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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ И АЛГОРИТМЫ
МОРФИНГА В 3DS MAX

В научной работе исследуются математические принципы и алгоритмы морфинга в 3ds Max, включая линейную
и взвешенную интерполяцию. Работа объясняет, как математические методы обеспечивают реалистичность
и качество плавных трансформаций объектов.

Введение

В современной 3D-графике и анимации одной
из актуальных проблем является создание плав-
ных и реалистичных трансформаций объектов, та-
ких как лицевые выражения персонажей или изме-
нение форм сложных моделей. Эти задачи особенно
важны в индустрии кино, видеоигр и виртуальной
реальности, где качественная анимация напрямую
влияет на восприятие контента. Одним из эффек-
тивных решений данной проблемы является техно-
логия морфинга – процесса плавного преобразова-
ния одного объекта в другой. В 3ds Max морфинг ре-
ализуется через модификатор Morpher [1], который
использует математические методы интерполяции.

I. Математические основы морфинга

Морфинг основан на следующих математиче-
ских концепциях:

- линейная интерполяция;
- взвешенная интерполяция.

II. Линейная интерполяция

Линейная интерполяция – это математический
метод, используемый для создания плавного пере-
хода между двумя объектами или состояниями [2].
В контексте морфинга в 3ds Max линейная интер-
поляция применяется для плавного преобразования
одного объекта в другой. Основная формула линей-
ной интерполяции между двумя объектами O0 и O1

выглядит следующим образом:

O(t) = (1− t)×O0 + t×O1.

где O0 – исходный объект, форма которого будет из-
меняться; O1 – целевой объект; t ∈ [0; 1] – это пара-
метр, который определяет степень преобразования
исходного объекта в целевой; O(t) – результирую-
щий объект.

Этот процесс повторяется для всех вершин
объекта, что обеспечивает плавное преобразование
всей формы.

III. Взвешенная интерполяция в морфинге

Взвешенная интерполяция — это расширение
линейной интерполяции, которое позволяет учиты-
вать влияние нескольких целевых объектов на ито-
говую форму [3]. В 3ds Max эта техника реализована
через модификатор Morpher, где каждый целевой
объект может быть назначен на отдельный канал с
определенным весом. Основная формула взвешен-
ной интерполяции выглядит следующим образом:

O(t) = (1−
∑n

i=1 wi) ·O0 +
∑n

i=1 wi ·Oi,
если

∑n
i=1 wi ≤ 1,

O(t) =
∑n

i=1 wi ·Oi,
если

∑n
i=1 wi > 1.

где O0 – исходный объект; Oi – целевые объекты; wi

– это вес i-го канала, который определяет степень
влияния целевого объекта на итоговую форму; O(t)
– результирующий объект.

IV. Выводы

Линейная и взвешенная интерполяция явля-
ются ключевыми методами в морфинге, позволяя
создавать плавные и реалистичные трансформации
объектов. Линейная интерполяция проста и эффек-
тивна для задач с двумя формами, а взвешенная
интерполяция предоставляет гибкость и контроль
для работы с несколькими целевыми объектами.
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