Международный университет природы, общества и человека «Дубна»

Кафедра системного анализа и управления

СЕМИНАР 9-10
ВИЗУАЛИЗАЦИЯ 3D МОДЕЛИ

ADEM 3D предоставляет широкие возможности визуализации 3D модели.

В модуле ADEM 3D реализовано два режима отображения 3D модели:

1. каркасный, 

2. поверхностный, 

а также несколько типов закраски поверхности 3D модели: 

1. однотоновая, 

2. матричная, 

3. полутоновая.

Вы можете менять цвет фона, цвет каркаса, внутренней и внешней поверхностей объемных элементов, а также текстурировать их поверхность, используя в качестве текстуры точечные рисунки в формате PCX.

Режимы отображения 3D модели
В ADEM3D реализовано два режима отображения 3D модели:

·  режим каркаса

·  режим тонирования

РЕЖИМ КАРКАСА

Для отрисовки каркасной модели, нажмите кнопку [image: image1.png]


 «Режим каркаса» на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением) и выполните перерисовку (правая кнопка мыши или клавиша <F6>).

Режим каркаса отображает 3D модель в виде каркасной модели. Подавление невидимых линий при этом не выполняется (Рис. 1). 
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Рис. 1. Отображение 3D модели в режиме каркаса.

В режиме каркаса быстрее обновляется экран, поэтому рекомендуется использовать его при редактировании 3D модели.

РЕЖИМ ТОНИРОВАНИЯ

Режим тонирования является более реалистичным по сравнению с режимом каркаса, так как отображается поверхностная модель и выполняется подавление ее невидимых частей (Рис. 2). 
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Рис. 2. Отображение 3D модели в режиме тонирования.

Для отображения поверхностной модели нажмите кнопку [image: image4.png]


 «Режим тонирования» на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением и выполните перерисовку (правая кнопка мыши или клавиша <F6>).

Режим подсветки каркаса

При включенном режиме тонирования есть возможность включать и выключать режим подсветки каркаса ( Рис 3). 
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Режим подсветки каркаса включен.
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Режим подсветки каркаса выключен.


Рис. 3. Режим подсветки каркаса (слева – включен, справа – выключен).

При этом вместе с поверхностным отображением модели, будет отрисовываться каркас (невидимые части каркаса не отрисовываются).

Если кнопка [image: image7.png]


 «Отображать каркас» на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением нажата, режим подсветки каркаса включен. Если кнопка «Отображать каркас» не нажата, режим подсветки каркаса выключен.

Режим отрисовки внутренней поверхности

При включенном режиме тонирования есть возможность включать и выключать режим отрисовки внутренней поверхности модели. Режим отрисовки внутренней поверхности позволяет контролировать замкнутость поверхности элементов, входящих в объемную модель. Если элементы замкнуты, то их внутренние поверхности всегда невидимы, и поэтому при перерисовке модели они не отображаются.

Внимание! При включенном режиме отрисовки внутренней поверхности операция перерисовки модели выполняется примерно в два раза медленнее.

Если кнопка [image: image8.png]


 «Отображать внутреннюю поверхность « на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением нажата, режим отрисовки внутренней поверхности включен. Если кнопка «Отображать внутреннюю поверхность « не нажата, режим отрисовки внутренней поверхности выключен.

Внимание! Внутренняя поверхность замкнутых элементов не отображается независимо от активности режима отрисовки внутренней поверхности.
ТИП ЗАКРАСКИ

В модуле ADEM3D реализованы три типа закраски (заливки) поверхности 3D модели.

1. Однотоновая закраска. При однотоновом типе закраске выполняется заливка поверхности модели одним ранее заданным цветом. При этом рекомендуется включать режим подсветки каркаса. Однотоновый тип закраски (Рис. 4) необходим, например, для растрового удаления невидимых линий. В этом случае, цвет внешней поверхности должен соответствовать цвету экрана.
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Рис. 4. Однотоновая закраска.

Чтобы установить однотоновой тип закраски:

1. Нажмите кнопку [image: image10.png]


 «Тип закраски» на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением. Откроется диалог «Тип закраски» (Рис. 5):
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Рис. 5. Диалог «Тип закраски».

2. Выберите «Однотоновая» и нажмите кнопку «OK».

3. Нажмите правую кнопку мыши или клавишу <F6> для перерисовки.

2. Матричная закраска. При матричном типе закраски выполняется заливка поверхности модели одним цветом. При этом на поверхность дополнительно наносится сетка пикселей с нулевым цветом, которая учитывает освещенность граней и придает изображению более реалистичный вид (Рис. 6). 

Внимание! Матричный тип закраски рекомендуется использовать, в случае, если в Windows установлена 16–цветная палитра.

[image: image12.png]


.

Рис. 6. Матричный тип закраски.

Чтобы установить матричный тип закраски:

1.  Нажмите кнопку [image: image13.png]


 «Тип закраски» на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением. Откроется диалог «Тип закраски» (Рис. 5).

2.  Выберите «Матричная» и нажмите кнопку «OK». 

3.  Нажмите правую кнопку мыши или клавишу <F6> для перерисовки.

3. Полутоновая закраска. При полутоновом типе закраски выполняется заливка поверхности модели оттенками заданного цвета с учетом освещенности граней (Рис. 7). Полутоновой тип заливки является наиболее реалистичным. При полутоновом типе закраски есть возможность задать коэффициент отражения света поверхностью.

[image: image14.png]



Рис. 7. Полутоновой тип закраски
(Тип Материала – 2).

Чтобы установить полутоновой тип закраски:

4.  Нажмите кнопку [image: image15.png]


 «Тип закраски» на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением. Откроется диалог «Тип закраски» (Рис. 5).

5.  Выберите «Полутоновая «
6.  Чтобы задать коэффициент отражения света поверхностью 3D модели, выберите соответствующий материал из списка «Материал» и нажмите кнопку «OK».

7.  Нажмите правую кнопку мыши или клавишу <F6> для перерисовки.
Внимание! Если в Windows установлен 16–цветный режим, то для полутоновой закраски необходимо загрузить цветовую палитру.

При тонировании модели применяется активный тип закраски. 

Задание 1. Попробуйте все режимы отображения и типы закраски поверхностей всех стандартных 3D моделей. Ну и как? Получается не везде хорошо? Зато вы теперь умеете это делать.

КОМАНДЫ ИЗМЕНЕНИЯ ЦВЕТА

ADEM3D позволяет изменять:

·  Цвет фона;

·  Цвет каркаса выбранных объемных элементов или всей модели;

·  Цвет внешней поверхности выбранных объемных элементов или всей модели;

·  Цвет внутренней поверхности выбранных объемных элементов или всей модели.

Изменение цвета фона

По умолчанию установлен черный цвет фона.

Чтобы изменить цвет фона:

1.  Нажмите кнопку [image: image16.png]


«Цвет фона» на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением.

2.  Укажите курсором нужный цвет фона.

Изменение цвета каркаса

Чтобы изменить цвет каркаса всей 3D модели, нажмите кнопку [image: image17.png]


«Цвет каркаса» на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением и укажите курсором нужный цвет. 

Чтобы изменить цвет каркаса отдельных объемных элементов, предварительно выберите их в группу.

Изменение цвета внешней поверхности

По умолчанию установлен серый цвет внешней поверхности.

Чтобы изменить цвет внешней поверхности всей 3D модели, нажмите кнопку [image: image18.png]


 «Цвет внешней поверхности» на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением и укажите курсором нужный цвет. 

Чтобы изменить цвет внешней поверхности отдельных объемных элементов, предварительно выберите их в группу.

Изменение цвета внутренней поверхности

По умолчанию установлен красный цвет внутренней поверхности.

Чтобы изменить цвет внутренней поверхности всей 3D модели, нажмите кнопку [image: image19.png]


 «Цвет внутренней поверхности» на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением и укажите курсором нужный цвет. 

Чтобы изменить цвет внутренней поверхности отдельных объемных элементов, предварительно выберите их в группу.

Изменение цветовой палитры

ADEM3D позволяет выполнять полутоновую закраску 3D модели при установленном 16–цветном режиме. Для этого необходимо загрузить одну из стандартных цветовых палитр. При этом полутоновая закраска будет выполняться набором из 12 цветов.

В поставку системы ADEM входят следующие цветовые палитры: BLUE, BROWN, CYAN, GRAY, GREEN, MAGENTA, RED, YELLOW. Они находятся в директории …\ADEM\3-D.  

Чтобы загрузить палитру:

3.  Выберите команду «Открыть» из меню Файл. Откроется диалог «Открыть файл».

4.  Из списка типов файлов выберите «Файл палитры ((.pal)».

5.  Выберите нужную цветовую палитру и нажмите кнопку «OK».

Чтобы восстановить обычный цветовой набор, загрузите палитру STANDARD.PAL.

Внимание! При 256–цветном режиме независимо от загруженной палитры выполняется полутоновая закраска оттенками стандартного набора цветов.

Текстурирование внешней поверхности

В ADEM3D реализована возможность текстурирования внешней поверхности всей модели или выбранных объемных элементов.

Под текстурированием понимается нанесение на поверхность периодически изменяющегося рисунка. Рисунок наносится на поверхность заданное количество раз таким образом, чтобы заполнить всю поверхность модели или выбранных элементов (Рис. 8 ). 
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Рис. 8. Пример нанесения текстуры на поверхность модели.

В качестве текстуры может быть взят любой рисунок, записанный в файл в формате PCX в 16–цветном режиме. Этот файл должен быть записан в директорию \ADEM\3–D\TXR с именем TXR***.PCX (*** – число от 1 до 999, которое соответствует номеру файла текстуры). 

Внимание! Для отображения текстурированной поверхности необходим 256-цветный режим.

Для нанесения текстуры на поверхность модели:

1. Нажмите кнопку [image: image21.png]


 «Задать текстуру» Панель Режимов Визуализации и Управления Изображением. Откроется диалог «Текстура» (Рис. 9):
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Рис. 9. Диалог «Текстура».

2. В поле «Номер файла текстуры» введите номер нужного файла текстуры.

3. В поле «Горизонтальные матрицы» введите нужное число повторений рисунка по горизонтальной оси развертки поверхности. В поле «Вертикальные матрицы» введите нужное число повторений рисунка по вертикальной оси развертки поверхности.

4. Выберите пропорциональный или постоянный тип развертки. При пропорциональ​ной развертке каждой грани многогранной поверхности элемента ставится в соответствие фрагмент рисунка текстуры, пропорциональный реальным размерам грани в сравнении с размерами других граней (Рис.10 ). При равномерной развертке всем граням соответствуют одинаковые по размерам фрагменты наносимого на поверхность рисунка (Рис. 11).
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	Рис. 10. Пропорциональный тип развертки.
	Рис. 11. Постоянный тип развертки.


5. Нажмите кнопку «OK».

6. Нажмите правую кнопку мыши или клавишу <F6> для перерисовки.

Чтобы нанести текстуру на поверхности отдельных объемных элементов, предварительно выберите их в группу.

Для отображения текстуры:
1. Нажмите кнопку «Тип закраски» на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением. Откроется диалог «Тип закраски» (Рис. 5).

2. Поставьте флажок «Текстура» и нажмите кнопку «OK».

ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ И ПЕРСПЕКТИВНАЯ ПРОЕКЦИИ

В модуле ADEM3D реализовано два типа проекции: параллельная и перспективная.

Параллельная проекция

В плоской параллельной проекции все точки предмета проецируются параллельно некоторому фиксированному направлению на заданную плоскость проекции (Рис. 12).
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Рис. 12. Параллельная проекция.

Перспективная проекция

В плоской перспективной проекции точка предмета P находится путем пересечения прямой, проходящей через эту точку и некоторую точку Q, с плоскостью проекции. Точка Q называется точкой наблюдения, а расстояние от этой точки до плоскости проекции – расстоянием до наблюдателя. Чем больше это расстояние относительно габаритов изображаемого предмета, тем ближе перспективная проекция данного предмета к его параллельной проекции. 
[image: image26.png]



Рис. 13. Перспективная проекция.

Чтобы добавить перспективу:

1. Нажмите кнопку «Перспективная проекция»[image: image27.png]


 (Панель Режимов Визуализа​ции и Управления Изображением).
2. Задайте коэффициент перспективы, который равен расстоянию от наблюдателя до визуализируемого объекта. Значение задается в миллиметрах или дюймах (в зависимости от установленных единиц измерения) и должно быть положительным. 

Если кнопка «Перспективная проекция» не нажата, проекция будет параллельной.

РЕДАКТИРОВАНИЕ ОБЪЕМНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

Преобразование элемента означает изменение его ориентации или внешнего вида без изменения его исходной формы. Команды, с помощью которых выполняется преобразование элементов, такие как «Масштаб», «Перенос», «Поворот», «Копирование», «Зеркальное отражение», находятся на Верхней Панели Редактирования. 

Команды редактирования применяются к выбранным элементам. ADEM3D позволяет выбирать отдельные базовые элементы, базовые элементы, входящие в объемный элемент, объемные элементы, а также отдельные характерные сечения и узлы базового элемента.

Если ни один элемент не выбран, то команда редактирования будет применена ко всей 3D модели.

Включение элементов в группу

Для того чтобы команда редактирования была применена не ко всей 3D модели, а к некоторым элементам, их нужно включить в группу. В группу могут быть включены отдельные базовые элементы, базовые элементы, входящие в объемный элемент, объемные элементы, а также отдельные характерные сечения и узлы NURBS многогранников базового элемента. Для включения элементом в группу используются следующие команды, расположенные на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением:

Включение элементов в группу указанием на ребро

Чтобы включить элемент в группу:

1.  Нажмите кнопку [image: image28.png]


 «Включение элементов в группу указанием на ребро» (Панель Режимов Визуализации и Управления Изображением).

2.  Укажите курсором элемент(ы), который должен быть включен в группу и нажмите клавишу <Esc> для завершения.

Включение элементов в группу указанием их номеров

Каждому базовому элементу и объемному элементу в модуле ADEM3D присваивается порядковый номер, который зависит от последовательности, в которой создаются или загружаются элементы. 
В «Информационной строке» (Рис. 14) показано количество находящихся в системе базовых элементов и объемных элементов, что может помочь в определении их порядковых номеров.
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Рис. 14. «Информационная строка».

Чтобы включить элемент в группу указанием их номеров:

1. Нажмите кнопку [image: image30.png]


 «Включение элементов в группу указанием их номеров» (Панель Режимов Визуализации и Управления Изображением).

2. Введите начальное значение диапазона и нажмите клавишу <Enter>.

3. Введите конечное значение диапазона и нажмите клавишу <Enter>.

4. Повторите пп. 2-3 или нажмите клавишу <Esc> для завершения.

Все элементы заданного диапазона будут включены в группу.

Внимание! Чтобы подсветить элементы, включенные в группу, нажмите клавишу <F2> на клавиатуре.

Включение элементов в группу заданием интерактивного окна

Чтобы включить элемент в группу указанием их номеров:

1. Нажмите кнопку [image: image31.png]


 «Включение элементов в группу указанием их номеров» (Панель Режимов Визуализации и Управления Изображением).

2. Произведите разметку группы прямоугольными окнами по двум точкам на диагонали. Элемент включается в группу, если какая-либо его часть или он полностью попадает в заданное на экране окно (Рис. 13).

[image: image32.wmf]Вторая точка

Первая точка

Окно выбора

Выбранные

элементы


Рис. 15. Включение элементов в группу заданием интерактивного окна.

Внимание! Чтобы подсветить элементы, включенные в группу, нажмите клавишу <F2> на клавиатуре.

Включение в группу базовых элементов, входящих в состав объемного элемента

Чтобы включить в группу базовый элемент(ы), входящий в состав объемного элемента, нужно предварительно включить режим [image: image33.png]


«Включения в группу отдельных базовых элементов» (Панель Режимов Визуализации и Управления Изображением). Если режим отключен, то при включении элементов в группу с использованием команд, описанных выше, в группу включаются объемные элементы полностью.

К группе базовых элементов, входящих в состав объемного элемента могут быть применены следующие команды:

1. Удаление.

2. Команды изменения цвета и текстуры.

Чтобы включить режим включения в группу базовых элементов, входящих в состав объемного элемента, нажмите кнопку [image: image34.png]


 «Режим включения в группу отдельных базовых элементов». 

Внимание! Если режим включения в группу отдельных базовых элементов включен, то при перерисовке модели будут отрисованы все базовые элементы, входящие в ее состав, без учета выполненных булевых операций.

Включение в группу характерных сечений и узлов базового элемента

ADEM3D позволяет применять такие команды, как «Поворот», «Масштабирование» и «Перенос» к отдельно взятым характерным сечениям и узлам базового элемента. Эта возможность позволяет изменять геометрию элемента с помощью команд редактирования.

Чтобы включить в группу характерные сечения базового элемента:

1. Нажмите кнопку [image: image35.png]


 «Дополнительные Функции» (Панель Режимов Визуализации и Управления Изображением). Откроется Панель Дополнительных Функций (Рис. 16).
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Рис. 16. Панель Дополнительных Функций.

2. Нажмите кнопку «Коррекция NURBS сечений» на Панели Дополнительных Функций.

3. Укажите базовый элемент, сечения которого Вы хотите включить в группу.

4. С помощью команд «Включение элементов в группу указанием их номеров» и «Включение элементов в группу заданием интерактивного окна « включите нужные сечения в группу.

Чтобы включить в группу узлы базового элемента:

1. Нажмите кнопку [image: image37.png]


 «Дополнительные Функции». Откроется Панель Дополнительных Функций (Рис. 16).

2. Нажмите кнопку «Коррекция NURBS узлов» на Панели Дополнительных Функций.

3. Укажите базовый элемент, узлы которого Вы хотите включить в группу.

4. С помощью команд «Включение элементов в группу указанием их номеров» и «Включение элементов в группу заданием интерактивного окна» включите нужные узлы в группу.

Внимание! Чтобы подсветить элементы, включенные в группу, нажмите клавишу <F2> на клавиатуре.

К группе характерных сечений или узлов базового элемента могут быть применены следующие команды:

·  Перенос;

·  Поворот;

·  Масштабирование.

Внимание! Другие команды недоступны при активном режиме включения в группу характерных сечений или узлов базового элемента. 

Чтобы выключить режим включения в группу характерных сечений или узлов базового элемента, повторно нажмите кнопку «Дополнительные Функции».

Перенос элементов

Команда «Перенос» позволяет:

1. Перемещать включенные в группу объемные элементы или всю 3D модель (Рис. 17).
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Рис. 17. Перенос базового элемента.

2. Изменять геометрию базового элемента (в группу должны быть включены характерные сечения или узлы базового элемента) (Рис 18 и 19).
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Рис. 18. Перенос узла базового элемента.
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Рис. 19. Перенос характерных сечений базового элемента.

Для переноса выбранных элементов или всей 3D модели:

1. Нажмите кнопку [image: image41.png]


 «Перенос» на Верхней Панели Редактирования.

3. Укажите курсором исходную точку.

4. Укажите курсором конечную точку. Сдвиг элементов будет соответствовать разнице координат между исходной и конечной точками.

5. Перейдите к п. 2 или нажмите клавишу <Esc> или среднюю кнопку мыши для завершения.

При переносе группы характерных сечений базового элемента после нажатия на кнопку «Перенос» в строке «Подсказка» появляются дополнительные опции:
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	Абсолютное
	Все сечения смещаются на заданный вектор относительно начального положения (Рис. 17).

	Относительное
	Каждое последующее сечение смещается на заданный вектор относительно предыдущего (Рис. 17).


Поворот элементов

Команда «Поворот» позволяет:

·  Выполнять поворот включенных в группу объемных элементов или всей 3D модели на заданный угол относительно центральной точки (Рис. 20).
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Рис. 20. Поворот базового элемента. 

·  Изменять геометрию базового элемента (в группу должны быть включены характерные сечения или узлы базового элемента) (Рис 21 и 22).
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Рис. 21. Поворот узла базового элемента.
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Рис. 22. Поворот характерных сечений базового элемента.

Для поворота выбранных элементов или всей 3D модели:

1. Нажмите кнопку [image: image46.png]


 «Поворот» на Верхней Панели Редактирования.

2. Укажите курсором центральную точку, относительно которой будет выполнен поворот элементов.

2. Задайте значение угла поворота. Если заданное значение угла положительно, выполняется поворот против часовой стрелки; если заданное значение угла отрицательно – по часовой стрелке.

3. Перейдите к п. 2 или нажмите клавишу <Esc> или среднюю кнопку мыши для завершения.

При повороте группы характерных сечений базового элемента после нажатия на кнопку «Поворот» в строке «Подсказка» появляются дополнительные опции:
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	Абсолютное
	Выполняется поворот всех сечений на заданный угол относительно их начального положения (Рис. 20).

	Относительное
	Каждое последующее сечение поворачивается на заданный угол относительно предыдущего (Рис. 20).


Масштабирование элементов

Команда «Масштабирование» позволяет:

·  Изменять масштаб включенных в группу объемных элементов или всей 3D модели с различными коэффициентами по трем осям: OX, OY, OZ трехмерного пространства (Рис. 23).

[image: image48.wmf]Центр

альная точка

Исходный 

базовый

элемент

Базовый элемент

 после

масштабирования


Рис. 23. Масштабирование базового элемента
(масштабный коэффициент по трем осям = 2).

· Изменять геометрию базового элемента (в группу должны быть включены характерные сечения или узлы базового элемента) (Рис. 24).
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Рис. 24 Масштабирование узлов базового элемента
(масштабный коэффициент по трем осям = 1,5).

Чтобы изменить масштаб выбранных элементов или всей 3D модели:

1. Нажмите кнопку [image: image50.png]


 «Масштабирование» на Верхней Панели Редактирования.

2. Укажите курсором центральную точку, относительно которой будет изменяться масштаб элементов.

3. Задайте коэффициент масштабирования по осям OX, OY и OZ. Если заданное значение больше 1, элементы будут увеличены, если меньше 1 – уменьшены.

4. Перейдите к п. 2 или нажмите клавишу <Esc> или среднюю кнопку мыши для завершения.

При изменении масштаба группы характерных сечений базового элемента после нажатия на кнопку «Масштабирование» в строке «Подсказка» появляются дополнительные опции:
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	Абсолютное
	Масштабный коэффициент для всех сечений будет одинаковым и равным заданному значению m (Рис. 24).

	Относительное
	Масштабный коэффициент каждого последующего сечения будет отличаться на величину m-1 от масштабного коэффициента предыдущего сечения (Рис. 25). 

Например, если m = 3, то масштабный коэффициент первого сечения будет равен 3; масштабный коэффициент следующего сечения будет равен 5 [3+(3–1)]; масштабный коэффициент следующего сечения будет равен 7 [5+(3-1)] и т.д.
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Рис. 25. Изменение масштаба группы характерных сечений базового элемента
(масштабный коэффициент по трем осям = 1,3).

Копирование элементов

Чтобы скопировать выбранные объемные элементы или всю 3D модель:

1. Нажмите кнопку [image: image53.png]


 «Копия» на Верхней Панели Редактирования.

2. Задайте количество копий. В строке «Подсказка» появятся дополнительные опции:
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Для линейного копирования нажмите кнопку «Линейная» и укажите исходную и конечную точки. Каждая последующая копия будет смещена относительно предыдущей на вектор, заданный этими точками (Рис. 26).
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Рис. 26. Линейное копирование объемного элемента.

Для углового копирования нажмите кнопку «Угловая», укажите центральную точку и задайте угол поворота каждой последующей копии относительно предыдущей (Рис. 27).
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Рис. 27. Угловое копирование объемного элемента.

Перейдите к п. 2 или нажмите клавишу <Esc> или среднюю кнопку мыши для завершения.

Внимание! Команда «Копировать» не может быть применена к отдельным узлам или характерным сечениям базового элемента.

Зеркальное отражение элементов

Команда «Зеркальное отражение» позволяет создавать зеркально отраженную копию группы объемных элементов или всей 3D модели относительно плоскости, проходящей через заданную точку перпендикулярно плоскости экрана.

В XY проекции можно создать зеркальное отражение элементов относительно плоскостей OXZ и OYZ.

В XZ проекции можно создать зеркальное отражение элементов относительно плоскостей OXY и OYZ.

В YZ проекции можно создать зеркальное отражение элементов относительно плоскостей OXY и OXZ.

Чтобы создать зеркально отраженную копию группы объемных элементов или всей 3D модели относительно плоскости OXZ (Рис. 28):

[image: image57.wmf]Указанная 

точка

Исходный 

объемный

элемент

Зеркально

отр

а

женная копия

Плоскость зеркального

отражения


Рис. 28. Создание зеркального отражения объемного элемента.

1. Переключитесь в XY проекцию

2. Нажмите кнопку [image: image58.png]


 «Зеркальное отражение» (Верхняя Панель Редактирования). Появятся дополнительные опции:

[image: image59.png]



3. Нажмите кнопку «X» и укажите точку, через которую проходит плоскость зеркального отражения.

4. Перейдите к п. 3 или нажмите клавишу <Esc> или среднюю кнопку мыши для завершения.

Внимание! Команда «Зеркальное отражение» не может быть применена к отдельным узлам или характерным сечениям базового элемента.

Удаление элементов

Команда «Удалить» позволяет удалять:

·  всю 3D модель;

·  включенные в группу объемные элементы;

·  включенные в группу базовые элементы, входящие в состав объемного элемента.

Чтобы удалить выбранные элементы или всю 3D модель, нажмите кнопку [image: image60.png]


 «Удаление» (Верхняя Панель Редактирования) и подтвердите удаление нажатием левой кнопки мыши или клавиши <Y> на клавиатуре.

Инверсия поверхности элементов

Инверсия – это изменение ориентации поверхности объемного элемента, в результате которой его внешняя поверхность превращается во внутреннюю, а внутренняя – во внешнюю.

Ориентация поверхности объемного элемента существенна при выполнении с ним булевых операций.

Внимание! Выполнение инверсии поверхности элементов, уже участвовавших в булевых операциях, может привести к нежелательным искажениям их формы.

Чтобы выполнить инверсию поверхностей выбранных элементов или всей 3D модели, нажмите кнопку [image: image61.png]


 «Инверсия» (Панель Инструментов) и подтвердите выполнение операции нажатием левой кнопки мыши или клавиши <Y> на клавиатуре.

УФФФ!!!! И зачем я только с этим связался! Как хорошо было раньше! Никаких забот о точных построениях! Тем более в пространстве, отображенном на плоскости!

Надоело! За пивом и на прохил (в смысле подышать свежим воздухом с теми, кто нравится)!
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