Szamitogépes grafika
Ill. rész: Polvgon és Subdivision I\Ilodellezés

Modellezésen a vilag -
ilyen értelemben szamtalan dolgot, jelenséget lehet modelleznl a fény geometriai optikai vnselkedeset Uitk6z06 testek fizikailag korrekt
mozgasat, anyagi |eIIemzoket stb. De mit is értiink IGAZABOL modellezésen? A szaknyelv - meglehetdsen pongyolan - a testek, feliiletek
létrehozasat nevezi igy. Ez lehet preciz mérnéki munka vagy intuitiv, miivészi jellegli szobraszkodas, de egy biztos: mindig izgalmas,
kihivasokkal teli elfoglaltsag.

ajnos a mai szamitégépek nem képesek arra, hogy a korilot-

tink Iévé targyakat ,tokéletesen” reprezentdljak, hiszen ez azt
jelentené, hogy atomi ill. molekuléris szinten kellene leirni a teste-
ket. Szerencsére az ilyen szintl modellezésre nincs is sziikség, leg-
feljebb a NASA kisérleteiben, ahol rendelkeznek is a szlkséges
szamitastechnikai hattérrel. Mivel alapvetéen a szamitégépek sza-
mitasi sebessége és memdridja a korlatozo tényez6 a modellezés
finomsagat illetéen, nem meglepd, hogy a modellezési mddszerek
is dinamikusan fejlédtek és fejlédnek az iddk soran.

A kezdetek

Hajdanan a lassu gépek, vektoros megjeleniték és néhany kilobaj-
tos memoriak koraban a targyakat a huzalvazukkal dbréazoltak. Ez
a mUszaki rajz digitélis valtozata volt, a testeket az 8ket hatarold la-
pok éleivel hataroztak meg. Ezeket az éleket a vektoros képernyén
vagy egy plotter segitségével lehetett megjeleniteni. Ennek a rep-
rezentaciénak az az érdekessége, hogy mivel a hatérolé lapokrél
nem tarolt informaciot, a testek valddi formajat nem egyértelmiien
hatérozta meg. Vannak ugyanis olyan nem egybevagé testek, me-
lyek huzalvdza megegyezik. Tébbek kdzo6tt ez az oka annak, hogy
amoddszer a grafikai alkalmazasok szamara (is) hasznalhatatlan, és
ma mar nem is haszndljak.

Polygon feliiletek

A kovetkezd fontos 1épés a hatarold lapok tarolasa és megjelenité-
se volt. Az élek és a kdzottik értelmezett sokszdgek — polygonok
— mar tdbbé-kevésbé tokéletesen leirhatnak minden format. Mivel
altalaban targyakat abrazolunk, kérdéses lehet, hogy mit kezdiink
azokkal a ,lyukas” felliletekkel, amelyek nem hatarolnak korbe t6-
kéletesen egy térrészt. Sok mérndki alkalmazasban ez nem meg-

Low-poly figura kialakitasa (Varga Tamas - Philos Labs)

engedhetd, hiszen pl. térfogat-szamitasnal nem tudunk mit kezde-
ni a fent emlitett felGlettel. Szerencsére a 3d szoftverekben haszna-
latos polygonokbdl all6 testek nagyjabdl olyanok lehetnek, amilye-
neket csak szeretnénk: nincsen megkdtve a kezlink. Mit kell hat
tudnunk a grafikai alkalmazasokban hasznalatos polygon felliletek-
rél?

A feluletek leirdsahoz az aldbbi elemek hasznalatosak:

* Vertex: kiterjedés nélklli pont. Ez az alapvetd épitdelem.

* Edge: a vertexek kdzott hizodo él. Természetesen nem min-
den vertex kozétt van edge, de - altaldban - nincsen olyan
pont, amelyik ne lenne egy élnek valamelyik végpontja.

* Face: egy poligon — azaz sokszdg — melyet élek hatarolnak
korbe. A legtébb program megengedi a haromnal tébb olda-
IU lapokat is, bar ezek a ,sokoldald” lapok fura szerzetek. Mi-
vel tdbb, mint harom vertex definial egy ilyen polygont, sem-
mi nem garantdlja, hogy ezen pontok egy sikban vannak. A
programok altalaban a megjelenités elétt felosztjak ezeket az
elfajult lapokat aprébb haromszdgekre, melyek természete-
sen valéban sikbeliek lesznek. Mivel ez a felosztas nem egy-
értelmd, célszerl tdébbségében harom-, ill. négyszogekkel
dolgozni. Jobb a békesség.

Szahalyos formak

A polygon modellek felépitését tobb, alapjaban kilénbdzé méd-
szerrel végezhetjik. Gyakorlott modellezék mindig kialakitjak sajat,
néha egészen egyedi mddszereiket. Az, hogy altalaban hogyan
modelleziink, nem csak a program eszkdztaran mulik, hanem a lét-
rehozand6 modell felépitésén, formavilagan, sét sajat személyisé-
guinkdn, bedllitottsagunkon is.

A legnagyobb differencia talan a mesterséges, ember altal gyar-
tott testek és a természetes, organikus targyak, élélények modelle-
zése kOzott van. Autdkat, haszndlati targyakat és éplleteket szinte
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Subdivision feliilet (Maya)

lehetetlen korrekt referencia-rajzok nélkul elkésziteni, ezért érde-
mes a munka el6tt az 6sszes fellelhet6 tervet, mlszaki rajzot és
fényképet beszerezni. Ez utébbiak azért is fontosak, mert a bevila-
gitasndl, ill. az anyagok létrehozasanal is nélklldzhetetlen segitsé-
get nyljtanak. A mlszaki rajzokat a 3d program nézeteinek hatte-
rébe rakva kdnnyen létrehozhatjuk azokat a gérbéket, melyek a fe-
lUletek létrehozasahoz sziikségesek lesznek. Erdemes figyelni ar-
ra, hogy a kuldénbdzé nézetekben hasznalt rajzok illeszkedjenek
egymashoz, mert kilénben — skizofrén médon — nézetrdl nézetre
valtva 6rakig prébalhatjuk helyiikre mozgatni a pontokat, sikertele-
nul.

Nagyobb kéltségvetést produkcidok megengedhetik maguknak,
hogy a modellezni kivant ,valamit” egy |ézeres letapogatéval
beszkenneljék, és az igy kapott — altalaban nem elég j6 minéségl
—3d modell alapjan készitsék el a részletes modellt. Gyakran olyan
képzeletbeli dolgot szeretnénk elkésziteni, melyrél nem all mé-
dunkban képeket késziteni, terveket beszerezni. Ezeket érdemes
papiron alaposan megtervezni és a rajzokat beszkennelni. A refe-
renciak alapjan felvett gorbék segitségével tébb mddon is létrehoz-
hatjuk a fellleteket, de ezekrél az eszkdzdkrol kdvetkezd szamunk-
ban olvashatnak bévebben.

Természetes formak

Az organikus formakat is generalhatjuk gérbék segitségével, de itt
altalaban sokkal célravezetébb a hagyomanyos ,szobrasz” meg-
kozelités. Ennek Iényege, hogy egy egyszerl primitivbdl — altala-
ban kockabdl — kiindulva, annak folyamatos finomitasaval, forma-
lasaval jutunk el a célhoz. Ez a médszer magaval hordozza a ha-
gyomanyos szobraszkodas minden elényét, hiszen a mai szamito6-
gépek lehetbvé teszik, hogy ,valos” fényviszonyok kdzott kildnbo-
z6 sz6gekbdl figyelemmel kisérjliik a modell alakulasat. Ahol tul sok
van, onnan elvesziink, ahol kevés, oda rakunk, és ami a legna-

Low-poly figura kialakitasa (folytatas)

Subdivision feliilet, néhany él éles maradt

gyobb ajandék, mindig visszaléphetiink, ha nem tetszik az ered-
mény. Aki komolyan akar foglalkozni a modellezéssel — f6leg karak-
ter modellezéssel — annak mindenképpen érdemes megismerked-
nie a hagyomanyos formazas alapelveivel. A megfelel latdsmdd,
kompozicios érzék vagy anatomiai ismeret nélkil igen nehéz egy
szép figura modellezése.

A természetes formak készitésénél — pl. fejek létrehozasanal —
részt mindenképpen el kell kerdini, hogy a modell attekinthetetlen
legyen, és olyan helyeken legyen sok lap, ahol az nem lenne feltét-
lenlll szlikséges. Ha esetleg rosszul épitettik fel a karaktert, kony-
nyen arra eszmélhetiink, hogy Ujabb és Ujabb helyekre kell extra la-
pokat tenni, ahol finom részleteket akarunk elérni. Persze altalaban
pont az ilyen atgondolatlan fellletek esetében nehéz utdlag a
szligségtelen éleket tordini. A masik szempont a topoldgia kialaki-
tasahoz az animalhatésag. Ebben a fazisban ugyanis — amikor a
modell megmozdul, torzul — a valésagnak megfeleléen kell defor-
malédnia, rancosodnia a fellletnek. Az egyik leghasznosabb fogas
a fent leirtak elérésére az Un. edge loop-ok hasznalata, amely egy
izgalmas, koncepcionalis megkdzelitést takar:

Az Ujabb és Ujabb lapokat ugy kell Iétrehoznunk, finomitanunk,
hogy ha lehet, a fellleten fut6 élek sorozata 6nmagéaba visszatér-
jen. Ezt betartva elkerulhetjik, hogy 6ssze-vissza létrehozott élek
ne torjék meg a felllet folytonossagat. Szintén nem fog gondot
okozni a modell utélagos egyszerUsitése vagy éppen finomitasa,
hiszen egy egész élsorozat torlése vagy beillesztése nem fogja el-
rontani a topoldgiét.

Az élsorozatokat Ugy alakitsuk ki, hogy azok az izmokra - pl. az
arc izmaira — merdlegesek, ill. azokkal parhuzamosak legyenek. Ez
nagy segitség lesz az animaciéndl, hiszen az izmok irdnyanak
megfeleléen torzul, rancosodik arcunk is. Gondoljunk bele: hogyan
tudnank egy homlok rancosodasat modellezni, ha az haromszo-
gek Osszevisszasagabdl alina?

Finomitas

Nyilvanval6, hogy kézzel nem tudjuk mo-
delltinket annyira finomra kidolgozni, hogy
az egy filmtrikkbe kertlhessen. Szerencsé-
re ez nem is cél. Minden 3d-s program ké-
pes arra, hogy az adott poligon modellt a
felllet felbontasanak névelésével finomit-
son. Ha az altalunk Iétrehozott karakter to-
poldgidja korrekt és anatémiailag is elfo-
gadhaté, biztos, hogy a finomitas utan is ki-
elégitd lesz az eredmény. Minden esetben
paraméterezhetd, hogy a felbontas mennyi-
re legyen finom, mennyire névelje meg a la-
pok szamat. Nem szabad azonban elfelejte-

ni, hogy a finomitas utan is egy polygonok-
bol all6 fellletet kapunk, azaz a kameraval
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tul kdzel merészkedve biztosan feltlinik a
felszin szogletessége. Hogyan tudunk hat
tokéletesen elsimitott fellileteket épiteni a
polygonos modszerrel?

Subdivision

Képzeljik el, hogy egy ,tokéletes” szuper-
szamitdgép all a rendelkezéslinkre, korlat-
lan memoriaval és szamitasi kapacitassal.
Ezzel az idedlis géppel Ujra és Ujra finomit-
va a felllletet egyre simabb és simabb felu-
letet kapunk. Ha a simitd algoritmusunk
megfeleld, az egymast kdvetd finomitasok-
nak egyre kisebb lesz a hatasa, mignem el-
érink egy ,tOkéletesen sima” felllethez.

mellett. Ez nyilvan a modell tdlzott bonyo-
lultsdgahoz vezetne és meglehetésen ké-
nyelmetlen.

Lehetdség van ra, hogy ne csak a control
mesh vertexeit mozgassuk, hanem az
egyes finomitasi szinten Iétrej6tt pontokat
is. Mindenki izlése szerint donti el, hogy a
control mesh finomitasaval vagy a subdivi-
sion alsdbb szintjein toérténd vertex-moz-
gatasokkal hozza létre az aprébb részlete-
ket. Természetesen ez is szoftverfliggd le-
het, hiszen a subdivision fellletek szinte
minden programban viszonylag Uj lehetd-
ségként szerepelnek. Varhatd, hogy az el-
kovetkezendd honapokban egyre tobb és
jobb eszkdz kerll eld, melyekkel a subdiv

Ezt finomitva ugyanis énmagat kapnank
vissza. Ez az elgondolas vezet a subdi-
vision feliiletek Gtletéhez: vegylnk egy polygon felliletet (control
mesh), és ezt — a finomitd szabalyokkal (subdivision rule) — végte-
len sokszor simitsuk. Az igy kapott fellilet lesz a subdivision felu-
let.

Tobbféle finomité szabdlyrendszer is létezik, az elterjedt 3d-s
programok a Catmull-Clark subdivision fellletet hasznaljak. A név
a feloszt6 szabalyokat kidolgoz6 kutatdkra utal. A subdiv fellletek
alapja egy polygon felszin, igy a modellezés folyamata altaldban
ugyanaz. Természetesen a subdivision fellilet nem csupéan egy le-
simitott polygon, annal azért okosabb. A subdiv fellletekre jellem-
z6 modellezési lehetéségek kdziul néhany:

Megadhatjuk, hogy az eredeti control mesh mely élei maradja-
nak élesek és melyek tompuljanak le. Erre azért van sziikség, mert
éles részeket amugy csak ugy tudnank Iétrehozni, hogy a control
mesh egyes részein az edge-eket nagyon sUrln futtatjuk egymas
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fellleteket gyurhatjuk.

Ebben a bevezetd jellegl cikkben sajnos nem nyilik lehetéség a
modellezé eszkdzok alapos bemutatasara, féleg azért, mert min-
den program mas és mas eszkdzrendszert haszndl. Ha olvasoinkat
mélyebben érdeklik a polygon modellezés mélységei, tudassak ve-
link! Szerencsére vannak hazankban kivalé szakemberek, akik —
nem ugy, mint e sorok iréja — profi szinten mivelik a polygon ka-
raktermodellezés mUvészetét. Kbvetkezd szamunkban egy kicsit
mas tipust modellezéssel, a NURBS megkdzelitéssel fogunk fog-
lalkozni.

Készénet Varga Tamasnak (Philos Labs) a modellért!
Vass Gergely
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