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Xiilaso— Oziinamoxsus tabii mahdudiyyatlari ila zangin olan real
asyalar alomindan fargli olarag, alstlorin vo materiallarin
kompiiter modellori alomi yaradici insanlarin 6ziinii biiruzo
vermasi ticiin praktiki cohatdan geyri-mohdud imkanlar acir.
Bunun iigiin an alverisli alat fordi kompiiter (FK) vo ona uygun
program tominatidir. 3D qrafik redaktorlar siini asyalarin,
personajlarin yaradilmasi, onlarin animasiyasi va real agyalarla,
interyerlo ahang toskil etmasidir. Miiasir dovriimiizde qgrafik
redaktorlarin  istifadasi iiciin daha perspektivli istigamotlor
moévcuddur. Tagdim edilon isds iigolciilii qrafik redaktorlarinin
miisbat vo manfi keyfiyyatlori arasdirilmis, qarsihgh vo miiqayisali
tohlili aparilmisdir.

Agar sézlor— 3D qrafika, kompiiter qrafikasi, 3D texnologiya, 3D
model, vizuallasma

I. GIRIS
Ugolgiilii (3 Dimensions-3D) ingilis dilindon torciimodo

virtual yaradiciliq demokdir, dizayner torofindon yaradilan
hocmli hiss olunan kompiiter alomidir.

Bildiyimiz kimi kompiiter qrafikasinin tatbig sahasi haddan
arttq c¢oxdur. Onun hoar bir hissosinin texnoloji prosesds
Oztinomaxsus  forqliliyi var. Onlarin har birisi {iglin
Oziinomoxsus pogram tominati yaradilib. Qrafik redaktorlar
tothiq sahosindon asili olmayaraq bir qayda olaraq hor biri
asagidaki funksiyalara malik olmalidir.

alotlor paneli;

e hazir sokillor toplusu;

sriftlar;

e  xisusi effektlor.

3D modellogdirms Vo animasiya yiiksok 6donis tolob edoan
xidmotdir. Bu saho 6ziinds ¢oxlu sayda ti¢olgiilii qrafika tizro
miitoxassisloribir araya gotirir. Hal-hazirda miiasir kompiiter
grafikas1 bazarinda gonc miitoxassislora tolabat hoddon artiq
boyiikdiir [1].

Lakin 3D dizaynerlori hodoflorino ¢atmaq tgiin uygun
program tominati se¢imindo miiayyan ¢otinliklorlo tizlosirlor.
Bu ¢atinliklorin aradan qaldirilmast va t¢6lgiilii qrafik redak-
torun Gyranilmasine sorf olunan vaxtin bosa getmomasi ligiin
hor bir proqramin zosif va giiclii taroflorini analiz etmok lazim-
dir. Asagida t¢ 0lgiili grafik redaktorlardan on genis istifado
olunanlarinin miiqayisasiverilmigdir (cadval 1, cadval 2).

II. BLENDER 3D QRAFIK REDAKTORU

Blender 2.59 3D grafik redaktorunun dyranilmasi gox asan
Vo eyni zamanda Odonissizdir. Odonigsiz  olmasina
baxmayaraqredaktor yaxsi isloyir. Arasdirmalardan belo
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gonasto galmok olar ki, redaktor miitomadi olaraq inkisaf edir
Vo Ozliniin 6danigli ragiblori ilo rogabsto gire bilir. Programimn
Oyranilmasinin asanligini nazars aldiqda gonasta galmok olar
ki, istonilon soxs Sarbast olaraq 6zii bu programla isloys bilor.
Ik yarandigda Blender programi kommersiya layihosi kimi iso
basladi, lakin miioyyon miiddotdon sonra baglandi, ¢ox
¢okmadi ki, asas agiq kodlarla yenidon faaliyyato basladi.

Bu redaktorun osas miisbat torofi hocminin ¢ox kigik
olmasidir. Bu imkanlarin miigabilindo redaktor kifayst godor
islor goro bilocok hacmdoadir. Proqramda ti¢olgiilic grafikanin
yaradilmas1 tigiin kifayat godor alotlor toplusu var. Burada
maye Vo tiistii kimi axar (hoarokotli) effektlori yaratmaga imkan
veran modullar var. Blender NURBS sathini redakto etmays,
personajlarin  avadanliglarinin  sazlanmasi {igiin nozoardo
tutulmus primitiv imkanlara malikdir.

Program Linux vo Windows Kimi amaliyyat sistemlarinds
isloyo bilir. Bu da programin daha bir Ustiinliiylidiir. Asagi
parametrli kompiiterlords do programla islomok miimkiindiir

[2].

Biitiin bu sadalananlar1 nozars alaraq Blender redaktorunun
miisbat cohotlori hagqinda bunu s6ylomok miimkiindiir:

e olverislilik vo 6donigsiz olmast;

e bir cox omoliyyat sistemlorinds islomo gabiliyyati:

e hocminin ki¢ik olmasi;

o  7zoif konfiqurasiyali sistemloro malik kompiiterlordo

islomo bacarigi.

Catismayan, yoni monfi cohatlori iso baza versiyasina
agilmus sonadlorin daxil olmamasidir.

I1l. 3D STUDIO MAX QRAFK REDAKTORU

Autodesk redaktoru olan 3D StudioMaxmemarligin
vizuallagsmasinda boyiik rol oynadigi ii¢iin ¢ox moshurdur. Bu
iso onu demoys imkan verir ki, tikintiys baslamazdan onca
tikilmasi  nozordo tutulan binanin  {ig6lgili  modelini
hazirlayaraq sifaris¢iyo yekun notico kimi togdim etmoak olur.
3D StudioMax proqrami memarliq layihalori yaratmaq ti¢iin
standart qgapt vo  pancorodon  baslayaraq  miixtolif
pillakenloradok lazim olan modellorin bir ¢oxunu 6ziinds
comlogdirir.Buredaktorda ti¢6lgllii layihonin igiglandiriimasi
tsullart da miimkiindiir,hamginin proqrama kifayst godor
yiiksok realliga nail olmaq iiclin fotorealliq vizuallagdiricisi
inteqrasiya edilmisdir [3].

Amma 3D StudioMax programimni dyranmok 0 godor do
asan deyil, ¢iinki programin gox sayda slavaloari, plaginlori var.
Masalon, Afterburn modulunun istifadasi real partlays



“Program miihandisliyinin aktual elmi-praktiki problemlari” I respublika konfransi, Baki, 17 may 2017-Ci il

imkanin1 yaradir, Dreamscape modulu iso tobii landsaftlart vo
suyu modellasdirmak igiin olave alstlorin yaranmasina sabob
olur. 3D StudioMax igin V-ray, Maxwellrender kimi
vizuallasma sistemlori daha da doqiq is goro bilir. Noticoni
realliqda oks etdirmak tigiin 3D grafikan1 monimsamoak kifayat
etmir. Sohnoni diizgiin isiglandirmaq, kamera tgiin diizgiin
bucaq segmok, materiallar1 vo teksturlari diizglin segmok tolab
olunur. Biitiin bunlar qrafikanin keyfiyystino birbasa tosir
gostarir.

3D grafikalardan genis istifadeys kompiiter oyunlarinda
rast golinir. Animasiyali ekran qoruyucularinda interfeys vo
kompiiter oyunlarinin personajlart 3D qrafikasimin komayi ilo
yaradilir. Televiziya reklamlar1 va veriliglarinin tortibati iigiin
bir ¢ox arxitektorlar vo dizaynerlor 3D qrafikasindan istifado
edorok halo hoyatda movcud olmayan binalarin maketini vo
i¢Ol¢iilii heykallorin modellorini hazirlayirlar [4].

3D StudioMax redaktorunun miisbot toraflori:
e  coxlu sayda slavalorin olmas;

e ckranin isiglandirilmasi ii¢iin daxil olunmus iisullarin
varligy,

o  yiiksok amaliyyat sistemins tolobin olmamast;
e  orta imkanli kompiiterlords qurasdirilma imkani.

Programin manfi cahati iss monimsomodo ¢atinliyin olmasi,
animasiya vo modellogdirmo ii¢ilin programin Oziiniin osas
tisullarinin azliq toskil etmosidir.

IV. AUTOCAD QRAFIK REDAKTORU

AutoCAD comiyyatin inkisafinda holledici rol oynayan
redaktordur.EImi-texniki taraqqini tomin etmok
avtomatlasdirilmig sistemlorin, o ctimlodon layihalondirms
sistemlorinin yaradilmasi va totbiqi ii¢iin bu program boyiik
ohomiyyat kasb edir.

Mslum oldugu kimi AutoCAD WINDOWS omoliyyat
sistemi platformasi asasinda igloyir. Bu paket Autodesk firmasi
torofindon tutulmusdur va avtomatik layihalondirma sisteminin
an inkisaf etmis proqram tachizatidir. Paketdon istifado etmoklo
magingayirma, elektrotexnika vo digor ALS saholorinds
certyojlar layiholondirilir.

Autodesk firmasinin yaratdigr AutoCAD grafik paketi son
illards biitiin diinyada, o ciimladan bizim 6lkomizds da boyiik
niifuz qazanmis vo 0z genis imkanlarma goro hoyatimizin
biitiin sahalorinds totbiqini tapmigdir. Bununla borabar bu
program paketi ildon ilo 6z texniki imkanlarin1 dayanmadan
artirir vo versiyadan versiyaya miixtalif amaliyyatlart yerino
yetiron omrlor kompleksi yaramir. Baxmayaraq ki, miixtolif
Olkolords totbiq edilon avtomatik layihslondirmo sistemlori
ti¢lin miixtalif adlar altinda proqramlar yaradilir, lakin AutoCad
sistemi biitlin bu proqramlarin baza sistemi olaraq qalir.

AutoCAD programindan istifado rahatligina gora forglonir,
bir layihs tizoerinds bir nego miitoxassisin iglaya bilmasina
imkan verir. Bu iso imkan verir ki, yekun olaraq bir ne¢o
miitoxassisin igini bir yers yerlogdirib, miiqayisa edok.
Programin oasas stiinlityii obyektlorin 3D modellosdirilmasidir.
Bu iss artiq dizayn alominds praktik norma halmi almigdir.
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AutoCAD programinin tortibatgilarinin - xiisusi omoyi nati-
casinds yekun isi 3D printerds da ¢ap etmok miimkiindiir [5].

Biitiin programlar kimi AutoCAD programimin da manfi vo
miisbot xiisusiyyatlori var.

Monfi  cohotino misal olarag verilonlor bazasindan
molumatin  qrafik  obyektloro  baglanma miirakkabliyini
gOstormok olar.Artiq iyirmi ilo yaxin foaliyyst gostoron
programun bazi elementlari ilk illords aktual olsa da artiq homin
aktualligin1 miisyyan godar itirmak tizradir. Bununla bels onlar
programin interfeysindo eyni yeri tutur. Misal olarag, mouse
istifadasinin o0 godor do populyar olmadigi vaxtlarda rahat
islomok Tigiin aktual olan programin ekran menyusunu
goOstarmoak olar.

V. VUE9.5 XSTREAM QRAFIK REDAKTORU

Ugolgiilii qrafika ilo isloyan dizaynerlorin qarsisina qoyulan
osas tolob tobii (otraf) miihitin modellosdirilmosidir. Ugdlgiilii
dekorasiya (Sshna, sshno bazayi) nainki filmin ¢okilis prosesini
asanlagdirir, homginin ona ¢okilon Xorclori do azaldir.
VuexStreamproqraminda DAZ 3DB redaktoruna nisbaton
obyektlorin birbasa modellosdirilmasi tigiin alotlor ¢ox azdir.
Imkan vo funksiyalar1 baximindan VuexStream programinin
raqibi yoxdur. Bu proqram 3D landsaftin qurulmas: {igiin ¢ox
sayda miixtolif baza elementlorino malikdir: materiallarin ilkin
hazir formalar (fraktal teksturali daslarin miixtolif goriiniisii),
bitki (yasilliq) novlori, miixtalif isiglandirmalar vo s.

Digor 3D redaktorlardan fargli olaraq burada ekosistemin
imitasiyasi1 var. Bu iso 0 demokdir Ki, istifadoginin toyin etdiyi
yeri program avtomatik olaraq tabii ronglo, mas., yasilin uygun
rongi ilo boyayacaq vo hotta ora giil vo agaclart elo
yerlogdiracok ki, tosvir daha da tobii alinsin. VuexStream
programi  vizuallasmani maksimum daracodo miikommal
formada aparir [6].

Biitlin bunlar iso daha da giiclii konfiqurasiyali sistemo
malik kompiiter tolob edir vo modellosdirms vo vizuallagdirma
prosesi do xeyli vaxt aparir. Ancaq bu proses naticasinds
alinmug real tosvirlo tanis oldugda zohmat vo vaxtin hodor
getmodiyini anlamaq olur. Biitiin bunlar1 indiana Cons
haqqinda ¢okilmis filme baxanda giymetlondirmak olar. Bu
filmdaki peyzajlar VuexStream 3D redaktoru vasitasilo
apartlmigdir.

VuexStream istiinliklori:

e Real tosvirin alinmast;

e Ekosistemin imitasiya funksiyasinin varligi.

Catigmayan cohotlori:

e Yiiksok konfiqurasiyali sistem talobi;

e Modelin yaranmasinda olan vaxt itkisinin boyiik olmasi.

V1. MAYA QRAFIK REDAKTORU

Uzun miiddet Maya programu 3D StudioMax qrafik
redaktoru ilo rogabat aparirdi. Bu rogabot Autodesk sirkatine
raqib olan AliasWavefront firmasinin Maya proqraminin
meydana ¢ixmasi ilo bitdi. Professional 3D dizaynerlor adston
bu programi digorlorina nisboton daha ¢ox istifado edirlor.
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Mos., WaltDisney, Dreamworks kimi iri miqyash
kompaniyalar bu proqramla isloyirlor. Goriilon iglarin noticasi
artiq goz qabagindadir.

Programda {i¢olgiilii qrafikanin yaradilmasi tigiin hor bir
lazimi komponent var. Maya proqrami 3D tosvirin yaradilmasi
liciin  biitin ~ imkanlarim1 ~ verir,  animasiyadan = vo
modellosdirmodan tutmus miirokkob teksturadan qatbagat
renderingadok. Bu redaktor yumsaq va bork cismin tarkibini
aragdiraraq modellosdirir, personajlarin sa¢ vo sa¢ diiziimiinii
dogigliklo diizolds bilir vo s. Osas ustiinliiyii PaintEffects
komponentinin olmasidir. Bu komponent vasitasilo istifadagci
virtual fir¢a ilo ligolgiilii obyektlar, iri hacmli bozoklor, giil,
cicok, ot va s. ¢oka bilir. Onu da geyd edok ki, bu programla
professional islomayi dyranmok Kkifayot godar ¢otindir. Lakin
internetdo gorokli Gyradici vosaitlorin ¢ox olmasi bu g¢atinliyi
aradan qaldirir [7].

Programin stinlikklorina misal olaraq film sanayesinds
boylik imkanlara malik olmasinidemak olar.

cahatlarindan iso
baha

Catigmayan
monimsanilmesiningatinliyini  vo
gostarmok olar.

programin

baga  golmoasini

VII. CINEMA 4D QRAFIK REDAKTORU

Bir nega il avval Cinema 4D ii¢6lgiilii redaktor Maya vo 3D
StudioMax proqramlarindan da zoif idi. Zaman keg¢dikco bu
program bu sahado liderlik edon Softimage vo Lightwave
programlart ilo ragabata giro bilacok soviyyads inkisaf etdirildi.
Bu programin inkisafinin uzun tarix¢asi var. Onun ilk versiyasi
Amiga platformas: iiciin 1991-ci ildo yaradiib. MAXON
Computer adli alman kompaniyasiin  proqramistlori
proqramda uzun miiddat olan boslugu aradan qaldirmaga nail
olmugdular. Oyun va filmlorin istehsali li¢lin nozords tutulmus
professional programlarin oksoriyysti ¢ox baha olmusdur
(1000, 10 minlarls dollar). Ancaq Cinema 4D programi giymot
cohatdan ¢ox uygun idi. Program 3D sahosinin professionallari
liglin maraqli olmaqda davam edirdi vo getdikco do inkisaf
etdirilirdi. Onun arxitekturast ¢ox montiqi oldugundan yeni
Oyrananloar Gigiin istifadosi rahatdir.

CODVOL 1. QRAFIK REDAKTORLARIN MUQAYISOLI TOHLILI

Gostaricilor Blender 3D 3Dl\3tUd'° AutoCAD
ax
Omoliyyat sistemi | Linux, Microsoft Microsoft Microsoft
Windows, Windows, Windows,
Mac OS X Windows NT Mac OS
Minimum yaddas ~2GB ~4GB ~4GB
Programlagdirma . AutoL ISP,
dili (Skript) Python MAXSCipt | \jsual Lisp
Animasiya + + +
Render + + +
Vizuallasma- Vizuallasma- Vizuallasma-
. . real vaxt
Tatbiq sahasi real vaxt I, real vaxt
A rejiminda, L
rejiminda rejiminds
oyun
Qiymot Pulsuz $910.00 $915.00
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Programin alatlori getdikco tokmillosdirilir vo olavalorlo
zonginlogdirilir.  Hal-hazirda bu proqramda animasiya
personajlarinin  yaradilmasi, xirdaliglarla iglomak iisullari,
vizuallagmanin  giicli  fotorealistik  sistemini, homginin
modellogdirmonin  uygun alatlorini  gérmok miimkiindiir.
Programin son versiyalarinda vizuallagdirmanin alqoritmi
yenilonib  vo ti¢olgiilii  sohnoalorin  islonmosi  imkanlari
genislondirilib. Program samin mumunun igiqlanmasi zamant
isigin  sothds yayilmasi, qlobal isiqlandirma va yandirict
effektlorini hesablamaga imkan verir [8]. Bu proqramin
imkanlarindan “Ov movsimii” (Ce3on OxoTbl) tammetrajli
animasiya filminin ¢okiliginds istifads edilib.

CODVOL 2. QRAFIK REDAKTORLARIN MUQAYISSLI TOHLILI

Gostaricilor Vued.5 Maya Cinema 4D
xStream
Omaliyyat sistemi Microsoft Microsoft Microsoft
Windows, Mac Windows, Windows,
oS Mac OS X, Mac OS X
Linux
Minimum yaddag ~1GB ~4GB ~ 4GB
Python
Programlasdirma Tcl, MEL , !
dili (Skript) MEL Python C.O.F.FEE
Animasiya + + +
Render + + +
Vizuallasma-
: . Vizuallagma, Vizuallagma, real vaxt
Totbig sahosi film Oyun, film |  rejimindo,
oyun
Qiymot $1695.00 $765.00 $3,260.00
NOTICo
Vizuallagdirma - {i¢dlgiilii qrafikadan istifado edon

modellogdirmonin  kémayi ilo layihonin son naticasinin
obyektiv giymotlondirilmosi vo ilkin baxisin on etibarl
tsuludur. Vizualizasiya daha mozmunludur vo sifaris¢inin
obyekt hagqinda taSavviiriinii maksimal daracoda genislondirir.
Certyoj vo yaxud maket no godor atrafli islonss do golocokdoaki
obyektin tosvirini tam ohats etmir. Miiasir program taminatinin
totbiqi vo professional badii tortibat tokcoa obyektin 6ztinii deyil,
eyni zamanda onu ohats edan elementlari do realliga maksimal
doracado yaxinlasdirir. Ugdlciilii modellosdirmo effektivdir vo
bir sira tstiinliiklari var:layiha haqqinda teSavviirii giiclondirir
Va sifarisgaya imkan verir Ki, layihalogdirilon obyektin daxili vo
xarici goriniigiini istanilon hiindiirliikdon, bucagdan va yerdon
gorstin.

Vizuallagdirmanin magsadi yalniz memarliq, miihandis va
dizayner iglori ilo mohdudlagsmir. O, homginin kommersiya
mogsadi do dasiyir. Yeni layiholors investisiyalarin calb
olunmast da mithiim oshomiyyst kosb edir. Reklam wvo
togdimatlar {igin yalmz texnika, tosvirlor azliq toskil
etdiyindon, mohz vizuallagsdirmaya yaradiciligla yanasdiqda
arzu olunan naticoni alds etmok olar. Layihanin sargilords,
miisabigolordo, nosrlords togdimati morhalasinda
vizuallagdirmanin avaz olunmazligi 6ziinti daha qabariq sokildo
gostarir. Aragdirmalar noticesinds miioyyon olunmusdur ki,
aparilan tohlil dizaynerlorin gordiiklori igo uygun program
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tominati se¢imindo {izlogdiklori g¢atinliklori aradan qaldirmaga
komok edacak.
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