s (Curves)

Les courbes et les surfaces sont des Objects cdasmeaillages sauf qu'ils sont exprimés en termegeictions
mathématiques, plutdét que comme une série de points

Blender met en oeuvre des courbes et des surfacBgzier etNURBS (Non Uniform Rational B-Splines). Les deux, méme
si elles suivent des lois mathématiques différersist définies par une série de "vertices de d@itqui définit un

"polygone de contréle". La fagon dont la courbdabsurface sont interpolées peut sembler identigyeemiére vue, aux
surfaces de subdivisidbatmull-Clark . La courbe est "interpolée” alors que la surfate'attirée".

Quand elles sont comparées aux maillages, les es@tiles surfaces ont des avantages et des imgentss Puisque les
courbes sont définies par moins de données, altekifzent de beaux résultats en utilisant moinmémoire pendant le temps
de modélisation, tandis que la demande augmentiapéete rendu.

Certaines techniques de modélisation, telle quidision d'un profil le long d'un chemin, ne soasgibles qu'avec des
courbes. Mais le contrdle tres fin disponible sue base par-vertex sur un maillage, n'est pashjessiec des courbes.

Il'y a des fois ou les courbes et les surfaces@ostavantageuses que les maillages, et destfdesanaillages sont plus
utiles. Si vous avez lu les chapitres précédents,wous lisez ce chapitre-ci, vous serez capablehoisir d'utiliser les
maillages ou les courbes.

Travailler avec des courbes ddlsnder est trés simple et étonnant : il y a trés peu deauarcis quand vous créez des
courbes. C'est ce que vous faites avec ces cogubéat réellement la différence. Une courbe de-siéme est juste cela, une
courbe. Mais une courbe appliquée a une autre eqebt créer des Objets trés complexes.

Quand vous aurez fini de lire et d'apprendre agsajes courbeBézier etNURBS, il
existe quelques exemples plus avancés sur I'apphicdes courbes dans les tutoriaux
associés.

Il'y a en particulier un exemple représentatif mointre comment créer un intéressant logc
représentant un oiseau stylisé (image ci-contrefutorial couvre les principaux aspects d
travail avec des courbes Bézier en incluant : I'ajout de courbes, le réglage diorage
d'arriere-plan comme gabarit guide et le biseautigge courbe finale.

Is
Les courbes dBézier sont le type le plus généralement utilisé pour ewar des lettres ou des logos. Elles sont égalemen
largement utilisées dans I'animation, a la fois menthemins pour déplacer les Objects et comme esl®P® pour modifier
les propriétés des Objects en fonction du temps.

Il y a trois panneaux congus pour vous assistes tatravail des courbes et vous permettre de telifiar : Curve and
Surface, Curve ToolsetCurve Toolsl Chaque panneau posséde des boutons qui modifsecaractéristiques des courbes.

L'image ci-contre présente la courbe la plus bas@ue vous pouvez créer.
Elle est constituée de deux points de controletipes) appelé€, de la courbe
elle-méme B), de poignéesH) et d'un centre d'ObjeD).

Sélectionner un point de contrdle sélectionne dasgoignées, et vous perme
de déplacer le vertex complet. Sélectionner uneplasieurs) poignée(s) vous i
permet de modifier la forme de la courbe en draglespoignées.

Pour créer une courbe utilisez I'entf@@rve > Bézier Curvedu menuAdd pour ajouter une nouvelle courbe (image ci-
dessus). Par défaut, la nouvelle courbe n'exisengD. Par exemple, si vous créez la courbe dans I&gpela forme de la
courbe ne peut étre modifiée que dans le EnVous pouvez appliquer des transformations a lalE mais vous ne
pouvez pas modifier sa forme en 3D.

Pour travailler avec une courbe en 3D, vous deutvea la propriété 3D de la
courbe en utilisant le bout@D du panneaCurve and Surface Vous pouvez
constater visuellement qu'une courbe est en 3Emhson aspect en 'voie ferrée'.
L'image ci-contre présente une courbe en 3D eadjarci-dessus présente une cour
en 2D.
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Une poignée est toujours tangente a la courbealdeur'
(steepness) de la courlBeest contrdlée par la longueur de lai
poignéeH, quelle qu'elle soit.

Il existe quatre types de poignées (image ci-cpntre

» Poignéegree (en noir) : Les poignées sont
indépendantes les unes des autres. Pour passer en
poignéed-ree, utilisezH. H permet aussi de basculer
entre poignéeBree et poignéegdligned.

* Poignéedligned (en pourpre) : Ces poignées se situe
toujours sur une ligne droite. Raccourtl (bascule entre
poignéed-ree et poignéesligned). La courbe entre et _
quitte le point de contréle le long des poignées. : j\_lector

« Poignéed/ector (en vert) : Les deux partie d'une poigné
pointent toujours vers la poignée précédente @oignée
suivante. RaccourciV.

» PoignéedAuto (en jaune) : Cette poignée possede une
longueur et une direction complétement automatiques
réglées paBlender pour assurer le résultat le plus lissé
Raccourci SHIFT-H .

Les poignées peuvent étre déplacées, subir urtiorot retaillées exactement comme des verticginaires dans un
maillage. Dés que les poignées sont déplacéggpéedie poignée est modifié automatiquement :

¢ Les poignéesuto deviennent des poignéatigned;

« Les poignée¥ector deviennent des poignéEsce.

Résolution de la Courbe

. s . . ., . . £ . ~ , , + DefResoll: & -Set
Bien que la courbe de Bézier soit un Object mathiéua continu, elle doit néanmoins étre représentée >3l
sous forme discréte d'un point de vue de rendu. €céalisé en réglant une propriB&solution, qui Uil
définit le nombre de points qui sont calculés entraque paire de points de contréle. [ oo

F
“ Ext1:0000  »
Une valeuResolutiondifférente peut étre réglée pour chaque court®édéer en ajustant le champ [ Ext2:0000 |

DefResolU La valeur par défaut e6t

L'image ci-contre est un exemple d'une méme courbe
(surimposée avec l'aide @@mp), qui montre deux réglages
différents de résolution. La courbe de couleur plage a une : Resolution 4
basse résolution d& la courbe commence & sembler linéaire
La courbe de couleur plus sombre a une résolugdret est
trés lisse.
Note : de hautes résolutions peuvent avoir meilleueesp Resolution 12
mais elles peuvent ralentir le rendu interactifysd un grand
nombre de courbes.

S
Les courbe®NURBS sont définies comme des polyndmes rationnelyrétus générales, a proprement parler, que les
courbesB-Splinesconventionnelles et d&ézier, d'autant qu'elles peuvent suivre exactement plitaguel contour. Par
exemple, un cercle d&ézier est une approximation polynomiale d'un cercleegte approximation est visible, tandis qu'un
cercleNURBS est exactement un cercle.

Les courbe®NURBS nécessitent de mieux comprendre les composangésacents qui composent une couligRBS afin
d'en tirer le meilleur parti. Les courbid§/RBS possedent un grand ensemble de variables, quipgusettent de créer des
formes mathématiquement pures. Cependant, travailkr elles nécessite de présenter plus a fordiMesses parties qui
compose une courbd¢URBS.

Les Présélectiong/Uniforin efEndpoint

Nous commencons avec lésots (ou Noeuds). Les courb&8JRBS possedent un vectelinot, une rangée de nombres qui
spécifie la définition paramétrique de la courbedica dire qu'ils décrivent la portée de l'infleepour chacun des points de
contrdle). Souvenez-vous des points de controledeses de Bézier, les courdSRBS les ont aussi et chaque point de
contréle une partie quelconque de la courbe le tigon étendue. Les points de contréle apparaisses forme de vertices
pourpres.
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L'image ci-contre présente la coul&RBS par défaut, créée en utilisant l'it€arve >
NURBS Curve du menuAdd et est un exemple de couraiform. La courbe elle-méme es
dessinée en noir, est appeet les points de contrdle sont dessinés en pguhpnedes
quatre est appele

Vous ne pouvez pas manipuler directement le veétaat mais vous pouvez le configurer en utilisant dexé¢gglections :
Uniform etEndpoint.

Le boutonUniform produit une division uniforme pour les courbesrfées, mais quand vous l'utilisez sur des courbes
ouvertes, vous obtiendrez des extrémités 'libges'sont difficiles a localiser avec précision.

Le boutonEndpoint régle le vecteuknot de telle facon que le premier et le dernier vestic
font toujours partie de la courbe, ce qui les nelod facile a placer. L'image ci-contre est un
exemple d'application du bout&mdpoint sur la courb&Jniform par défaut (image ci-
dessus). Vous pouvez voir que la courbe a mainteiérpoussée’ vers les points de contrdl
d'extrémité, appelés etB.

Le Champ [OFder

Le champOrder est la 'profondeur’ ou degré de la courbe (c'd#tedque vous spécifiez avec quelle importanc@dasts de
contréle sont pris en compte pour le calcul detenk de la courbe).

Order 1 est un point (et n'est pas un réglage de profargisponible) Order 2 est linéaire (image de gauche ci-dessous),
Order 3 est quadratique (image du centre ci-dess@sgjer 4 (image de droite ci-dessous) et ainsi de suitetdrvalle
valide va de& a6. Notez que la fonctio@rder éloigne de plus en plus la courbe des points dade.

CourbeOrder 2 CourbeOrder 3 CourbeOrder 4

Si votre courbe & points de contr6le (ou plus), le cha@pder ne peut pas étre réglé plus haut u@est la valeuOrder la
plus élevée permise. Si vous avez moin$ geints de contrdle, la vale@rder la plus élevée est limitée par le nombre de
points de contréle. Par exemple, si votre courbgaints de contrdle, alors la valeDrder la plus élevée permise dst

Toujours utiliser une vale@rder de5, si possible, pour des chemi@arve car ils deviennent fluides en toutes
circonstances, sans produire de discontinuitéamtes dans le mouvement. Par exemple, si voususwveabe assigné a se
déplacer le long d'un chemMURBS avec une valeudrder de dison®, alors le cube semblera se déplacer avec des
soubresauts le long du chemin.

Note : Mathématiquement parlant, la valédrder représente a la fois le numérateur et le dénomimatu polynéme rationn :
défini par la courb&URBS.

La valeur Weight

Les courbe®NURBS possede une valeWeight (ou poids) assigné a chaque point de contréleaptréle l'intensité de
l[a"traction" de chacun sur la courliRensez a ceci comme si chaque point de controlewavhras qui atteint et maintient la
courbe et qui essaie de tirer desflss la valeuWeight est grande, et plus les points de contr6le tsanta courbe, voyez
les images ci-dessous (a gaudMeight =5 et & droiteWeight = 20). L'intervalle valide de réglage pour la val&deight va
de0.14100.0Q

La valeurWeight de 20 pousse la courbe vers le point de cont@l€haque point de
contrble peut avoir un réglage différent de la wvaWeight. Tandis que la valeWWeight
augmente pour un point de contréle, la courbe geroghera de ses points de contrdle.
les valeurdVeight sont suffisamment grandes, la courbe suivra pratigent les points de
contrdle (voir I'image ci-contre pour une val&eight de100).
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Les points de contréle peuvent en fait entrer enpaition les uns avec les autres. Par exempfmitg de contrdle avec la
valeurWeight la plus élevée attirera la courbe vers lui enitylant des autres. Si tous les points de contrdésgrent la
méme valeuWeight, alors I'action de ces valeurs est en fait abaméiencomme si aucun point de contrdle n'avait tkuva
Weight.

Dans l'image ci-dessus, les deux points de consifpérieursA etB, ont leur valeukVeight réglée 100.Q Les points de
contrOle a l'opposé ont leur valétieight réglée al.0. Vous pouvez voir que la courbe est 'attirée’ ilegpoints de contrdle
A etB. Et avec une valeWeight aussi élevée, la courbe suit presque totalememdits de contrle.

Sur le panneaWeight, il y a quatre pré-sélectiongeight qui fournissent des réglages typiques pour lawaheight pour
certains types d'agencements des points de conéteains générent des réglages de vaMigight qui sont utilisés pour
des points de contrdle qui forment des cercles.

Pour voir la valeuWeight d'un point de contréle, ouvrez le pann@aansform Properties en utilisantN et regardez dans le
champVertex W. Le champNeight n'affiche pas la valeiWeight en fait.

La valeur Resollition

Comme pour les courbes de Bézier, la vaResolutiondes courbeBlURBS peut étre contrdlée a partir du pann€amve
Tools.

Ouvir = Fermer = Effacer=Joindre (Opening-Closirg-Deleting-Joining)
Comme avec les courbes de Bézier, ouvrir, fernfircer et joindre des courbBRJRBS sont exécutés en utilisant les mémes
raccourcis avec les mémes regles d'applicatiom [@q@aragraphe sur les courbes de Bézier).

4.3.3. Les Menus de 'Entéte pour les Courbes

» Space Handler Scripts> None Available :
» Play Back Animation (ALT A) :

+  Maximise Window (CTRL UPARROW) :
* View All (Home) :

» View SelectedNUMPAD.) :

» Set Clipping Border (ALT B) :

» Align View >

©):

(SHIFT C) :
(CTRL ALT NUMPADO ) :
(NUMPAD*) :

+ View Navigation >

(SHIFT F) :
(NUMPAD4) :
(NUMPADS) :
(NUMPADS) :
(NUMPAD2) :
(CTRL NUMPAD4) :
(CTRL NUMPADS ) :
(CTRL NUMPADS) :
(CTRL NUMPAD2) :
(NUMPAD+) :
(NUMPAD-) :
(NUMPAD ENTER) :
« + Global View (NUMPAD/) :

. Local View (NUMPADY/) :
e+ Orthographic (NUMPADS) :
. Perspective(NUMPADS) :

 Cameras>

- FdCTRL NUMPADO) :

. Side (NUMPAD3) :

. Front (NUMPADL1) :

« V Top (NUMPAD7):

. Camera (NUMPADO) :
» User
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« Background Image ...:
» View Properties ...:
 Render Preview...(SHIFT P) :

Le menu Select

* Less(CTRL NUMPAD- ) : Comme pour un Maillage, cette commande désélamtites points de contrdle des deux
cbtés de I'obje€Curve sélectionné.

 More (CTRL NUMPAD+) : Comme pour un Maillage, cette commande séleatides points de contréle des deux c6tés

de l'objetCurve sélectionné.

» Select Previous Cette commande permet de sélectionner le po@udaiant de I'objeEurve par rapport a ceux déja
sélectionnés. Accesible uniquement par menu.

» Select Next Cette commande permet de sélectionner le poivésude I'objeCurve par rapport a ceux déja
sélectionnés. Accessible uniguement par menu.

» Select/Deselect Last Cette commande permet de sélectionner/déséleetida dernier point de controle de I'obfrtrve
en modeEdit.

» Select/Deselect First Cette commande permet de sélectionner/déséleetida premier point de contrdle de I'objet
Curve en modeEdit.

* Inverse:

» Select/Deselect Al{A) :

+ Border Select:

Le menu Curve
Ce menu permet principalement d'éditer les olfjetve.

 Show/Hide Control Points >
(ALTH):
ALT CTRLH ):

« Proportional Fallof >

LI (SHIFT O) :
(SHIFT O) :
(SHIFT O) :
(SHIFT O) :
(SHIFT O) :
(SHIFT O) :
(SHIFT O) :
* Proportional Editing (O) :
» Segments>
» Control Points >

(T)

(ALTT):

(P):

(SHIFT H) : Poignéeduto (en jaune) : Cette poignée posséde une longueuneadirection
complétement automatiques, régléesBlander pour assurer le résultat le plus lissé.

(H) : Les poignéegree (noires) sont indépendantes les unes des augsgdignées
Aligned (pourpres) se situent toujours sur une ligne drdié raccourcH permet de basculer entre poignées
Free et poignéegdligned. La courbe entre et quitte le point de controllig des poignées.

W@BIBE () : Les deux partie d'une poign¥lector (verte) pointent toujours vers la poignée précéelen la
poignée suivante.

(CTRLP):

(CTRLH):

» Delete...(modeEdit — Raccourci X) : Cette commande permet d'effacer un (ou plusjesegment(syn segment est
défini implicitement en sélectionnant deux poingscontrdle adjacents. Vous ne pouvez pas séleetic@xplicitement un
segment; vous devez sélectionner deux points deddermdjacents. Une fois que ces points de cangoht sélectionnés,
vous pouvez utiliser l'iterBegmentdu menuErase/Delete
Conseil Pratique: Vous pouvez effacer plusieurs segments enserahlsglectionnant plus de points de contrdle (ou de
poignées). Utilisez alors I'ite®electeddu menuErase/Delete
Vous ne pouvez pas fermer un courbe en joignargdesmités par un segment; vous devez fermerdebeoen utilisant
la fonctionToggle Cyclic Vous obtiendrez une erreGan't make segmentsi vous essayez d'effectuer une jonction en
utilisant les points de contréle de départ et delfine courbe.
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« Toggle Cyclic(modeEdit — Raccourci C) : Cette commande permet d'ouvrir et fermer unerk®
La command& oggle Cyclic
bascule entre une courbe ouverte ¢
une courbe fermée. La forme du O
segment de fermeture est basée s Open
les poignées. La seule fois ou une
poignée est ajustée apres la
fermeture est quand la poignée es
une poignéduto. Les deux images
de gauche ci-contre montre la méme

courbe ouverte et fermée. Cette action ne foncéiane sur le point de contréle de départ originedur le dernier point
de contrble ajouté. Effacer un (ou plusieurs) sed(agne modifie pas la fagon dont 'action s'api elle agit toujours
le point de contréle de départ ou sur le derniéntate contrble. Ceci veut dire que le racco@@eut réellement joindre
deux courbes au lieu de fermer une courbe unique.

Si la courbe est fermée, elle est automatiquenwrgidérée comme une surface réelle. Ceci veutdiadle est rendue
comme un solide (image ci-dessus a droite) et gstipossible d'en faire un rendu a#de.

*« Make Segment(modeEdit — Raccourci F) : Cette commande permet de joindre deux Coutbeslre des courbes est
réellement I'acte de créer un segment entre lescmubes. Pour joindre deux courbes séparéeiseatiin point de
contréle de chaque courbe. Les deux courbes simt¢$opar un segment pour devenir une courbe unique

L'image de droite est le résultat de . /

la jonction des deux courbes de
I'image de gauche. Le segmesit
est le nouveau segment joignant le
deux courbes.

Closed

i

* Duplicate (SHIFT D) :

e Extrude (modeEdit — Raccourci E) : Cette commande permet d'ajouter un nouveauesggome fois qu'une courbe est
créée, vous pouvez ajouter de nouveaux segmetiesxgndant. Chaque nouveau segment est ajoutéirada la courbe.
Un nouveau segment ne sera ajouté que si un vamtgxe, ou poignée, a l'extrémité de la courbed@stctionné. Si deux
(ou plusieurs) vertices sont sélectionnés, riest aputé.

e Insert Keyframe (1) :

e Shap>

. (SHIFT S) :

r(SHIFT S) :

(SHIFT S) :

(SHIFT S) :

(SHIFT S) :

e Mirror >

(CTRL M)
(CTRLM)
(CTRLM):
(CTRL M)
(CTRL M)
(CTRLM):
(CTRL M)
(CTRL M)
(CTRLM):

¢ Transform >
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(ALT S):
(CTRL SHIFT S) :
(CTRLS):

(SHIFT W) :

(SHIFT P) :

Transform Properties... (N) :
Reload Original (U) :
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