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ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТРЕХМЕРНЫХ СЦЕН
Эволюция зрительного анализатора приспосабливала плоскость к объемному восприятию (лента Мебиуса, внутренний и внешний угол, разрешающая способность и т.д.). Все пространственные иллюзии подчеркивают необходимость некоего искусственного механизма построения глубины восприятия. Объем и видеоряд мы видим благодаря психофизиологическим свойствам – «спекуляциям» разума. Только благодаря долгим тренировкам зрительный канал превращается в линию связи, по которой мы получаем около 90% сведений, воспринимающихся нашим разумом. Дидро в «Опыте о человеческом разуме» задавал вопрос: «Может ли слепорожденный, которому возвращено зрение, одним зрением, без осязания, отличить шар от куба?» Иначе говоря, адекватен ли зрительный образ, сформированный без помощи зрения, истинному виду. Объекты и события, существующие в физическом пространстве и во времени, переводятся на язык двумерного и вневременного художественного средства, причем разные аспекты модели транслируются и комбинируются друг с другом так, как это видится художнику». Для живописной картины характерны многокрасочность и иллюзорное пространство. 

Скульптура порождает реальный пространственный – 3D объект «…живопись обращается только к глазам... скульптура существует и для слепых и для зрячих», – говорил Дидро.
Картины не копируют зрительно воспринимаемые события, происходящие в физическом пространстве, они находят определённые способы виртуального перевода мира воображений (фантазмы) в зрительные образы на плоскость посредством форм, линий, пятен. Скульптор, как правило, и художник, обратное же более редко.

В 21 веке впервые компьютером непосредственно моделируется 3D-видение, которое не нуждается и не опирается на психофизиологические свойства разума, например 3D-принтер непосредственно воспроизводит, моделирует пространственный объект. 
При трехмерном моделировании на компьютере, как и при моделировании из пластических материалов, персонажи создаются на основе одних и тех же базовых форм, только различными средствами: в одном случае - с помощью стеков, в другом - с помощью средств, предоставляемых пользователю программами трехмерного моделирования.
Компьютер — инструмент новой информационной технологии, порожденный постоянно прогрессирующей электронной технологией. Из многочисленных областей применения компьютера в первую очередь интересно использование его как инструмента конструктора, художника, архитектора, дизайнера–аниматора, что позволяет освободить представителей этих профессий от неблагодарной рутинной работы и существенно сократить время работы над проектом. Общим для этих профессий является работа с образной информацией и потребность в создании и коррекции изображений и художественных образов, как двумерных, так и трехмерных.

Поэтому особую актуальность в современных условиях приобретают занятия, позволяющие заниматься моделированием объектов пространственных форм на экране компьютера.
Творчество посредством компьютерно-графического моделирования (КГМ) должно быть доступно всем пользователям, а интерфейсная панель инструментов компьютерных программ ориентирована на естественный понятийный язык пользователя.
В последнее время появилось большое количество компьютерных программ для моделирования, анимации и визуализации трехмерных тел и фигур. Каждая из них по-своему хороша, но, с точки зрения автора доклада, лучшее сочетание простоты управления и эффектности конечного результата удалось создать разработчикам из Discreet, Inc. (ранее Kinetix).
Став одной из самых распространенных и мощных программ векторной графики, 3D Studio MAX обратила на себя внимание не только новичков, но и профессионалов. Однако первых не должны пугать многочисленные возможности, заложенные в 3D Studio MAX для вторых, — программа позволяет успешно работать и тем и другим, каждому на своем уровне. Область применения 3D Studio MAX огромна и многогранна. В частности, доступны широкие возможности компьютерной программы 3D Studio MAX для освоения основ компьютерно-графического моделирования и симуляции трехмерных тел, фигур и сцен. 

Существуют программные системы позволяющие работать с виртуальной средой, которые потенциально могут: создавать, редактировать, визуализировать, экспортировать для печати.например 3д студио макс - это одна из хороших сред для компьютерного моделирования, позволяющая создавать файлик для трехмерной печати. 
На слайдах приведены работы одного из авторов доклада в среде 3д студио макс.

Новое время создало новые инструменты для творческого самовыражения человека. Эпоха компьютеров породила новое направление в искусстве — трехмерную графику, создаваемую посредством векторных графических редакторов, которые позволяют не только создавать трехмерные объекты, но и назначать различные текстуры их поверхностям, имитировать свойства различных материалов (прозрачность, преломление, отражение и т.д.).

Объекты трехмерного моделирования можно достаточно успешно «овеществлять» с помощью 3д-печати.

Появилась практическая возможность реализовать процесс 3D-синтеза объектов на основе быстрого прототипирования (Rapid Prototyping), употребляя понятие «трехмерная печать» (3D-printing, 3DP). Скульптуры, детали, предметы выращиваются, собираются, в отличие от энергозатратной индустриальной концепции «устранять лишнее». Картриджи заполнены специфическими «жидкостями» и «порошковыми» материалами. Это явный качественный скачок промышленной цифровой программируемой технологии 3D – твердотельного компьютерного моделирования. Становится очевидной ориентация не на самоорганизацию и синергетику, а на программируемое управление.
Смысл состоит в унификации процесса трехмерного моделирования при прохождении всех стадий от сканирования трехмерных объектов (необязательная стадия, моделирование возможно и с «нуля» в любой из программных сред) до получения конкретного объекта посредством 3D-принтера.

3D Сканеры в искусстве и культурном наследии

3D сканеры Breuckmann

Техника оптической объемной оцифровки объектов с успехом применяется почти во всех технических областях уже на протяжении 15 лет. Основываясь на опыте создания систем для высоко требовательных применений, были разработаны системы, предназначенные для специфических задач в искусстве и культурном наследии.


Области применения
Быстрая, простая, достоверная, с высокой детализацией и цветом оцифровка 3D-визуализация объектов для:

· документирования и архивации

· реконструкции и реставрации

· сохранения исторических монументов и археологических находок

 Высокая точность
· цветные цифровые камеры с разрешением до 2452 x 2045 пикселей гарантируют высочайшую детализацию и точность

· доступны системы в различных исполнениях: как с одной, так и с двумя камерами

 Скорость
· запатентованная система проецирования MPT позволяет делать единичный замер примерно за 1 секунду

 Простота в применении
· небольшие размеры устройств и небольшая рабочая дистанция до объекта позволяют сканировать даже очень сложную геометрию в ограниченном пространстве

 Примеры использования
Сканирование гипсового бюста: система stereoSCAN3D с использование двух камер и трех углов триангуляции (уменьшение количества сканов и времени работы), общее количество снимков 45.
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Оцифровка нижней части статуи «Утомленный Геракл», Анталия, Турция. Оцифровка проводилась с помощью сканера optoTOP-HE; потребовалось сделать 67 снимков с разных сторон. Склейка сканов проводилась по геометрии объекта, без какого-либо физического контакта со статуей.
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Фонтан, Зальцбург, Австрия. Размер монумента: 15 м в диаметре и 12 м в высоту. Измерительная система: triTOS. Общее количество снимков: 3000.
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Сканирование каменных монолитов Бронзового века, так называемых Оленных Камней, в Монголии. Оленные камни — массивные отесанные каменные плиты с рисунками. Сканирование проводилось для улучшения понимания и сохранения этих важных монументов. Для проведения работ летом 2007 года была организована большая экспедиция по Монголии.
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Храм Адриана, Эфес, Турция. Сканирование проводилось системой smartSCAN3D. Стояла задача создать высоко детализированный объемный скан поверхности всего храма для воспроизводства современного археологического профиля сооружения, включая детальное документирование каждого отдельного камня со всеми подрезами и орнаментом. 3D-информация также требовалась для реконструкции сложной структуры крыши.

	
	


При желании и необходимости, объекты культурного наследия после сканирования могут быть восстановлены с учетом утерянных деталей, например статуя Венеры Милосской
Форматы файлов для печатания: STL, VRML, PLY, 3DS, ZPR
Единый стандарт вывода объектов трехмерного моделирования на печать: STL
Это не единственный но наиболее употребимый формат. STL — формат файла, используемый для хранения трехмерных моделей объектов для использования в технологиях быстрого прототипирования, обычно, методом стереолитографии (от англ. stereolithography). Информация об объекте представляет собой список треугольных граней, которые описывают его поверхность. STL-файл может быть текстовым (ASCII) или двоичным.
В сфере CAD используется множество форматов – как стандартных, так и собственных форматов разных разработчиков, – что ежедневно (если не ежечасно) создает горы проблем при обмене данными. Однако в индустрии быстрого прототипирования безраздельно господствует один единственный формат – STL. Аббревиатура STL расшифровывается как STereoLithography (то есть, объемная литография). Формат STL и его спецификации были созданы компанией Albert Consulting group, которая занималась разработкой первого алгоритма послойной обработки по заказу компании 3D Systems. Для всех послойных систем необходимо, чтобы 3Dмодель была “нарезана” горизонтальными ломтиками, чтобы затем можно было воспроизвести её геометрию в виде физической модели слой за слоем. В 1987 году 3D Systems совершила поступок, совершенно нехарактерный для большинства технологических компаний – она открыто опубликовала STL-формат (по-видимому, это было сделано для того, чтобы обеспечить его поддержку со стороны CAD-компаний, работающих в области 3D-проектирования). Таким образом, STL быстро стал стандартом для передачи данных в установки прототипирования, большое разнообразие которых мы сегодня наблюдаем.

STL – это “мозаичный” формат, в котором для представления формы цифровой 3D-модели используется последовательность треугольников (фасетов). Трехмерная геометрия в ведущих 3D CAD-системах описывается поверхностями высокого порядка, а при триангуляции поверхность модели разбивается на маленькие треугольнички. Как вы можете догадаться, каждый фасет описывается четырьмя наборами данных: координаты XYZ каждой из трех вершин и нормальный вектор, который описывает ориентацию фасета, указывая, как и в других форматах, направление наружу модели. 

На рисунках приведена визуализация простейших объектов в формате STL: сетка из треугольников определяет контуры объекта, с последующей «натянутой» на них текстурой, которая отражает «реальный» вид объекта.
Принцип работы 3D принтеров (Z Corporation) более всего схож с работой обычного струйного принтера. Основное отличие заключается в том, что вместо нанесения чернил из печатающей головки на очередной лист бумаги в нашем принтере связующее вещество через печатающую головку наносится на очередной тонкий (около 0,1 мм) слой порошка, создавая одно сечение объекта. В тех местах, где было нанесено связующее вещество, порошок твердеет. Следующее сечение "склеивается" с предыдущим и так далее, пока не будет сформировано полностью твердое тело. После окончания работы 3D принтера изделие извлекается из массы порошка. В тех местах, где не было нанесено связующее вещество, порошок остается рассыпчатым и может использоваться повторно.
3D-печать может осуществляться разными способами и с использованием различных материалов, но в основе любого из них лежит принцип послойного создания (выращивания) твёрдого объекта.

Применяются две принципиальные технологии:

· Лазерная 

1. Лазерная печать — ультрафиолетовый лазер постепенно, пиксель за пикселем, засвечивает жидкий фотополимер, либо фотополимер засвечивается ультрафиолетовой лампой через фотошаблон, меняющийся с новым слоем. При этом он затвердевает и превращается в достаточно прочный пластик

2. Лазерное спекание — при этом лазер выжигает в порошке из легкосплавного пластика, слой за слоем, контур будущей детали. После этого лишний порошок стряхивается с готовой детали

3. Ламинирование — деталь создаётся из большого количества слоёв рабочего материала, которые постепенно накладываются друг на друга и склеиваются, при этом лазер вырезает в каждом контур сечения будущей детали

· Струйная 

1. Застывание материала при охлаждении — раздаточная головка выдавливает на охлаждаемую платформу-основу капли разогретого термопластика. Капли быстро застывают и слипаются друг с другом, формируя слои будущего объекта

2. Полимеризация фотополимерного пластика под действием ультрафиолетовой лампы — способ похож на предыдущий, но пластик твердеет под действием ультрафиолета

3. Склеивание или спекание порошкообразного материала — то же самое что и лазерное спекание, только порошок склеивается клеящим веществом, поступающим из специальной струйной головки. При этом можно воспроизвести окраску детали, используя связующие вещества различных цветов

На повестке дня компьютерная трансляция фантазмов в тексты или в визуальные ролики. Мы обращаем внимание на перспективную форму мышления – мультимедийные технологии научно-образовательного процесса, пока же они повторяют лучшие качества научно документальных фильмов и не используют всех имеющихся возможностей симуляционных компьютерных технологий. Фильмы-симуляции анализа происшедших катастроф – первый шаг к созданию фильмов-симуляций обучающего процесса.

Чтобы дать возможность восстановить воображение как необходимый инструмент познания и развиваются цифровые технологии: компьютерные симуляционные фильмы – тренажеры, виртуальные объекты, скоростные каналы передачи данных, и наконец, появление бестекстовой формы коммуникационного общения – символьной иконики.
