману раму у віконний отвір (рис. 77).

[image: ]
Рис. 77. Створення віконної рами

[image: ]Доповнити будиночок дахом, створеним зі звичайної піраміди, і розмістити під будиночком площину. Готовий будиночок після візуалізації зображений на рисунку 78.
 (
Рис.
 
78. Готовий будиночок
)Тепер потрібно встановити джерела світла, щоб імітувати вечірнє освітлення.Спочатку варто забезпечити слабке загальне освітлення сцени за рахунок розміщення над будиночком Omni-джерела, яке трохи освітить сцену (рис. 79). 

[image: ]
Рис. 79. Додавання джерела світла Omni

Щоб імітувати подібність до вечірнього освітлення, необхідно створити спрямований прожектор, що знаходитиметься далеко від об'єкта і матиме слабку інтенсивність світіння (рис. 81).

[image: ][image: ]
Рис. 81. Створення джерела світлаTarget Spot
Для джерела світла Target Spotвключити прапорецьShadowsдля генерації тіней і підкоректувати розміри освітленої області та інтенсивність обох джерел освітлення, щоб домогтися бажаного ефекту (рис. 82).
 (
Рис. 82. Вигляд сцени після налаштування параметрів джерела 
Target
 
Spot
)Для імітації внутрішнього освітлення будиночка потрібно створитиOmni-джерело, яке повинно бути розміщене на рівні стелі кімнати всередині будиночка (рис. 83).

[image: ]
Рис. 83.Додавання джерела світла Omni всередині будинку

При цьому, для досягнення потрібного ефекту, необхідно збільшити його інтенсивність приблизно до 1,5-2 і змінити колір джерела на жовтий, характерний для електричного освітлення.Бажаний результат налаштування освітлення будиночку представлений на рис. 84. 
 (
Рис. 84. Результат налаштування освітлення сцени
)[image: ]Для поліпшення зовнішнього вигляду сцени варто призначити для її об'єктів відповідні матеріали, остаточно відкоригуйте яскравості всіх трьох джерел світла і їх колірні відтінки. Звернути увагу на те, чи достатня щільність тіні і, в залежності, від ситуації зменшити або збільшити її.
При бажанні, можна такожвбудувати в сцену якісь додаткові об'єкти (дерева, кущі ...). Ці додаткові об’єкти можна завантажити із біблітек готових 3D об’єктів на сайтах тривимірної графіки.
 Результатом виконаної роботи має бути тривимірне зображення з налаштованими параметрами освітлення, схоже на зображення представлене на рисунку 85.
[image: ]
Рис. 85. Готове зображення
Форми контролю знань – презентація виконаних завдань у вигляді тривимірних сцен, створених у середовищі 3DSMax, обговорення виконаних завдань.

Рекомендована література до теми лабораторного заняття:
1. Келли Л. 3DStudioMax 12. Біблія користувача / Л. Келли. – М.: Вільямс. – 1312с. 
2. Маров М. Ефективна робота в 3DStudioMax 16 / М. Маров. – П.:Питер, 2015. – 832с.
3. Мортьє Ш. 3DStudioMax 16 для «чайників» / Ш. Мортьє. – М.:Вільямс, 2017. – 368с. 

Інтернет ресурси: 
1. Електронні уроки по 3dsMax - https://3dmaster.ru/uroki/  
2. Теоретичні відомості по моделюванню в 3dsMax –  http://esate.ru/uroki/3d-max/ kurs_modelirovaniya/ 
3. Електронна книга по 3dsMax www.internet-technologies.ru/books/ category 30.html

Обладнання заняття, ТЗН тощо: ноутбук, ПЕОМ. 



Укладач:  ____________    Стадник Ю.А., доцент, к.е.н., доцент	
(підпис) (ПІБ, посада, науковий ступінь, вчене звання)
4. КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ

Оцінювання рівня знань студентів на лабораторних заняттях проводиться за 5-ти бальною шкалою (від 1 до 5 балів).
Оцінки за виконання лабораторних робіт враховуються як результат поточного контролю знань студента.
Порядок вивчення та оцінювання доводиться до відома студентів протягом семестру.

Критерії оцінювання знань студентів під час лабораторних занять

	
	Бали поточної успішності за участь у лабораторних заняттях
	Бали рейтингу
	Максимальна кількість балів

	Критерії оцінювання
	5 балів

	лабораторна робота виконана у зазначений термін, у повному обсязі, без помилок
	5

	лабораторна робота виконана у зазначений термін, у повному обсязі, але є незначні помилки
	4

	лабораторна робота виконана у неповному обсязі, або (та) з порушенням терміну її виконання, або (та) при наявності значних помилок
	3

	виконання пропущеної без поважних причин лабораторної роботи або повторне виконання незарахованої лабораторної роботи
	2

	лабораторна робота не виконана, не зарахована, або тільки розпочато процес виконання
	0-1
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