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Основы 

компьютерной 

графики
Как известно, в основе любого творчества лежит взаимодействие раз-
личных материалов (красок, глины и т. д.), которое в конечном итоге 
и определяет облик произведения искусства. Если вы захотите стать 
художником или скульптором, то вам придется немало времени уде-
лить принципам работы с тем или иным материалом. То же самое 
можно сказать и про компьютерную графику. Эта глава посвящена 
обзору фундаментальных основ цифрового искусства. Точно так же, 
как настоящий художник учится смешивать пигменты и масла и по-
стигает взаимодействие краски с холстом, цифровой художник учит-
ся работать с цветом, каналами, форматами файлов и другими эле-
ментами, которые влияют на качество изображения.

Эта глава включает в себя следующие темы:

 • введение в ZBrush;
 • понятие о цифровом изображении;
 • понятие о трехмерном пространстве;
 • как стать цифровым художником.

Г л а в а

1



29Введение в ZBrush

Введение в ZBrush
Представьте себе полную инструментов студию художника или скульп-
тора – краски и кисти, холсты и глина, осветительные приборы и ка-
меры, арматура для макетов и бесконечное множество различных 
скребков и ножей. Причем все это расставлено и разложено самым 
удобным для работы образом. Именно такой студией является про-
грамма ZBrush. С ее помощью вы можете создавать картины, скульпту-
ры и даже комбинировать одно с другим. Более того – вы не ограниче-
ны возможностями только лишь этой программы. Трехмерные модели 
и двумерные текстуры можно легко импортировать из других прило-
жений и использовать в ZBrush в качестве самостоятельных инстру-
ментов. ZBrush может работать и как независимая программа, и как 
одна из составляющих рабочего процесса, в ходе которого задействует-
ся сразу несколько приложений, например при работе над анимацией.

Чаще всего ZBrush используется для создания и правки объектов, 
которые затем анимируются и визуализируются в других пакетах 
трехмерной графики – Maya и 3ds Max компании Autodesk, Cinema 
4D компании Maxon, Modo компании Luxology и др. Уникальность 
ZBrush заключается в том, что эта программа способна работать 
с моделями, состоящими из миллионов полигонов. Подобный уро-
вень плотности, необходимый для создания различных органических 
поверхностей, просто невозможно обработать с помощью других 
3D-программ. Морщины, складки кожи, поры, вмятины, чешуя, шра-
мы и царапины – все это можно легко создать в ZBrush, а затем экс-
портировать либо как часть геометрии, либо в виде карт неровностей 
и смещения для последующей визуализации в других приложениях. 
В результате достигается удивительный уровень детализации и реа-
лизма виртуального объекта (рис. 1.1). Цветовые текстурные карты 
можно интуитивным образом нарисовать прямо в ZBrush, а потом 
экспортировать для шейдинга объектов в других программах. Про-
фессиональные художественные студии – ILM, Gentle Giant, Weta 
и Sony Imageworks – использовали ZBrush при работе над такими 
фильмами, как, например, «Властелин колец», «Пираты Карибского 
моря», «Небесный капитан и мир будущего».

В последние годы для ZBrush нашлось применение и в других 
областях, не связанных напрямую с анимацией и визуальными эф-
фектами: в производстве игрушек, разработке игровых персонажей 
и виртуального окружения, научной визуализации, ювелирном де-
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ле, концептуальном дизайне и даже в создании реальных физиче-
ских скульптур. Виртуальная модель, созданная в среде ZBrush, мо-
жет быть воплощена в физическом объекте с помощью технологии 
3D-прототипирования. 3D-принтеры становятся все более доступ-
ными, и потому можно легко представить, как в недалеком будущем 
ZBrush будет органично включен в процесс производства, став тем 
его звеном, которое реализуется на рабочем столе компьютера.

Кроме того, ZBrush используется и как иллюстраторская про-
грамма, в которой имеется весь набор инструментов для рисования 
и создания цифровых скульптур, а также собственная технология 
визуализации. С помощью ZBrush легко получить пользовательские 
материалы, которые могут быть разработаны с помощью подручных 
средств или «захвачены» прямо из изображений. Все эти материалы 
можно применить к виртуальным объектам, и при визуализации они 
будут адекватно взаимодействовать с источниками света. Многие 
художники уже успели оценить всю гибкость и мощь инструментов 
ZBrush при создании удивительных композиций – как непосред-
ственно в самой программе, так и с помощью других 2D-приложений, 
например Photoshop или Corel Painter, с которыми ZBrush прекрасно 

Рис. 1.1. Высокодетализированная модель ZBrush
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комбинируется. И цифровые трехмерные модели, и двумерные изо-
бражения можно свободно экспортировать и импортировать из этих 
программ, так что перед художником, использующим ZBrush, откры-
вается мир поистине безграничных возможностей.

Понятие о цифровом 

изображении
Теперь давайте кратко разберем, как компьютер создает графику и 
отображает ее на дисплее. Цифровые изображения состоят из ма-
леньких цветных квадратиков, называемых пикселами. В данном 
разделе будут рассмотрены базовые принципы работы с пикселами и 
связанные с этим темы.

Анатомия пиксела

Пиксел  – это цветной квадратик, который занимает на экране опреде-
ленное положение. Изображение, которое состоит из тысяч и тысяч 
таких квадратиков, называется растровым . Таким образом, каждый 
пиксел несет в себе информацию о собственном цвете и положении, 
которая хранится в памяти компьютера. Если вы загрузите растровую 
иллюстрацию в программу просмотра цифровой графики и сильно 
увеличите масштаб, то сможете увидеть пикселы, из которых состоит 
эта иллюстрация (рис. 1.2).

Местоположение пиксела описывается координатами по гори-
зонтальной оси X и вертикальной оси Y. Вам это может показаться 
очевидным, однако имейте в виду, что всякий раз, когда вы изменяете 
масштаб или прокручиваете изображение, позиция и размер пиксе-
лов меняются относительно экрана. И вместе с тем компьютер пом-
нит «настоящие» координаты и размер пикселов относительно само-
го изображения. Но, впрочем, не уделяйте этому много внимания: 
компьютер сам просчитывает и хранит подобную информацию.

Сглаживание краев изображения

В некоторых случаях изогнутые линии кажутся на экране зазубрен-
ными – по причине того, что состоят из крошечных квадратиков-
пикселов. Для устранения этой проблемы графические приложения 
используют технологию сглаживания (anti-aliasing) , которое осу-
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ществляется за счет смешива-
ния пикселов по краю объекта 
с другими пикселами того же 
оттенка, но различных степеней 
яркости и прозрачности. В ре-
зультате глаз воспринимает та-
кой объект как сглаженный.

На рис. 1.3 края букв в слове 
«jagged» кажутся зазубренны-
ми, поскольку видны пикселы, 
из которых состоит изображе-
ние. Напротив, в слове «smooth» 
края кажутся гладкими, потому 
что здесь применена описанная 
технология сглаживания.

Рис. 1.2. Рисунок, созданный в Painter. На масштабированной области 
видны квадратики-пикселы, из которых состоит изображение

Рис. 1.3. Буквы в слове «jagged» 
зазубрены, в слове «smooth» – сглажены
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Каналы и глубина цвета

Помимо информации о своем местоположении, пикселы хранят ин-
формацию и о цвете. Компьютер образует цвета путем смешивания 
трех оттенков – красного, зеленого и синего. Если пиксел содержит 
в себе 100% красного цвета и по 0% синего и зеленого, то на экране 
он будет выглядеть красным. Если же в пикселе содержится, напри-
мер, 50% красного, 50% синего и 0% зеленого цветов, то он будет вы-
глядеть фиолетовым. Если значения всех трех цветов равны 0%, то 
пиксел будет черным, а если все три содержатся в количестве 100% – 
пиксел будет белым.

Глубина цвета  отвечает за то, какое количество информации о цвете 
пикселов хранится в изображении. Режим Grayscale (Оттенки серого), 
например, позволяет сохранить информацию лишь о белом и черном 
цветах и всех оттенках серого, лежащих между ними; как правило, ис-
пользуется 256 градаций серого. В результате получаются черно-белые 
изображения, как те, которые приведены в этой главе. Поскольку ин-
формация о цвете ограничивается лишь этими 256 оттенками, общий 
размер файла получается меньше, чем в случае цветных изображений.

Если вы когда-нибудь учились рисованию, то знаете, что первич-
ными цветами являются красный, синий и желтый, а зеленый цвет 
является вторичным, поскольку получается путем смешивания сине-
го и желтого цветов. Это действительно так, когда речь идет о бумаге. 
Однако экран компьютера использует совсем  другую технологию – 
не наложения цветов, а их подсветки – и потому первичными являют-
ся красный, зеленый и синий цвета (red, green, blue – RGB), а желтый 
цвет получается путем смешивания красного и зеленого.

Таким образом, изображения в формате RGB хранят информацию 
о количестве красного, зеленого и синего цветов. Эта информация 
разделена на три соответствующих канала  – красный, зеленый и си-
ний. Каждый канал хранит значения, выражаемые в процентах, о ко-
личестве соответствующего цвета в каждом пикселе изображения.

Для того чтобы увидеть, как это работает, выполните следующее 
упражнение:

1. Начните сеанс ZBrush.
2. Щелкните по меню Color в верхней части интерфейса, чтобы 

развернуть соответствующее меню-палитру.
3. Поводите курсором над областью цветовой палитры (рис. 1.4). 
4. Понаблюдайте, как меняются числовые значения в полях R, G 

и B, расположенных ниже цветовой палитры. Эти значения от-
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ражают количество цвета, необ-
ходимого для создания данного 
оттенка. Обратите внимание: 
наибольшим возможным значе-
нием является 255, а наимень-
шим – 0 (рис. 1.4).

5. Щелкая по ползункам R, G и B, 
введите следующие значения: R 
= 255, G = 0 и B = 255. В резуль-
тате получится ярко-розовый 
цвет – фуксия.

Изображения в формате RGBA со-
держат в себе дополнительный канал 
альфа, то есть канал прозрачности. 
Альфа-канал хранит информацию 
о степени прозрачности пикселов и тем 
самым позволяет отдельным областям 
изображения выглядеть прозрачными. 
Левая часть рис. 1.5 демонстрирует 
изображение, полученное при визуа-
лизации в программе 3D-графики; 
сферы, как мы видим, являются про-
зрачными. Правая часть рисунка по-
казывает, как выглядит альфа-канал 
изображения. Белые области явля-
ются полностью непрозрачными, чер-

Рис. 1.4. Числа в полях R (red, 
красный), G (green, зеленый) 
и B (blue, синий) показывают 
значения соответствующих 

каналов

Рис. 1.5. Левая часть рисунка – это изображение в формате RGB, 
правая – альфа-канал изображения
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ные – наоборот, полностью прозрачными. Серые области определяют 
степени прозрачности.

Глубина цвета отвечает за то, какое количество информации хра-
нится в каждом из этих каналов. Для хранения информации компью-
теры используют двоичную кодировку, или биты, представляющие 
собой набор нулей и единиц. 24-битовое изображение в формате RGB 
означает, что для каждого канала используется 8 битов информации 
(3 × 8 = 24). Каждый такой 8-битовый канал может описать 256 оттен-
ков цвета, что позволяет создавать изображение, состоящее более чем 
из 16 миллионов цветов. 32-битовое изображение в формате RGBA 
содержит в себе дополнительный 8-битовый альфа-канал. 

Чем больше битов используется для описания информации, тем 
больше информации вы можете сохранить и тем более насыщенной 
является цветовая гамма, в которой изображение будет представлено 
на экране компьютера. Соответственно, чем больше битов, тем боль-
ше памяти требуется для хранения и работы с изображением. Суще-
ствуют изображения, которые содержат по 16 битов на каждый канал 
(суммарно 48 битов в формате RGB и 64 бита в формате RGBA), и их 
иногда ошибочно называют 16-битовыми изображениями (как и со-
храненные в 16-битовом формате TIFF или 16-битовом формате SGI).

Осторожно! Изображения, использующие по 16 битов на ка-
нал, – это не то же самое, что 16-битовые изображения, в которых на 
каждый канал приходится примерно по 5 битов информации. Добро 
пожаловать в запутанный мир компьютерной терминологии! Хотя 
компьютеры действуют в соответствии со строгой логикой, такое 
далеко не всегда можно сказать о людях, которые эти компьютеры 
создают. Если вы – художник, занятый на телевидении или в произ-
водстве фильмов, вы будете гораздо чаще работать с изображениями, 
содержащими по 16 битов на канал, чем с 16-битовыми (содержащи-
ми по 5 битов на канал) изображениями.

Форматы файлов изображений 

Цифровые изображения можно сохранить в виде файлов различ-
ных форматов . Формат – это способ организации информации 
в файле. Наиболее часто используются форматы Tagged Image File 
Format (TIFF), Joint Photographic Experts Group (JPEG) и Graphics 
Interchange Format (GIF).

Многие приложения хранят информацию в своем собственном 
формате. Например, Photoshop читает большинство графических 
форматов, но для хранения специальной информации имеет свой 
собственный – Photoshop Document format (PSD). Аналогичным об-
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разом Corel Painter специфическую информацию хранит в собствен-
ном формате Resource Interchange File Format (RIFF). Рабочий фор-
мат ZBrush называется ZBR.

Формат изображения может использовать сжатие данных, чтобы 
уменьшить размер файла, например форматы JPEG и GIF. Некото-
рые форматы не сжимают информацию, например Silicon Graphics 
Image (SGI). Сжатие иногда приводит к потере качества изображе-
ния, что часто происходит, например, при хранении файлов в фор-
мате JPEG. Если приглядеться к JPEG-изображениям, представлен-
ным на сайтах Интернета, то часто можно увидеть их размытость или 
зернистость, а иногда и некорректное отображение цветов. В данном 
случае создатели сайтов жертвуют качеством изображения ради по-
вышения скорости загрузки веб-страниц.

В том случае если сжатие данных сопровождается ухудшением 
качества изображения, говорят, что такой формат использует сжа-
тие с потерями. Существуют и форматы, в которых сжатие не приво-
дит к ухудшению качества, – в этом случае говорят о сжатии без по-
терь. К подобным форматам относится, например, Portable Network 
Graphics (PNG). Однако размер файла, сохраненного в таких форма-
тах, будет больше, чем при сжатии с потерей качества изображения. 

Сжатие данных используется также и для создания последова-
тельности кадров при записи видео.

На левой части рис. 1.6 представлено изображение без сжатия дан-
ных, а на правой – со сжатием данных. Если внимательно присмот-

Рис. 1.6. Левое изображение представлено в формате без сжатия данных, 
правое – со сжатием
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реться, то на правой фотографии можно разглядеть искажения-арте-
факты, особенно в той части, где изображены шерсть белки и опоры 
забора.

Понимание форматов графических файлов важно для работы 
с компьютерной графикой не только в среде ZBrush, но и в других 
приложениях. Если вы используете изображение со сжатием данных 
как источник текстуры для виртуального объекта или как инструмент 
для создания цифровой скульптуры, то итоговый результат может 
получиться неудовлетворительным по причине низкого качества ис-
ходного изображения. Вдобавок ко всему некоторые 3D-программы 
и системы визуализации предпочитают работать с определенными 
форматами, что следует учитывать при экспорте изображений из 
ZBrush. Но об этих аспектах работы мы поговорим немного позже.

Векторные изображения

Существует и другой способ построения изображения, а именно век-
торный . Векторная графика создается на основе формул и матема-
тических вычислений, производимых компьютером и графической 
программой. Линии на векторных изображениях всегда гладкие. 
Векторные изображения всякий раз перерасчитываются и вырисо-
вываются заново, когда вы масштабируете, двигаете или вращаете 
картинку, так что качество изображения не зависит ни от его размера, 
ни от местоположения.

Популярными программами для работы с векторной графикой 
являются Adobe Illustrator и Adobe Flash. Векторный способ построе-
ния изображений используется и при моделировании поверхности 
в 3D-приложениях, таких как Maya или 3ds Max, и эти программы 
также обладают возможностью визуализировать финальное изобра-
жение в векторном формате. Но поскольку в ZBrush векторная гра-
фика не используется, на этом мы и закончим разговор о ней.

Что такое «разрешение 

изображения»
Трудно преувеличить значение разрешения, если вы работаете 
в ZBrush. К сожалению, понятие о разрешении – довольно непростая 
вещь. Существует множество путаных терминов, описывающих из-
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мерение и вычисление степеней разрешения, равно как и различных 
типов разрешения. Но к этой теме я буду возвращаться на протяже-
нии всей книги, поэтому не огорчайтесь, если вы чего-то не поняли 
сразу.

Если говорить просто, то разрешение  – это количество информа-
ции на единицу площади. Разрешение цифровых изображений чаще 
всего измеряется в количестве пикселов, которые занимают опреде-
ленную единицу поверхности изображения. Но измерить разреше-
ние можно также и в числе полигонов или вершин на определенном 
участке поверхности трехмерного объекта. Существует еще и разре-
шение экрана, определяющее, как отображается графический объ-
ект в определенном разрешении. Кроме того, если вы накладываете 
двумерную текстуру на трехмерный объект, то должны учитывать, 
что разрешение текстуры измеряется в пикселах, а разрешение объ-
екта – в полигонах, иначе результат может вас разочаровать. С этим 
вам придется часто сталкиваться при работе в ZBrush, поэтому о раз-
решении нужно помнить всегда.

Разрешение экрана

Разговор о видах разрешения давайте начнем с экрана . Компьютер, 
на котором вы работаете, вне всякого сомнения, имеет монитор (если 
нет, то ваша карьера в качестве цифрового художника может закон-
читься самым драматическим образом). Монитор отображает текст 
и графику. Разрешение монитора представлено определенным ко-
личеством квадратиков-пикселов и измеряется в горизонтальном и 
вертикальном направлениях. Физический размер монитора обычно 
измеряется по диагонали экрана. Если размер монитора – 22 дюйма, 
то это значит, что именно на таком расстоянии располагаются друг от 
друга два противоположных по диагонали угла экрана. 

Монитор, с которым вы работаете, должен уметь отображать гра-
фику и текст в различных разрешениях. Текущее разрешение экрана 
определяется установками контрольной панели операционной си-
стемы и описывает количество пикселов по горизонтали и вертика-
ли. Например, один из наиболее распространенных видов разреше-
ния – 640×480, которым часто пользовались на заре компьютерной 
эры, когда мониторы были маленького размера; разрешение 720×486 
используется в США для обычного телевидения, а 1920×1080 – для 
телевидения с высоким разрешением (HDTV). 
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Разрешение монитора определяет отображение ZBrush на экра-
не вашего компьютера. Если сделать разрешение маленьким, то на 
экране останется меньше места как для интерфейса ZBrush, так и для 
документов. По этой причине компьютерные художники не жалеют 
средств на приобретение больших мониторов, а иногда даже присо-
единяют два монитора к одному компьютеру.

Разрешение документа

Теперь давайте разберем, что такое разрешение документа . Ранее я 
упомянул, что если сильно увеличить масштаб растрового изображе-
ния, то можно увидеть отдельные пикселы, из которых это изображе-
ние состоит. На самом деле, изменяя масштаб, вы не изменяете раз-
мера самих пикселов и не меняете настроек монитора. Тем не менее 
графические программы позволяют вам увидеть, как будет выглядеть 
изображение при увеличении его размеров по отношению к ориги-
нальному размеру документа. 

Если разрешение вашего документа – 320×240, а вы увеличи-
те масштаб до 200%, то разрешение документа станет 640×480. При 
этом каждый пиксел будет использован четырежды, что придаст изо-
бражению зернистый вид. Аналогичным образом, если вы уменьши-
те масштаб, отображаться будет лишь половина исходных пикселов. 
Способность изменять масштаб изображения – полезная особен-
ность графических программ, позволяющая работать с мелкими дета-
лями. Но тут есть одна хитрость: разрешение документа, измененное 
при помощи масштабирования, не совпадает с текущим разрешением 
экрана, о чем вы всегда должны помнить при работе с цифровыми 
изображениями. 

Как правило, для описания разрешения документа использует-
ся величина dots per inch (dpi) – количество точек на дюйм. Иногда 
эта же величина обозначается как pixels per inch (ppi), количество 
пикселей на дюйм. Такая размерность используется даже в странах 
с метрической системой измерения, например во Франции. Изобра-
жение, которое отображается на экране в своем 100% размере, обычно 
имеет разрешение 72 dpi. Изображение, которое в последующем бу-
дет распечатано на бумаге, должно иметь большее разрешение – как 
минимум 300 dpi. В коммерческой печати обычно используется раз-
решение от 600 до 1200 dpi.
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Разрешение изображения

В среде 3D-художников популярен термин 2К-текстура , означаю-
щий, что изображение имеет разрешение 2048×2048 пикселов. В то 
время как для всех нормальных людей 2К означает 2000, для худож-
ников, имеющих дело с компьютерной графикой, 2К равно 2048. Дело 
в том, что большинство текстур имеют разрешение, равное степеням 
двойки, и, следовательно, 1К = 1024 (210), 4K = 4096 (212), а 512 (29) 
означает 512×512.

Любой 3D-художник скажет вам, что текстура размера 2К всег-
да квадратная. А теперь представьте себе, что вы попали на киносту-
дию, и вас попросили сделать анимацию размером 2К. Если кадры 
вашей анимации будут иметь разрешение 2048×2048 пикселов, вас 
очень быстро выставят за дверь. Почему? Потому, что для людей, за-
нятых в кинопроизводстве, 2К является сокращением от «2К Acad-
emy» – так называется стандартизированный размер кадра, равный 
2048×1556 пикселов. Опять мы видим, что значение термина опре-
деляется контекстом. Поскольку эта книга посвящена ZBrush, то я 
буду пользоваться языком 3D-художников, а значит, 2К в моем слу-
чае озна чает 2048×2048. Но если (и когда) вы будете работать над 
созданием анимаций в программах, подобных Maya, не забывайте, 
что для разных людей 2К может иметь разные значения. Во избежа-
ние недоразумений лучше сразу уточнять, какое именно разрешение 
под разумевают другие под этим сокращением. Жаргонизмы в работе 
больше мешают, чем помогают.

Некоторые компьютерные специалисты под буквой К понимают 
«килобайт». В этих единицах измеряется фактический размер 
файла, сохраненного на диске. Так что вот и еще один повод для 
путаницы.

Соотношение размеров

Формат изображения можно также указать в виде соотношения го-
ризонтального и вертикального размеров . Например, изображение 
размерами 320×240 или 640×480 пикселов обладает соотношением 
размеров 4:3. Если это соотношение равно 16:9 или 1,85:1, то это зна-
чит, что изображение является широкоэкранным. Обычным разре-
шением для изображения 16:9 будет являться 1280×720. Но об этом 
следует помнить скорее при визуализации анимации в таких пакетах, 
как Maya. Что касается ZBrush, то формат изображения будет иметь 
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значение лишь при создании композиций, которые в последующем 
будут использованы для анимации или других целей.

Полигональное разрешение

Наконец, понятием «разрешение» можно описать количество точек 
или полигонов, составляющих трехмерный объект . О полигонах еще 
будет рассказано далее в этой главе, а пока уясните себе, что поверх-
ность трехмерного объекта состоит из отдельных участков, имеющих 
три или более вершин (в ZBrush полигоны ограничены тремя или 
четырьмя вершинами, но в других приложениях количество вершин 
в полигоне может быть и больше). Количество полигонов в объекте 
можно увеличивать, в результате чего поверхность сглаживается, а вы 
приобретаете возможность добавлять более мелкие детали геометрии. 

Модель в ZBrush может состоять из миллионов и миллионов по-
лигонов, как показано на рис. 1.7. Тем не менее благодаря уникальной 

Рис. 1.7. Модель ZBrush в высоком разрешении. 
Линии на поверхности – это границы полигонов
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технологии ZBrush вы можете легко редактировать такие модели. При 
этом производительность программы существенно не страдает, чего 
нельзя сказать о работе с другими 3D-пакетами. Кроме того, ZBrush 
позволяет хранить множество уровней полигональности для одного 
и того же объекта в одном файле, переключаться между этими уров-
нями в процессе работы, а также экспортировать объект на разных 
уровнях полигональности для использования в других приложениях.

На этом мы закончим вводную часть, посвященную разрешению. 
Но будьте уверены, что к этой теме мы будем возвращаться снова и 
снова на протяжении всей книги.

Понятие о трехмерном 

пространстве
В типичных 3D-приложениях, например Maya, трехмерное про-
странство  описывается тремя координатами – X, Y и Z . При этом 
X-координата обычно обозначает горизонтальное направление, 
Y-координата – вертикальное, а Z-координата – глубину (в неко-
торых приложениях координаты Y и Z меняются местами). В Maya 
для ориентации в виртуальном мире используется сетка координат. 
Очень важно понять, что определенная точка в трехмерном простран-
стве – например, вершина объекта – имеет свое абсолютное положе-
ние в трехмерном мире и привязана к определенным глобальным 
мировым координатам . Кроме того, эта же точка имеет и локальные 
координаты , которыми определяется ее местоположение относитель-
но других частей объекта.

Приведу такой пример: на вас надета высокая остроконечная шля-
па. Согласно глобальным мировым координатам, а именно Y-ко ор-
динате, кончик этой шляпы является самой верхней точкой объекта, 
то есть вас. В то же время локальная координата Y также указывает 
на то, что кончик шляпы является вершиной самой шляпы. Теперь 
представьте себе, что вы висите вверх тормашками. Теперь, согласно 
глобальным мировым координатам, кончик шляпы является самой 
низкой точкой объекта. Однако в локальной системе координат кон-
чик шляпы по-прежнему является вершиной шляпы. Локальная си-
стема координат позволяет нам понять, что кончик шляпы является 
вершиной объекта независимо от того, как вы вращаете этот объект 
в трехмерном пространстве. Именно на локальной системе коорди-



43Понятие о трехмерном пространстве

нат основываются наши представления о предметах и их назначении 
в этом мире. 3D-программы, помимо собственно моделирования объ-
ектов, позволяют отследить их перемещение в трехмерном простран-
стве с помощью указанных двух систем координат (рис. 1.8).

Рис. 1.8. Типичное 3D-пространство. Сетка и 3D-компас 
помогают художнику ориентироваться в виртуальном мире

Анатомия полигона

На самом деле такой вещи, как трехмерный объект, не существует, 
если вы, конечно, не работаете с 3D-принтерами, которые могут соз-
дать реальный физический объект по вашей виртуальной модели. 
В действительности же вы всегда работаете лишь с двумерным экран-
ным отображением трехмерного объекта. Последующие издания этой 
книги, несомненно, будут описывать работу с 3D-принтерами, как 
только технология 3D-прототипирования станет более дешевой и до-
ступной для художников. Однако пока что вы, скорее всего, будете 
работать только с той проекцией трехмерного объекта, которую види-
те на экране своего компьютера. И именно эту проекцию мы и будем 
иметь в виду, говоря о трехмерном виртуальном объекте. 

Типичные графические программы, например Photoshop, хранят 
информацию о горизонтальном и вертикальном положении пикселов 
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по соответствующим осям координат (Х и Y), а типичные 3D-прог-
раммы – еще и информацию о дополнительной оси глубины (Z), что 
создает иллюзию объема. Виртуальный объект в трехмерном мире 
состоит из полигонов . Полигоны формируют поверхность объекта, и 
именно за счет них эту поверхность можно деформировать и аними-
ровать.

Полигон представляет собой геометрическую форму, определяе-
мую тремя или более точками (точки называются вершинами поли-
гона). Пример полигонов приведен на рис. 1.9.

Рис. 1.9. Примеры трех-, четырех- и многоугольного полигонов в Maya

ZBrush ограничивает количество вершин в своих полигонах 
тремя или четырьмя, но в других приложениях полигоны могут 
иметь и больше вершин. Об этом следует помнить, когда вы 
импортируете объект из другого 3D-приложения в ZBrush. При 
импорте ZBrush автоматически преобразует многоугольные по-
лигоны (то есть имеющие больше 4 вершин) в четырехугольные.

В других 3D-пакетах вам могут встретиться и альтернативные спо-
собы построения 3D-геометрии, например NURBS или поверхность 
с иерархическим разбиением (subdivision surface). При визуализа-
ции эти формы преобразуются в треугольные полигоны – стандарт-
ный способ построения геометрии в 3D-приложениях. Что касается 
ZBrush, то эта программа работает исключительно с полигональными 
объектами.




