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УДК 004.925.83 UDC 004.925.83  Буда А.Г., Кужель В.П., Юров А.Р. Вінницький національний технічний університет  ГРАФІЧНІ МОДЕЛІ КОНСТРУЮВАННЯ ФОРМ КУЗОВА АВТОМОБІЛЯ         Для створення моделі кузова автомобіля запропоновано метод отримання 3D зображення за допомогою ортогональних двовимірних проекцій. В розробці розглядається основний із методів моделювання автомобілів – використання креслень та фотографій. Детально розглядається графічне моделювання автомобіля за чотирма основними виглядами: головний вигляд (вигляд спереду) та вигляди зверху, зліва, ззаду. Запропонована процедура ретопології  та проаналізовані можливі варіанти змін графічної моделі. Ключові слова: 3D модель, ретопологія, двовимірні проекції, зображення, графічне моделювання  Постановка проблеми. Актуальною проблемою сьогодення є покращення якості автомобіля 
без значних витрат на його модифікацію, як фінансових, так і затрат часу. Змінювати технічне 
оснащення автомобіля – це складний, довготривалий процес [1], який часто вимагає звернень до 
спеціалізованих підприємств, СТО, майстерень, тощо. Тому автолюбителі часто надають перевагу 
лише косметичним змінам, а саме – покращенню аеродинамічних властивостей автомобіля. 

Відомі два способи створення 3D зображення автомобіля: сканування [2] та моделювання [3]. 
На сьогоднішній день 3D сканування – найточніший метод отримання 3D зображення [2]. Потужних 
сканерів у нашій країні дуже мало, знайти їх важко. До того ж такі скановані моделі непридатні для їх 
подальшого використання, для внесення змін, тому потребують виконання процесу ретопології  
(рис. 1) – побудови моделі за поверхнею, отриманою за допомогою 3D сканера. 
 

  Рис. 1. Приклад виконання процесу ретопології 
 Для ретопології в деталях відображається той чи інший автомобіль. Все починається з пошуку ілюстративних матеріалів, тобто потрібні фотографії з багатьох ракурсів, креслення, інформація про габарити транспортного засобу. На їх підставі будується тривимірне креслення [4, 5]. Проблем у цього методу вдосталь. По-перше, не завжди наявні креслення потрібного автомобіля. Для сучасних автомобілів креслення зазвичай є комерційною таємницею. По-друге, досить часто наявні схеми та креслення бувають неякісні, ас саме – проекції можуть не співпадати між собою.  Перевага використання 3D зображення полягає у тому, що можна переглянути безліч варіантів змін за невеликий проміжок часу, при цьому відсутні ризики помилки та непотрібних витрат. Серед поширених програмних засобів найчастіше використовуються програмні продукти Autodesk 3ds Max. Мета роботи: за допомогою CAD-програм, створити 3D зображення (графічну модель) автомобіля використовуючи підходи процесу ретопології.  Результати досліджень. Сучасні автовиробники спочатку проектують модель у 3D зображенні, одразу у спеціальних програмах, визначають вплив форм кузова на аеродинамічні характеристики, навантаження, притискні сили, тощо. Наприклад, наявна документація (рис. 2) до автомобіля Volkswagen Golf Variant (2013), ці креслення можуть міститися у керівництві до експлуатації автомобілем, або у вільному доступі в мережі Інтернет. На рис. 2 показані двовимірні проекції автомобіля Volkswagen Golf Variant (2013). 
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  Рис. 2. Двовимірні проекції автомобіля Volkswagen Golf Variant (2013) 
 
Після аналізу головних проекцій схеми (рис. 2) починається будова моделі з примітивів 

(площина, циліндр, «бокс», тощо). У кожного автора свій підхід до створення 3D моделі. В даному 
разі процес графічного моделювання тривимірної моделі починається з переднього крила автомобіля, 
а саме з колісної арки, яка задається у вигляді циліндра (рис. 3, а). 
 

              а)                                                                                б) 
 Рис. 3. Графічного моделювання переднього крила автомобіля 

 
Далі із циліндра видаляється центр, за формою колісної арки підганяється його обід (рис. 3, б). 

Зайве видаляється, а необхідні розміри налаштовуються (рис. 4, а). Але циліндр плоский, тепер 
потрібно підігнати його в об’ємі, тобто надати форми поверхні (рис. 4, б). 

Далі після такої операції можна продовжувати будувати крило. З колісної арки видавлюються 
полігони (рис. 5, а), з яких будується крило (рис. 5, б). Полігони – це площини, що оточені точками, 
які об’єднані ребрами, і потім набувають плавні форми, тобто єдину поверхню. Їх можна бачити на 
попередніх фотографіях і схемах. 
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                                                        а)                                                                                      б) 
 Рис. 4. Надання форм поверхні колісної арки 
 

Якщо крило виходить плоске, то його слід підганяти за виглядами спереду і зверху (рис. 6, а, 
б). Деякі вигини неможливо визначити за кресленнями, тому вивчаються фотографії (рис. 7) моделі, з 
яких видно, що на кресленні неможливо прочитати один вигин крила. Згладжування та надання 
плавних форм вигину крила (рис. 8, а, б) здійснюється за допомогою модифікатора «Smooth».  
 

                                                     а)                                                                                  б) 
Рис. 5. Процес побудови крила автомобіля 

 

          
                                            а)                                                                                       б) 

Рис. 6. Моделювання об’ємної форми (моделі) крила 
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Рис. 7. Існуючий вигин крила 

 

                                       
                                                 а)                                                                                              б) 

Рис. 8. Моделювання форми (моделі) крила 
 

На підставі показаних процедур побудови окремих складових 3D моделі, здійснюється 
графічне моделювання всього кузова автомобіля. Узагальнена схема візуалізації кузова показана на 
рис. 10. Як результат, виконана 3D модель готового рендера (проекту) показана на рис. 9. 

 

        Рис. 9. Виконана графічна модель автомобіля моделі Volkswagen Golf Variant (2013) 
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Рис. 10. Загальна схема візуалізації кузова автомобіля моделі Volkswagen Golf Variant (2013) 

 
Вже у  такому вигляді модель пред’являється замовнику. Можливо, він її використає для 

тюнінгу, для певного проекту на зразок гри, або програми; не виключається і те, що дана розробка 
стане об’єктом для віртуальної модифікації графічної моделі, оцінки її переваг та недоліків.  

Висновки. Сучасні технології 3D графіки здатні повною мірою наблизити модель об’єкту до 
його реального стану. 3D візуалізація дозволяє відчути розміри простору, тонкощі дизайну, оцінити 
витонченість екстер’єрів та інтер’єрів. Вона розкриває споживачеві, і замовнику моделі абсолютно 
нові можливості – 3D візуалізацію об'єкту задовго до того, як він буде створений фізично.  

Дослідження в даному напрямку дають змогу створювати та віртуально модифікувати графічні 
моделі кузовів автомобілів, що дозволяє виконувати детальний аналіз проектів і вчасно вносити 
необхідні корегування, заощадивши при цьому час, сили та кошти. 
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