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Глава 3
Изменение объектов
Часть 1:
Работа с объектами и опорными точками объектов
Как работают кривые
Изменение кривых основано на методе, называемом кривые Безье2. Полное изучение таких кривых выходит за рамки данной работы. Рассмотрим только основы этого мощного метода изменения очертаний объекта.
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Рис. 26 - Определение касательной
Изменение точек кривой Безье использует несколько механизмов, как показано на левом рисунке: Главная точка носит название точки пересечения. Две касательные из этой точки, позволяют манипулировать кривой, проходящей через эту точку касательной. Основной принцип состоит в том, что в области точки пересечения, две части кривой имеют большее или меньшее выравнивание вдоль касательной, что зависит от угла и позиции касательной.
2   Кривые Безье изобрел в 1960 г Пьер Безье, инженер работающий в компании Рено, разрабатывающей автомобили. Его технология предназначена для упрощения моделирования поверхностей автомобилей.
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MO3KHO €O37aTh MHOTO Pa3IMYHBIX GUTYp, mepemerast TUOo caMy TOYKY MepeceueHus:, 0o
ofHy win 00€ OTIOPHBIX TOUYEK, PACIIONIOKEHHBIX HA KOHIAX KaCcaTEIbHOM.

MaHenb MHCTPYMeHTOB M3MeHeHue reomMeTpumn

IIpn pabote B pexuMe pPEeOaKTHPOBAHUS TOUEK, HCIONb3yHTE NaHENb HHCTPYMEHTOB
HN3menenue reomeTpun, NokasaHHyro Ha Puc. 27.

VY manute y3uasl ITnasHeIi nEpexoq

Uamenenne reometpun . Koneepruposats B kpuByio / CUMMETPUYHBIN NEPEexo

M3IMEHEHHE TEOHMETPHM * X

< [ YcrpaHuts y3i61
o 7 |

IMepemectuts yamet / Pasmenuts kpuBoit 3amkHYTh KpuByIO be3ne

Berasuts y3mst YrinoBoit yaen

Puc. 27 - Ilanens nactpymMeHTOB M3MeHEHNE reomeTpun

Ha 5310l maHenu WHCTPYMEHTOB, B 3aBUCHMOCTH OT BBIJENIEHHOTO OOBEKTa, HEKOTOpBIC
KHOTIKM MOTYT OBITb BBIACNECHBI MM HET. ECIM OHHM BBIACNEHB, TO HX IOBENEHHUE
omyaercs. Ponp Tpex KHOMOK, MO3BOJSIIOIINX BbIOMPATh THN KacaTrelbHOH, Oynmer
paccMOTpeH B creayouieil mase. OyHKIMOHUPOBAHUE APYTHUX KHOIOK paccMarpuBaeTrcs B
COOTBETCTBYIOILIUX NTPUMeEpax.

Tpu TMNA KacaTenbHbIX

Tpu kHONKM Ha maHenu M3MeHeHHe reoMeTpHH NO3BOJSIIOT BBIOMPATh THUI KacaTENbHONW U
npeoOpa3oBbIBaTh €0 M3 ONHOIO THMA B APYroil. AKTUBHON B JFOOOH 3aaHHBIH MOMEHT
BPEMEHU MOXKET OBITh TOJIKO OIHA U3 TPEX KHOIIOK.

Knonka CuMMeTpHYHBIH nepexoa " nossomster pabortaTh
C CHMMETPHUYHON KacaTenbHOU. JIto0oe nepemerenne oqHon
WJIA BTOPOH OMOPHON TOUKHU OyIET BBINOIHITHCS

nepexod CHUMMETPUYHO OTHOCHUTENBHO APYTOil OMOPHON TOYKH.

Puc. 28 - Cummempu4Hbli

T

! KHuonka IliaBHbIi nepexon | nossomsier yCTaHABJIUBATD
Pa3IUYHYIO JJIMHY [IBYX YacTel kacareJbHOH. Ha pucyHke
Puc. 29 - CJieBa SICHO BHIIHO, YTO OOJIbINAs AJTMHA KACATENIbHONW CO3/1aeT
AcummempuyHas OoJee MIOCKYIO KpUBYHO. Takol THUM KacaTebHOU M3BECTEH

KacamerslibHas
KaK IUIaBHOE MepeceueHne. DTy KHOMKY HeNb3s MyTaTh C

npeabIAyeH, Tak Kak UX U300pakeHHe TOYTH OJUHAKOBO.
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Taxske BO3MOXKHO MOJHOCTBIO OTAEIUTH 00€ CTOPOHBI
KacaTeJbHOH. B 5TOM citydae, HeHTpanbHast TOUKa
HA3bIBACTCS MOYKON nepecuda. Uconb3ys 3Ty TEXHHKY,
MO>KHO PHCOBATh BBICTYIIBI U BIAIUHBI 0OBbeKTa. Jliist
CO3MIaHUsI TOUKH Meperuda UCroib3yiTe KHOMKY YTIJI0BOMH

y3ea N

Kpyxok ¢ 3a1MBKOM HAYMHAET PACCMOTPEHHE CIENyromux npuMepoB. Kak yrnoMmsiHyTo
BbIIIE, YTOOBI HCMOJIB30BATh PEKUM M3MEHEHHs TOYEK, CHaJyajia Hy»XKHO mpeoOpa3oBaTh

OOBEKT B KPHBYIO.

MosxHO 3aMETHUTD, YTO IIOCJIC npeo6pasoBaHI/I$1, OMOPHBIC TOYKH, PACIOJIONKEHHBIC 1O yITIaM
NpsAMOYTOJIbHUKAa HCUC3HYT. Taxkoe NMOBEACHUE ABJIACTCA HOPMAJIbHBIM, TdaK KaK OIIOPHBIC
TOUKH, HCIOJB3YEMbBIC B pPCKUME HU3MEHCHUA TOUECK PACIOJNOXCHBI BAOJb TI'PAHULBI

PHICOBAHHOTO OOBEKTA.

Puc. 31 - [NepemewieHue moyku
nepeceyeHus

&7
Knonka IlepemecTHTh Yy34B1 |~/ B peKUME U3MEHEHUs

TOYEK SIBJIAETCS CTaHAapTHOW. Eciii OHa macCuBHa, IETKHUTE
no Heil. B 3ToM peskxumMe Kypcop MeIy npruodperaer
cIenyomyo GopMy Npu YCTAaHOBKE €ro Hall U3MEHSIeMOMH
TOYKOIL:

IlepemeleHne TOUKH — 3TO OJUH U3 CAMBIX MPOCTBIX BUAOB
MaHuMyJsiuu Toukamu. Ha Puc. 35 nokasano, kak u3
KPY>KKa MOKHO IOJIyYHTb ML, IepeMeLIasi BEPXHIOI TOUKY
BBEPX.
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Puc. 32 - BpawigHue KkacamerbHOU

II!D

Puc. 33 - [JobasrneHue mo4ku
U3MEeHeHUs K Kpugoll

4
e

Puc. 34 - Y8aneHnue moyek Kpusoll

UToOBI U3BMEHHTD MOJIOKEHHIE KaCaTEIbHBIX, MPOCTO
MEPEMECTUTE €€ OMOPHBIE TOUKHU B BUAE KPYIKKOB,
PacnoyIOKEHHbIE Ha KaXIOM ee kKoHLe. Popma Kypcopa
MBIIIKHA OyJIeT UMETh BU:

Jlnst noOaBieHMs TOTOJTHUTENILHON TOYKH U3MEHEHUS Ha
CYILIECTBYIOLIY) KPUBYIO UCTIOJB3YITE KHONKY BeTaBuUTh

+

y3abl =~ . [llenkHUTE 1O KPUBOI B TOM MECTE, B KOTOPOM BbI
XOTUTE BCTABUTBH TOUKY U CJIErKa MEePEABUHBTE KypCop
MBIIIH, B JITOOOM HAMPaBJICHUH, YIEPIKUBAsT HAXKATON KHOTIKY
MbIIK. ECIM MPOCTO WIENKHYTh KHOMIKOW MBILIH, TO TOUYKA HE
Oyner nobaBieHa.

ATpuOyTHI KacaTeabHOH, CBA3aHHON ¢ HOBOH TOUKOH,
3aBHUCAT OT BBIOPAHHOW KHOIIKHU HA MaHEJ! HHCTPYMEHTOB.

Knomnka Y)_]a.]'ll/lTb Y3.Jibl al BBITIOJIHACT IMPOTHUBOIIOJIOKHOC

IeWCTBHE: OHA CITy>KUT AJIS yaleHust OJHOM uian Oonee Touek
¢ xpuBoH. Ilocne ynaneHus TOUKU pe3yNbTUPYIOLIAs KPUBast
aBTOMAaTUYECKU HATSIHETCSI BOKPYT OCTaBLIMXCS TOUEK.

Bribepure onHy miu Gosee Touek s yaaneHus. Boidparsb
HECKOJIBKO TOUEK MOYKHO YAEP KUBask HAJKATOH KITABHIITY

Shift (©).

3aTeM LIENKHUTE MO KHOMKE YAAIMTD Y3Jbl =
BriOpanHbIe TOUKH UCUE3HYT C KPUBOH, KOTOpast 3aTeM

U3MEHHUT CBOKO (POPMY C YYETOM OCTaBIIMXCS TOUEK (@),

yI[aJ'II/ITb BbI6paHHbIe TOYKH MOXKHO TAaK>K€, HaKaB KJIaBUIITY
Del na xnaBuatype.
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Knonky Paspeants KpuBOH B UCIIOJIb3YHUTE 1151
pa3zieneHys WK BbIPE3aHUs KPUBOH B TOUKE PACTIONOKEHHUS
BbIOpaHHOM OnoOpHO# Touku. Ecin 00beKT nMeeT 3anuBKy,
oHa OynieT yajeHa, MOTOMY YTO MPaHHUIIA KPUBOH CTAHOBUTCS
HE 3aMKHYTOM.

(2] Y6enutech, 4TO BbI BHIOPAIH HYKHYIO OMOPHYO TOUKY (@),

LIeJIKHUTE M0 KHOolke Pa3aenuTs kpuBoi E) (®)u

- 3aMeThTe, YTO 3aIMBKa 0OBEKTA NCUe3ia. 3aT€M Bbl MOXKETE
MPOBEPUTH, MEpeMeLas TOUKY, 4YTO KPHBasi AeHCTBUTEIBbHO
pazopBana (©).

©

Ecnu xkpuBas pazopBaHa, HauaJIbHasl TOYKAa KPUBOWU UMeEET
pa3mep OonbLIMiA pa3mMepa Ipyrux TOUYEK.
O

Puc. 35 - Paspebie kpusoli

Bl Tax:ke MOXKeTe pa3opBaTh KPUBYHO B HECKOJBKUX TOYKAX
oxHOBpeMeHHO. IIpocTo nepkure HaxkaTol knasuuy Shiff u
BbIOMpaliTe BCE TOUKH, MEXIY KOTOPBIMH KPHUBAsi TOJIKHA
HUMETD Pa3phIB.

..

Puc. 36 - Yoanerue ceamenma

Uto0bI 3aMKHYTh CYIIECTBYIOIIYIO KPUBYIO, BBIOEPHUTE
Pa30pPBaHHYIO KPUBYIO M IIEIKHUTE 110 KHONIKE 3AMKHYTh

KpuBylo besbe

Puc. 37 - Ydanenue paspbiea
Kpusoll
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Puc. 38 - Vicnonb3osarue
nepeknodamens
Bbidenumb

Puc. 39 - [epemeuieHue modku
8dosib Kpueoll

L
HxoHka Beigenuts , PacmoJIOJKEHHAs HA MTAHEIU
UHCTPYMEHTOB PHCYHOK (pyHKIIMOHUpYET Kak
nepekmouarenb. OHa padoTaeT CIeayoImuM 00pa3oM.

Ecnu BBl HMeeTe 1BE TOYKH, COEAUHEHHBIE NIPSMON JIMHUEH
(HE crenyeT COeOMHATh TOUYKH KPUBOI) U BbI BCTABIIIN HOBYIO
TOUKY MEXIy HUMH, YTOOBI 00pa30BaTh yroi sl Ha4aIbHOM
npsAMOi TMHUK (OTCIOAA ABE KOHEUHbIE TOYKH), TO:

Ecnu ukonka BeigesnTh aKTUBHA, Y BAC PUCYHOK OyaeT
UMETh BUJI, OKa3aHHbI Ha @ .

Ecnu ukonka BeiaenuTs maccuBHA, U BbI IEPEMECTHTE
TOYKY, KOTOPYO TOJIbKO YTO BCTABHMIIM JIJISi BO3BpaTa K
HAYaJIbHOM MPSIMOI JIMHUK, PUCYHOK OyI€T UMETh BU/,
[IOKAa3aHHbIN HA @

Kunonka Dddextnt © 7 ¢ BCrbBarome NaHeNbo,
PAacIIONO’KEHHAsI Ha TIAHE I HHCTPYMEHTOB PHCYHOK, 1

KHONKa PeskuM nmoBopoTa npu HaKATHH HA 00beKTe &
pacniosnoxeHHas Ha naHenu Ilapamerpsi, MoryT
HCIOJIb30BaThCA B PEKHUME U3MEHEeHus Touek. B 3ToMm ciyuae,
TOYKH MOJKHO TMepeMeINaThb BIOJIb KOHTYpa 0ObeKTa.

2

[TepeximounTech B peXXUM BpALEHUs, IIEIKHY B TI0 JIF000H 13
KHOIIOK BpallleHus1. B 5TOM pexxume, BCe TOUKH KacaTeNbHOU
CTaHOBATCA KPACHBIMU JUCKAMMU.

Bribepure Touky, KOTOpas HOJKHA OBITH IEpeMeleHa, 1
NepeTacKUBANTe ee BAOJIb KOHTYPA, YAEePIKUBast HAJKATOM
neByto kHorky Mbitiku (@). [Tocne Toro, kak Bl OTIYCTUTE
KHOIIKY MBIIIKH, TOUKa TIEPEMECTUTCS B HOBOE MecTO ().

Ecnu BBI nepemMecTUTE OHY U3 ONMOPHBIX TOUEK,
PaCIOJIOKEHHBIX Ha KOHLIAX KAacaTeJbHOM, Bbl 3ACTABUTE
OOBEKT MOBEPHYTHCS TOUHO TAKXKE, KaK U IPU
UCTIOJIb30BAHUHN OOBIYHBIX ONEPaLUil BPAILICHHUS.
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