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Введение 
 
При разработке продукта в области робототехники создаваемые наработки 

и конечный результат необходимо правильно преподнести заказчику. Должны 
быть продемонстрированы основные возможности и сильные стороны объекта. 
Для этих целей важным шагом является выбор программного обеспечения  
и определенные навыки работы с ним. 
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Методы и материалы 
 
В качестве основной программы для разработки моделей и создания анима-

ции выступает 3Ds Max – профессиональное программное обеспечение, создан-
ное и разработанное для игр и дизайна. Используется художниками и професси-
оналами в области визуальных эффектов, разработчиками и дизайнерами. 3Ds 
Max полезен для проектирования зданий, инфраструктуры и строительства, раз-
работки продуктов и планирования производства. Данное программное обеспе-
чение – основа для полигонального моделирования продукта на основе создан-
ных концептов с использованием модификаторов и инструментов симуляции [1]. 

Adobe photoshop с применением графического планшета позволяет созда-
вать наброски референсов и полных концептов дизайна роботизированного пер-
сонажа. Работа со слоями дает возможность быстро переключаться между эта-
пами разработки. 

ZBrush, в большей мере необходимый для художественного моделирования 
и скульптинга, использован при работе над основными формами корпуса робо-
тизированного персонажа [2]. 

DaVinci Resolve – программа для редактирования видео, необходима для по-
стобработки, сборки и конечной визуализации анимационного видеоролика с це-
лью представления разработанного продукта. 

Концепты роботов и референсы составляющих деталей спроектированы  
с использованием программы AdobePhotoshop посредством графического план-
шета. На этом этапе разработаны основные решения для анимируемых элемен-
тов, все неподвижные друг относительно друга группы объектов объединены  
в отдельные блоки. Указаны ориентировочные цветовые схемы. 

Разработанные концепт-арты и референсы персонажей представлены на 
рис. 1 и 2. 

 

 

Рис.1. Концепт модели роботизированного насекомого 
 
 
Гуманоидный робот. 
Основные формы крупных элементов корпуса созданы путем моделирова-

ния с использованием технологии скульптинга в программном обеспечении 
Zbrush 2020 на основе примитива сферы. Для формирования объектов применена 
кисть передвижения (Move), кистью жесткой полировки (HPolish) заданы рёбра 
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жесткости, для сглаживания использована кисть с соответствующим названием 
(Smooth). Полученные объекты импортированы в 3Ds Max 2020, для каждого 
проведена ретопология (создание новой правильной полигональной сетки) с при-
менением инструментов пошагового построения (StepBuild). Для симметрии по-
лигонов использован одноименный модификатор (Symmetry). 

 

      
а)                                  б) 

Рис. 2. Референс объектов моделей основных персонажей сцены: 
а) гуманоидного робота; б) роботизированного насекомого 

 
 
Корпус каждой конечности робота, ступни и кисти созданы на основе при-

митива куб (Box) с использованием модификатора редактирования полигонов 
(EditPoly). Сенсор робота, шарниры суставов и дополнительные элементы со-
зданы на основе примитивов цилиндра (Cylinder) и сферы (Sphere). 

Объекты головы и конечностей созданы на основе сплайна окружность 
(Circle) с использованием модификатора редактирования сплайнов (EditSpline). 
Для каждого из полученных объектов создан отдельный элемент, которому уста-
новлена зависимость пути от объектов посредством одноименного контроллера 
(PathConstraint). Объектам вспомогательных точек (Point) через привязку пара-
метров (WireParameters) задана зависимость поворота по осям от добавленных 
элементов: 

1. Для объекта головы: зависимость по оси X (X Rotation) со значением 
Percent/pi * 1,7, по оси Z (Z Rotation) Percent*pi - pi/2, где Percent – процент про-
хождения пути элементами “Robot_Head_Rig_1_2” и “Robot_Head_Rig_2_2” со-
ответственно; 

2. Для объекта наклона шеи: зависимость по оси X (X Rotation) со значением 
Percent*pi/2 - 1, где Percent – процент прохождения пути элементом 
“Robot_Body_Rig_1”; 
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3. Для объекта тела: зависимость по оси X (X Rotation) со значением 
Percent*pi - pi/2, где Percent – процент прохождения пути элементом 
“Robot_Body_Rig_2” [3]. 

На рис. 3 показана модель роботизированного гуманоида и система его 
управления. 

 

 

Рис. 3. Модель роботизированного гуманоида в режиме отображения  
геометрии, скелета, рига и элементов управления 

 
 
Роботизированное насекомое. 
Основные формы крупных элементов корпуса и рога жука созданы путем 

моделирования с использованием технологии скульптинга в программном обес-
печении Zbrush 2020 на основе примитива сферы. Для формирования объектов 
применена кисть передвижения (Move), кистью жесткой полировки (HPolish) за-
даны ребра жесткости, для сглаживания использована кисть с соответствующим 
названием (Smooth). 

Полученные объекты импортированы в 3Ds Max 2020, для каждого прове-
дена ретопология (создание новой правильной полигональной сетки) с примене-
нием инструментов пошагового построения (StepBuild). Все фаланги лап робота, 
сенсоры и шестеренки внутренних механизмов созданы на основе примитива ци-
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линдра (Cylinder) с использованием модификатора редактирования полигонов 
(EditPoly). 

Для двух симметричных групп внутренних шестеренок созданы отдельные 
вспомогательные элементы (Point). Движение механизма задано вращением 
вспомогательной точки крупной шестерни. Через привязку параметров 
(WireParameters) точкам вторых по счету шестеренкам задана зависимость от 
вращения первых по оси Y (Y Rotation): -Y_Rotation*2, где Rotation – значение 
поворота вспомогательной точки крупной шестерни. Третьей вспомогательной 
точке задана зависимость от поворота второй аналогичным способом (без умно-
жения коэффициента на 2) [3]. 

На рис. 4 показана модель роботизированного насекомого и система его 
управления. 

 

 

Рис. 4. Модель роботизированного жука в режиме отображения геометрии,  
скелета, рига и элементов управления 

 
 
Анимация лап выполнена с опорой на видеореференсы передвижения насто-

ящих насекомых. Лапы разделены на 2 основные группы, каждой задан опреде-
ленный темп движения. Для анимации использованы вспомогательные точки 
первого и второго сустава лапы – для передвижения и подъема соответственно. 

Анимация сцены визуализирована в программном обеспечении 3Ds Max 
версии 2020 года с помощью визуализатора Arnold. Все материалы созданы в со-
ответствии с визуализатором. Сравнение кадра в окне порта отображения 
(Viewport) с его конечной визуализацией продемонстрировано на рис. 5. 

Параметры: разрешение 1280x720 (формат 16x9 – самый распространенный  
в мире), тип визуализации – производственная (ProductionRenderingMode) с настрой-
ками: камера (Camera AA) = 2, рассеивание (Diffuse) = 2, отражения (Specular) = 2, 
пропускание (Transmission) = 2, подповерхностное рассеивание (SSS) = 2, косвенный 
объем (VolumeIndirect) = 5. Значение итогового лимита лучей (RayLimitTotal) = 10. 
Полученный результат визуализации представлен на рис. 5. 
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а)                   б)  

Рис. 5. Кадр анимации 663:  
а) в режиме окна порта отображения (Viewport); б) после визуализации 

 
 
Визуализация частиц пыли роботизированного насекомого выполнена от-

дельно от остальных объектов сцены с целью повышения производительности 
[4]. Каждая полученная секвенция кадров добавлена в программное обеспечение 
MovieStudioPlatinum 13, проведена сборка, файлы сохранены в формате .mp4  
с разрешением 1280х720. Полученный видеоролик в программу DaVinciResolve. 
Видеофрагменты с частицами пыли добавлены в проект, кадры роликов сопо-
ставлены. Результаты процесса цветокоррекции видеоролика продемонстриро-
ваны на рис. 6. 

 

      
а)       б) 

Рис. 6. Кадр анимации: 
а) без обработки; б) после цветокоррекции 

 
 
Финальная сборка проведена в DaVinciResolve: ролик с корректировкой 

цветов добавлен в окно визуализации, установлены настройки разрешения 
(1280х720), количества кадров (30), выбран формат видео (.mp4), проведена ви-
зуализация. 

 
Результаты 

 
В ходе данной работы на основе разработанных концептов методом редак-

тирования полигонов созданы модели роботизированных персонажей с системой 
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управления. Каждому персонажу сцены задана анимация по ключевым кадрам, 
проведена визуализация отдельных кадров и собран анимационный видеоролик 
компании в области робототехники с целью демонстрации разработанного про-
дукта. Пройдены все этапы создания трехмерной модели робота с участием  
в анимационном ролике посредством программного обеспечения 3Ds Max вер-
сии 2020 года. Использовано дополнительное ПО: ZBrush – для моделирования 
высокополигональных моделей с технологией скульптинга, DaVinciResolve – 
для цветокоррекции и финальной сборки видеоролика. 

 
Заключение 

 
Правильный набор программного обеспечения для работы с трёхмерной 

графикой и определенные навыки работы с ним позволяют в полной мере пред-
ставить разрабатываемый продукт заказчику. 

В ходе данной работы продемонстрирована одна из возможных методоло-
гий создания демонстрационного видеоролика для компании в области робото-
техники с использованием рекламируемых моделей роботизированного гумано-
ида и насекомого [4]. 

Для достижения результата использованы программы как для работы с дву-
мерными изображениями, так и редакторы трёхмерной графики с достаточно 
мощным функционалом и сторонними плагинами. 

Основной идеей при данной концепции разработки подобного продукта яв-
ляется возможность перехода от одного уровня создания к другому с целью ре-
дактирования и внесения правок. Существует необходимость в четком структу-
рировании полученных файлов и данных с соблюдением иерархии. 

Использование таких программ, как 3Ds Max, ZBrush и Photoshop позволяет 
быстро и качественно создавать концепты и трехмерные модели на их основе, 
демонстрируя заказчику полный набор возможностей продукта. 
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