教     案

课程名称：     数字三维角色设计       
课程性质：      理论＋实践课程        
所属专业：       数字媒体技术         
任课教师：         韩金平             
系部审核：                            
教务审批：                            
教学时间：  2023——2024 学年度  二 学期
课程教学计划

	序号
	教学时间
	教学任务内容
	学时

	1
	
	第一章  艺用身体解刨讲解
	4

	2
	
	第二章  三维卡通角色头部制作
	4

	3
	
	第三章  三维卡通角色身体及服装制作
	4

	4
	
	第四章  三维写实人物头部建模
	4

	5
	
	第五章  三维写实人物躯体制作
	4

	6
	
	第六章  三维写实人物衣物及配饰制作
	4

	7
	
	第七章
  综合案例：卡通角色身体建模
	4

	8
	
	第八章
  综合案例：卡通角色脚部建模
	4

	9
	
	第九章
  综合案例：卡通角色头部建模
	4

	10
	
	第十章
  综合案例：卡通角色骨骼绑定与衣服制作
	4

	11
	
	第十一章
综合案例：卡通角色装饰元素丰富
	4

	12
	
	第十二章 进阶案例：卡通角色渲染
	4

	13
	
	第十三章 进阶案例：IP建模篇
	4

	14
	
	第十四章 进阶案例：IP绑定篇
	4

	15
	
	第十五章 进阶案例：三维动画表情（哭）
	4

	16
	
	第十六章 进阶案例：三维动画表情（笑）
	4

	说明
	掌握人体解剖学的基本概念和方位术语‌，包括骨骼、肌肉的基本结构和功能，以及解剖学方位术语的正确使用。‌理解人体比例和体型分类‌，掌握不同性别、年龄、个性和种族在人体比例上的差异。‌能够绘制人体解剖动势图‌，即在动态中人体的骨骼、肌肉造型变化，能够独立完成人物造型的绘制。‌培养对人体形象、动势的熟练表现及自由运用的能力‌，能够结合人物性格、动态等因素进行创作。‌培养学生自主学习、可持续开展及突破创新能力‌，通过引入人物形象设计概念，提升学生的艺术审美和创新能力。


课程教案首页
                                                              No.1
	授课题目
	艺用身体解刨讲解
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

理解骨骼，肌肉的形态，‌艺用人体解剖学的知识目标‌主要包括掌握人体解剖学的基本知识，包括骨骼、肌肉的造型，以及人体比例、体型分类和部位区分等。此外，学生还应能够绘制人体解剖动势图，即在运动中人体的骨骼、肌肉造型变化，独立完成人物造型的绘制

	
	［能力目标］：

充分的掌握骨骼肌肉的形态与组织结构，掌握人体各部位的比例和结构‌：学生需要了解头部、全身及各部位的比例，包括头部五官的比例，以及全身各部位的比例，这对于人物形象的准确塑造至关重要

	
	［素质目标］：

通过理论＋实践授课形式，培养学生认真学习态度、刻苦钻研精神，通过学习和实践，学生应能够在艺术作品中更生动地表现人体的动态和姿态，增强作品的艺术表现力和感染力

	教学内容

及重难点
	重点：充分的掌握骨骼肌肉的形态与组织结构，过理论＋实践授课形式，培养学生认真学习态度、刻苦钻研精神，‌解剖与结构、形态与动态的理解‌：这是艺用人体解剖学的核心难点，需要学生深入理解解剖结构与艺术表现之间的关系

难点：复杂肌肉结构的理解与绘制。将解剖知识转化为艺术创作中的动态表现。如何在不同视角和姿态下准确表现人体结构

	教学逻辑

思维导图
	（1）简要人体解剖，艺用解剖的重要性

（2）说明人体系统概述，骨骼系统，肌肉系统，神经系统
（3）骨骼详细结构，肌肉功能与形态，神经与动作控制等

（4）姿态与动作分析，人体比例与构图，解剖在艺术创作中的应用等
（5）经典艺术作品解剖分析等

（6）学生作品解剖指导与反馈等

	教学方法
	确立以学生为主体，重视学生个人发展，激发学生的创造力，通过PPT、视频和实物模型讲解人体解剖知识。学生动手绘制人体结构，进行雕塑或素描练习。分析经典艺术作品中的解剖运用，提升学生的理解能力。分组讨论特定主题，促进学生之间的交流与合作。鼓励学生提问，及时解答疑惑，增强课堂互动性

	能力训练
	了解人体的骨骼，肌肉的结构关系，形态及生长走向，艺用人体解剖学课程中，人体比例的学习和掌握是关键,通过大量练习，提高学生的手绘和雕塑技巧。

通过案例分析，培养学生的解剖知识应用能力。通过小组讨论和互动问答，提升学生的沟通能力和团队协作精神通过案例分析，培养学生的解剖知识应用能力。通过小组讨论和互动问答，提升学生的沟通能力和团队协作精神

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	艺用身体解刨讲解

	一．头部骨骼结构

1.头骨又称颅骨，由脑颅骨和面颅骨组成。
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2.头骨侧面结构

(1)颧弓在造型上特别特别显著，是头部骨骼造型比较关键的部分；

(2)下颌角造型位置比较特殊，是头与颈转折的交接点，也是头部前后空间距离需要谨慎交代的地方。

3.头骨正面结构
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(1)眉弓与额结节（额丘）是头部造型的重要骨点。

4.头骨顶面结构

                [image: image2.jpg]



(1)顶结节是重要的骨性标志

(2)各颅骨之间多借缝、软骨和骨相关节，彼此之间结合较为牢固

5.头骨后部结构
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二.头部肌肉组织结构
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1.头部正面肌肉组织
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(1)两块额肌上端微微分离，下端愈合为一

(2)额肌收缩，提眉，向上牵动眼轮匝肌，提脸肌，睁眼，表示兴奋、注           意或果断英俊的象征。

(3)额肌收缩，额部皮肤产生横纹，上部皱纹分离
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(4)眼轮匝肌分睑部和眶部，上睑肌肉稍厚，下睑肌肉稍薄

(5)上睑收缩能轻闭眼睛，眶部收缩能紧闭眼睛

(6)下睑只能微动眼睛，开启全为上睑的运动
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(7)皱眉肌在眉间与眉部皮下

(8)降眉肌起自鼻骨向上停止与眉间外皮，收缩时引起眉头向下，使鼻根部产生横皱纹         

[image: image8.jpg]



(9)口轮匝肌不附着骨骼，内接粘膜，外接皮肤环绕口唇分内围（唇部）外围（上下颌牙齿周围），上方正中与鼻中相接，口角上下肌纤维与周围肌肉纤维交织在一起，在周围肌肉的平衡拉力下保持口周围的形态
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(10)颧肌起自接近颧颞缝处，向前下方至口交皮肤，一部分肌束在下       唇部而移行与口轮匝肌，作用为向上方牵引口角
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2.头部侧面肌肉组织                   
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（1）人的咀嚼运动为颞肌、咬肌的协同动作，在仇恨的情绪中人们的精神 高度紧张，咀嚼肌同时收缩，肌肉隆起，血管暴张，面颊收缩，咬牙切齿。所以咀嚼肌又是辅助表情肌
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(2)颞肌：填充颞窝形似扇形，生自弧形的颞线，覆盖颞窝向下肌腹逐渐收窄，穿过颧弓停止于下颌骨的啄突，收缩运动时能提下颌骨向上闭口。

3.肌肉组织概括

(1)扩张肌，般表现喜悦、快乐、欢笑的情感。这类肌肉有上唇方肌、颧肌、颊肌，有时有额肌（提眉）。这类肌肉收缩能使面颊丰满，下睑上拥，口角向上，人中拉开，颏突骨形清晰。

（2）收缩肌，一般表现悲伤、痛苦的心情。这类肌肉有眼轮匝肌、皱眉肌、三角肌、下唇方肌，这类肌肉向面部内下方收缩，表现出紧皱眉头、闭眼，口角以及下唇向下，鼻翼收缩等。

4.头部形体概括总结

[image: image13.png]Sk U X 5 R BN
Bi.BRAEPAEIMELER. BENERRATTIFHM/L

BESHBERNT EENER IERRIERE.




（1）头部看上去是一个椭圆形体积，一个椭圆加一个楔型的相互穿插分别代表了头部的脑颅和面颅，在圆形的两侧切削的转折面是耳上方的颞窝处，圆形的下方两侧是颞骨的轮廓。楔形体代表了脸部，其顶边在圆形中央的水平线上两侧是由下颌骨围成。在侧面看上去，脑颅由于偏向后方而转变成椭圆形，面部的楔形接于脑颅的前下方。         

（2）男性头部特点 ：额部、颏部、下颌宽而方，眼窝深、眼较小，眉浓黑呈直线状，眼在头部纵线1/2处，口宽等于瞳孔的距离，鼻宽等于两眼距离。鼻梁较高，鼻头稍大，鼻翼宽 ，口方、鼻厚，下颌角转折明显。        

（3）女性头部特点：眼眶部,颊部,颏部都较小.鼻翼窄低、口小、唇突起。面颊丰满略呈弧线状。眼睑较大（因头比男性略小，而眼球和男性等大）。       

1.躯干骨骼结构                               

（1）脊柱是人体躯干的骨轴，连接着头、胸廓与骨盆。由24个独立的脊椎骨，一个骶骨，一个尾骨组成。24个脊椎骨分为7个颈椎、12个胸椎、5个腰椎。第7颈椎棘突较长，是颈部最主要的骨点。从前后侧面观察脊椎的不同特点
（2）脊柱的四段弯曲是人体能够直立行走以后的形态。婴儿脊柱只有一种弧度，幼儿成长逐渐形成脊柱的弯曲。脊柱形态是躯干部分动态的主要依据。

（3）胸廓由12个胸椎、12对肋骨与肋软骨，一个胸骨及韧带构成。成人胸廓为近似圆锥形的支架，上小下大，前后径小，横径大，具有一定的弹性。除保护和支持功能外，还参与呼吸运动。1-7肋骨与胸骨相连，为真肋；8 ,9,10通过软肋骨与胸骨相连，称为假肋；11,12没有与胸骨相连，称为浮肋。
（4）胸骨从上向下各为胸骨柄，胸骨体与胸骨剑突。胸骨剑突在外形上正好是胸窝的位置，是胸廓造型的重要关注点，也是第五肋骨的高度及胸肌的底线。
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(5)骨盆由髋骨、骶骨、尾骨组成。髋骨包括髂骨、耻骨与坐骨。髂骨是骨盆中最大的骨骼，其在髋部髂嵴明显，有髂前上棘，髂后上棘，髂前下棘，髂后下棘。髂前上棘：从正面看它是人体腰部和髋部的分界部分，两髂前上棘之间正好是一个头长

(6)耻骨构成了髋骨的正面部分，它通常是人体整个高度的二分之一处。在造型上给予了更多的关注，尤其偏瘦的人体，该造型点相对比较明       显。耻骨外侧有个较深的窝，叫髋臼。髋关节就是髋臼与股骨头构成的关节。

(7)坐骨位于髋骨下面的部位，分为坐骨体和坐骨支。坐骨支下端肥厚而粗糙的后部称为坐骨结节，是坐骨的最低处，可在体表摸到。骶骨由5个骶椎融合而成，成三角形，底向上，尖向下。尾骨由4块退化的尾椎融合而成。骶骨三角形是臀背部的主要骨点.

2.四肢骨骼结构 

（1）肩胛骨是三角形扁骨，位于胸廓的后外侧，平齐于第二至第七肋骨之间，是左右对称的两块骨骼。背部造型的三角形特点，基本是肩胛骨的反映，对造型影响极大。肩峰是肩部顶面骨骼突兀的最高点，也是比较肩部宽窄及肩部外形的重要标志。从肩的顶背部来看，主要是肩胛骨的显露，尤其是肩胛冈表现更突出   

（2）肩峰是肩部顶面骨骼突兀的最高点，也是比较肩部宽窄及肩部外形的重要标志

（3）锁骨位于人体胸部顶端，属长骨，是对称的两块骨。锁骨内侧端粗大，称胸骨端；外侧端扁平，称肩峰端。锁骨是整个躯干显露于皮下最清楚的骨骼组织，对称的两锁骨之间形成的锁骨窝是人体颈部最美的窝点。锁骨窝在人体的中线上，使人体的左右对称变得尤为丰富

（4）肱骨是上肢中最长大的骨，分为体和两端。肱骨上端膨大，有与肩胛 骨关节盂相关节的肱骨头。肱骨下端亦膨大，前后扁，外侧有呈半球形的关节面，称为肱骨小头；内侧有呈滑车状的关节面，称肱骨滑车；小头外侧和滑车内侧各有一个突起，分别称为外上髁和内上髁。

（5）手骨包括腕骨、掌骨和指骨。腕部由8块腕骨组成，但并不排列在一个平面上，因此形成背侧面的突隆。近侧列的腕骨关节面与桡骨的腕关节面形成桡腕关节。掌骨由5个长骨构成。指骨除了拇指两节外其余四 指每一指都有指骨三节

（6）桡骨上细下粗，上端有轮状关节面与肱骨及尺骨相接。这种结构能使桡骨在腕部围绕尺骨做回转动作，如手的翻转。桡骨下端有宽大的腕关节面与腕骨相连形成了腕关节。腕关节是手动作的中心轴。

（7）股骨位于大腿，是人体最长和最结实的长骨，占身体总长度的近1/4。股骨分为一体两端，上端为呈球状得股骨头，与骨盆的髋臼结合构成髋关节。股骨下端较大，内外侧有内上髁与外上髁，股骨下端与胫骨、髌骨构 成膝关节。膝关节是人体中最大的关节。股骨上端股骨颈稍下外侧有一结节，称为大转子，体型外表有明显的窝存在   

（8）大转子是股骨在臀部的突出点，该点由于臀部肌肉围绕四周，自然形成一个窝，在臀部的侧面显得极为明显。


	


	授课题目
	 三维卡通角色头部制作
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

三卡通角色头部布线规范，三卡通角色头部布线的目标应包括掌握找头身比例的方法，快速找出临摹对象的头身比例，以及通过观察三头身动漫人物的人物特征和人物动态，大概地临摹出漫画人物形象特征，对面部阴影的处理就非常讲究，通过阴影的修改，使得角色的面部表情更加生动和真实‌

	
	［能力目标］：

三卡通角色头部布线与头部肌肉结构结合，‌观察三头身动漫人物的人物特征和人物动态‌，通过临摹练习掌握找头身比例的方法，在制作卡通角色的头部时，采用体块思维是一个有效的技巧。通过将头部简化为基本的几何体，如圆柱和球体，然后再根据面部大的转折体块进行分割，最后再细分出五官各个部分的体块和转折，可以更好地塑造出头部的立体感‌

	
	［素质目标］：

通过理论＋实践授课形式，培养学生认真学习态度、刻苦钻研精神。培养学生通过观察和实践，掌握人物头部建模的基础布线技巧，如使用3D建模软件进行头部建模的具体步骤，包括从建立基本形状到细节调整的整个过程，培养学生的艺术审美与创新能力,提升学生的三维空间想象力与造型能力,增强学生的团队协作与沟通能力

	教学内容

及重难点 
	重点：详细学习三头身的比例讲解‌，以便能够准确地表现出三头身动漫人物的形态特征。通过这些步骤，学习者不仅能够提升自己的漫画创作能力，还能加深对三头身动漫人物比例和特征的理解，从而创作出更加生动和符合比例的动漫角色

难点：对于想要深入学习3D建模的爱好者来说，掌握基础知识和技能也是非常重要的，因为它们是构建复杂模型的基础，睛是传达面部视觉表现最重要的器官之一。在制作卡通角色的眼睛时，需要注意眼睛的尺寸、构成以及与周围组织的衔接关系

	教学逻辑

思维导图
	（1）角色定位与风格确定，头部特征设计（如眼睛、鼻子、嘴巴形状）

（2）三维软件基础操作，几何体创建与基本形塑造
（3）基础形体搭建（如头部轮廓、五官位置）细节雕刻与拓扑优化，耳朵、头发等附属结构建模

（4）姿态与动作分析，人体比例与构图，解剖在艺术创作中的应用等
（5）UV展开与映射，材质选择与贴图绘制

（6）学生作品指导与反馈等

	教学方法
	确立以学生为主体，重视学生个人发展，激发学生的创造力，通过PPT、视频等形式讲解三维卡通角色头部制作的理论知识。教师现场演示建模、贴图、骨骼绑定及动画制作的全过程。学生分组进行实际操作，教师巡回指导，及时解答疑惑。

‌案例分析‌：分析优秀三维卡通角色头部的制作案例，总结经验教训。

	能力训练
	三维卡通角色头部布线及拓扑技术，通过实践活动，培养学生的创造力和团队合作精神，同时增强对三维建模领域的兴趣和热情，为了提高三维卡通角色头部制作的能力，建议从基础开始，如学习如何使用3D软件创建基本形状，如使用长方体调整出头部的轮廓，然后细调整以获得更精确的形状

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	三维卡通角色头部制作

眼睛的绘制方法

	卡通角色头部的定位首先按照卡通人物头部的大小，通过命令 Create ＞ Polygon   Primitives ＞ Cube制作出与卡通角色头部设计图相同比例的多边形立方体。注意立方体要完全覆盖头部的轮廓。图中卡通角色的头发遮挡住了一部分头皮，操作时忽略头发不计，构想出卡通角色基本的头部形状进行制作。2 对立方体进行一级平滑。执行 Mesh ＞ Smooth 命令，使其转变成为一个 24 面的形体，以方便卡通角色面部的造型。选择平滑命令后，删除这个 24 面物体一半的面，只保留一侧的形体，与卡通角色设计稿进行比对。3 执行 Edit ＞ Duplicate Special 命令关联复制剩下的形体，使其两侧可以同时受到编辑命令的影响，达到对称制作的目的。并且调整整个物体的形状使其能够完全覆盖住卡通角色设计稿，以保证制作过程中形体不会比原有设计稿小。对齐面部造型后，利用 Edit Mesh ＞ Cut Faces Tool 剪切面工具进行线段的添加。添加线段是按照一条对齐眼球的线为中线，在它的上下、两侧各切出一条线。上面的线段作为眉弓定位线，下面的线段作为眼眶下眼睑的定位线。外侧的竖切线对应眼球的中心点，内侧的作为鼻梁定位线使用 通过调整模型上点与线段的位置，使头部模型与卡通角色设计图保持一致，并且调节出眼眶的大体轮廓来，方便下一步眼球的定位，按照卡通角色设计稿中眼睛的位置，在模型眼眶的内侧用 Edit Mesh ＞ SplitPolygon Tool（分割表面工具）画出眼睛的形状。并在眼睛的位置上，按每条线段的中心点向眼眶边角位置延各伸出一条线段，用于破解眼眶位置上的五边面，方便眼部细节的制作。按照卡通角色设计稿调整模型眼部形状，并且在眼角的位置添加

两条约束眼角的线段，为下一步眼睛的细节制作打好基础。眼部的定位完成后，在鼻子的末端画一条线段作为鼻子的基本定位。这里需要先调整好约束鼻梁的线段，以方便鼻梁的造型。由鼻子的基本定位，挤出简单的形状，并且按照正、侧视图对齐卡通角色的设计图。现在只需要做鼻梁的形状定位，因为鼻子处于脸部的中心位置，它的定位在脸部尤为重要按照卡通角色设计图，画出图 5-15 中简单的嘴部造型。本例画出两条线段，因为人物的嘴能够分开和闭合，两条线段自然成为上下嘴唇接合处的边缘线。11) 按照卡通形象设计图画出嘴唇的形状，然后在嘴唇外侧按口轮匝肌的结构画出围绕嘴部部两条环形线段，它们是为制作鼻翼而准备的。接下来在眼眶和鼻子的横切面上添加一条相连接的线段，为的是做眼睛与鼻子的细节刻画。至此，卡通角色的面部结构定位便完成了。在基本定位后，需要考虑的是角色面部细节的添加。因为涉及到制作表情动画，因此应在角色表情活动比较丰富的位置添加足够的线，以方便制作。眼部的细节刻画主要从眼眶开始，首先通过 Create ＞ NURBS Primitives ＞Sphere 命令创建一个如图 5-18 所示的 NURBS 的球体作为卡通角色的眼球放入眼眶中，按正、侧视图分别调整好位置与比例，在卡通角色眼皮上使用 Edit Mesh ＞ Insert Edge Loop Tool 插入环线工具添加一条环形线段并制作出角色的双眼皮。
	

	授课题目
	三维卡通角色身体及服装制作
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

三维卡通角色身体制作，‌三维卡通角色身体及服装制作的知识目标主要包括掌握三维动画软件的基本操作、熟悉三维动画制作基本原理、掌握三维动画的模型、材质、灯光、特效和渲染的制作方法、了解三维动画软件的绑定、帧率、关键帧、时间轴和动画曲线的概念、熟悉动画中的电影镜头语言、掌握三维软件摄影机的参数设置和物理摄影机效果

	
	［能力目标］：

三维卡通角色身体与衣物的结合，需要学生熟练掌握常用三维动画软件的安装、配置操作，具备三维动画软件的基本操作能力。同时，学生还需要熟练掌握常用软件的建模功能，具备快速制作三维模型的能力，以及熟练掌握三维模型修改器、变形器的使用，具备贴图和材质的制作能力。此外，学生还应熟练掌握三维软件的骨骼系统、蒙皮与绑定技术，具备熟练使用常用三维动画软件进行角色动画、特效和粒子动画等制作能力。

	
	［素质目标］：

通过理论＋实践授课形式，培养学生认真学习态度、刻苦钻研精神。认真细致、一丝不苟的工作态度‌，以及科学严谨、标准规范的职业素养。‌团队协作、表达沟通能力‌，以及信息检索与综合运用能力，培养学生的空间想象力与造型能力

提升学生的艺术审美与创新能力，增强学生的耐心与细致观察力

	教学内容

及重难点 
	重点：三维卡通角色身体制作三维卡通角色身体与衣物的结合，通过这些知识目标的达成，学生将能够制作出具有普适性和拓展性的基础角色形象，考虑到庞大多业务线的需求，确保角色风格的差异性和可识别性。

难点：在服装设计方面，结合现代时尚元素以保持时尚感，并在服装中加入企业元素，兼顾企业的品牌基因。通过这些学习和实践，学生将能够完成从基础角色定义到角色三视图输出，再到3D角色建模的全过程，为构建虚拟人形象打下坚实的基础‌

	教学逻辑

思维导图
	（1）基础形体搭建（身体比例、体态）细节雕刻与拓扑优化，骨骼系统创建与绑定，权重分配与调整

（2）UV展开与映射，材质选择与贴图绘制
（3）基础动作动画（行走、跑步）表情与身体动作协调，相机运用与画面构图

（4）服装模型创建服装与角色身体匹配，服装动画与角色动作同步

（5）灯光设置与渲染器选择，材质调整与效果优化

（6）学生作品指导与反馈等

	教学方法
	教师现场演示角色身体建模、服装制作、骨骼绑定、动画设计及渲染的全过程。学生分组进行实际操作，教师巡回指导，解答疑惑。分析优秀三维卡通角色身体及服装制作的案例，组织小组讨论，分享制作心得，促进知识交流

	能力训练
	三维卡通角色身体的布线及衣物的制作，能够在三维动画领域中发挥自己的专业技能，同时具备良好的职业素养和团队合作精神，为虚拟现实技术应用领域的发展做出贡献，通过角色身体建模练习，提高学生的三维建模技巧与速度

通过骨骼绑定与动画设计训练，增强学生的角色动画制作能力‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注


依照卡通图片的设计，拉伸袖子的形状。与图片对齐，并且做出袖子上的衣服褶皱。注意袖子的关节位置也要添加三圈线，作为其转折处的线段。制作腹部位置的 T 恤，与做衣袖同样道理，很快便做出了。下面复制另一侧的袖子，并将整个上半身的衣服进行平滑处理，观察并微调形状，使其与卡通角色设计稿相匹配。制作好上衣后，再来制作卡通角色的裤子。首先创建一个圆柱体，并按图片的形状对齐圆柱体，在上面添加相应的段数以方便造型。横切两个裤腿相连接的位置，并且镜像复制出另一半的裤腿，对齐图片做出整个卡通角色短裤的造型

	对照设计图中短裤的位置，调整好造型并且添加线段，做出裤子上的褶皱做完卡通角色短裤上面的裤褶后对齐图片，准备制作裤子上的口袋在短裤上划分出一个单独的区域，并挤出这个区域的面。

在刚刚挤出的裤兜上再次挤出，挤出裤兜的上兜与裤兜盖的位置形状，以便进一步操作。调整整个裤兜的形状，直至与设计稿吻合。下面用多边形立方体制作出卡通角色短裤上的裤别儿，并且对其进行形状约束，再按照设计稿将裤别儿复制排列好。用多边形的半球形状制作出卡通角色短裤上面的扣子，并对照好位置摆放。然后微调整个卡通角色的短裤，用心观察。服装制作完成后，再来制作身体露出的部分，先讲解一下卡通角色手的制作。制作卡通角色的手

手部的制作主要分为两部分——手掌和手指的制作。首先建立一个多边形立方体，由于手部有相似的四根手指，因此为了便于调整结构，需要将此立方体划分出八段。

调整手掌，该步骤中需要注意手掌厚度和弧度的调整，弧度还用于分辨手心与手背。用圆柱体制作手指，注意圆柱体上的分段。调节出手指的形状，并挤出手指甲部分。之后删除手掌与手指连接处多余的面，复制出一根相同的手指以备用。合并手掌和与手指，并缝合。用复制的手指再次复制出余下的三根手指，并逐个缝合到手掌上。之后在手掌内侧选择面，准备挤出大拇指。挤出大拇指，并修改它的原始形态，使其与设计图相吻合。注意大拇指的造型与之前制作的手指形状不同。完成手指的制作之后，整理手掌纹的位置。要使其与原有的卡通角色设计稿相吻合。卡通角色脚部的制作手制作完成后，轮到脚部的制作了。制作卡通角色的脚首先创建一个多边形圆柱体，作为卡通角色腿部的基本造型。将圆柱体的每段划分为十个面，方便腿部制作。再次添加腿部线段，将小腿上肌肉的凹凸效果做出来，然后整理线段按照膝盖的结构位置，整理挤出膝盖的四个面，然后挤出膝盖的造型，并进行调整按照制作腿部的方法，制作出角色所穿的袜子，注意袜子上的褶皱制作与制作衣服时的相同。3. 卡通角色鞋子的制作脚的制作可以简单一些，因为它外面被鞋子包裹着，于是本节将讲解制作卡通角色的鞋子。制作卡通角色的鞋在卡通角色设计稿上鞋的位置创建一个立方体，并在立方体上划分出足够的段数，以更好地做出鞋的弧度。调整鞋的形状，并且将鞋子整体造型调整好。在制作完的鞋子大形的基础上再次细化。接下来按照卡通角色设计图，制作出鞋子的鞋底，鞋底的形状与鞋面的形状大致相同。然后制作鞋面上的鞋带孔。只需通过 Create ＞ Polygon Primitives ＞ Torus 命令创建一个圆环，删除它一半的面，在鞋面的相应位置放置半个圆环即可。做完鞋带孔之后，现在来制作鞋舌。增加多边形立方体的段数，并调整形状至的样子。用 Create ＞ EP Curve Tool 命令画出鞋带的骨鲠，调整线随后用 Edit Mesh ＞ Extrude 命令挤出鞋带，在这里把挤出的段数设置为 20。依照此方法制作出所有的鞋带，并且将其按照设计稿摆放好后观察效果。最后，完成卡通角色的整体制作，调整整体形态。

	
	


	授课题目
	三维写实人物头部建模
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

三维写实人物头部布线要求及标准，学习如何使用3D建模软件进行基础建模技术，如拉box、布线、卡线等基本操作。通过实践案例，如古风建筑场景、游戏武器等，从零基础开始学习，逐步掌握模型制作技巧

	
	［能力目标］：

三维写实人物头部布线与人物结构结合，让学生对人体结构及人体建模有清晰的认识，强化实际的建模能力。通过制作角色基本体，了解人体结构及比例，将理论知识应用于实际建模中，提升学生的艺术审美与观察能力。增强学生的耐心与细致工作态度

	
	［素质目标］：

通过理论＋实践授课形式，培养学生认真学习态度、刻苦钻研精神，在创作三维写实人物头部模型时，首先要求制作人员对人体结构有初步的了解，这是因为人的生理结构复杂，人物建模难度大，尤其是头部建模，对形态结构和比例的要求非常高

	教学内容

及重难点
	重点：三维写实人物头部建模的知识目标涵盖了从基础建模技术到高级材质应用的全过程，旨在培养学生从零开始构建真实感强烈的人物头部模型的能力，头部的构成和造型规律‌，包括头部的骨骼构架、外形特征、比例特征和五官的造型特征。这些基本知识的掌握是建模的基础，对于理解头部结构和比例至关重要

难点：面部比例的精准把握与调整。眼睛、鼻子、嘴巴等细节的雕刻与表现。

头发建模的真实感与动态表现。灯光与渲染的参数设置与调整以达到理想效果

	教学逻辑

思维导图
	（1）头部骨骼与肌肉结构，面部比例与特征

（2）基础形体搭建，细节雕刻（眼睛、鼻子、嘴巴等），耳朵、头发建模
（3）材质选择与应用，UV展开与贴图绘制

（4）灯光设置与阴影处理，渲染器选择与参数设置

（5）材质调整与效果优化，色彩调整与细节增强，合成与输出
（6）学生作品指导与反馈等

	教学方法
	确立以学生为主体，重视学生个人发展，激发学生的创造力，通过PPT、视频等形式讲解三维写实人物头部建模的理论知识。教师现场演示C4D软件中的头部建模、材质贴图、灯光渲染等全过程。学生分组进行实际操作，教师巡回指导，解答疑惑。分析优秀三维写实人物头部的制作案例，总结技巧与经验。

‌互动讨论‌：组织小组讨论，分享制作心得，促进知识交流

	能力训练
	三维写实人物头部布线及结构处理，熟练掌握3D建模软件的操作，包括但不限于对称修改器、网格平滑修改器等工具的使用，以及多边形建模的基本概念，如拓扑、边循环和极点等。这些工具和概念对于模型的精细调整和动画设置至关重要，通过头部建模练习，提高学生的三维建模技巧与速度。通过材质贴图实践，培养学生的材质表现与细节处理能力。通过灯光渲染训练，增强学生的光影效果表现能力。通过项目实践与案例分析，锻炼学生的问题解决与创新能力。通过团队合作与互动讨论，提升学生的沟通与协作能力‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	三维写实人物头部建模

	毛发的制作我觉得是比较难的一个部分，样式多、层次明显。
1、头发模型的制作：

首先从头发的模型开始讲起。我这个角色的头发我将它分成两个部分，样在贴上透明贴图以后，可以让你的毛发看上去整体用三层，这样是有层次，有度的。后半分的头发和流海部分同理。现在来看这张图，所做的每缕头发的侧面都是有弧度，这样可以让你所做的毛发看起来有弧度的变化和厚度。
2.头部UV分解 

先将三维头像进行平投将散碎得UV整合，将切线从发际线切到后颈处，将耳朵从头上切下，将眼皮厚度切下，将口腔切下都切好之后进行分展。
[image: image25.jpg](EE 78)





	


	授课题目
	 三维写实人物躯体制作
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

三维写实人物躯体布线要求及标准，熟悉三维建模软件的基本操作，能够准确构建人物躯体的基本形态。‌高级细节处理‌：掌握利用多边形建模、细分曲面等技术对人物躯体进行精细雕刻，以呈现真实感

	
	［能力目标］：

三维写实人物躯体布线与人物形体相结合，对人物结构的深入理解‌：制作人员需要具备对人体解剖学和比例的准确理解，包括骨骼结构、肌肉走向、关节活动等，这是制作真实感人物躯体的重要基础。‌技术技能的熟练掌握‌：熟练掌握3D建模软件的操作技巧

	
	［素质目标］：

通过理论＋实践授课形式，培养学生认真学习态度、刻苦钻研精神。在制作过程中，不仅要遵循真实的人体结构，还要有创新意识，尝试新的表现手法和技术，使作品不仅真实而且具有艺术性，能够体现出创作者的个人风格和审美，培养学生的空间想象力与造型能力

	教学内容

及重难点 
	重点：三维写实人物躯体布线要求及标准，三维写实人物躯体布线与人物形体相结合，实践操作中的关键点和难点‌主要包括如何准确捕捉人体比例、姿态和表情，以及如何处理复杂的肌肉和骨骼结构。通过实例分析、学生实践和教师指导相结合的方式，帮助学生掌握这些关键技术和难点。此外，教师还应鼓励学生进行创新和实践，通过不断的练习来提高建模技巧和创作能力

难点：躯体比例的精准把握与形态特征的塑造。肌肉线条与关节细节的雕刻与表现。衣物建模的真实感与动态表现。灯光与渲染的参数设置以达到理想效果

	教学逻辑

思维导图
	（1）骨骼结构与肌肉分布，躯体比例与形态特征

（2）建模工具与功能介绍，躯体建模基础操作
（3）基础形体搭建与调整，细节雕刻（肌肉线条、关节等），衣物与皮肤建模

（4）材质选择与应用（皮肤、衣物等）UV展开与贴图绘制技巧，

（5）骨骼系统创建与绑定，权重分配与调整基础动作动画制作（行走、跑步等）

（6）灯光设置与阴影处理，渲染器选择与参数调整

（7）色彩校正与细节增强，动画合成与输出格式设置
（8）学生作品指导与反馈等

	教学方法
	确立以学生为主体，重视学生个人发展，激发学生的创造力，通过PPT、视频等形式讲解三维写实人物躯体制作的理论知识。‌示范操作‌：教师现场演示C4D软件中的躯体建模、材质贴图、骨骼绑定、动画设计等全过程。‌实践操作‌：学生分组进行实际操作，教师巡回指导，解答疑惑。‌案例分析‌：分析优秀三维写实人物躯体的制作案例，总结技巧与经验。‌互动讨论‌：组织小组讨论，分享制作心得，促进知识交流

	能力训练
	三维写实人物躯体布线及形体塑造，三维写实人物躯体制作的能力目标不仅要求制作者对人体结构有深入的理解和技术技能的熟练掌握，还要求在制作过程中有所创新，以达到高度逼真的效果，同时展现个人的艺术风格和审美观‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	三维写实人物躯体制作

	“理想化的男性成人身体比例”。人体直立，双臂齐肩平伸时，人体的高度，同左、右手平伸后的中指末端距离相等，当人体双臂上举，两手中指末端齐平头顶，并且双腿叉开，正常身高下降十分之一时，以脐孔至足底为半径，又以脐孔为圆心作圆，此时两足底和上肢中指
建立一个box，段数分别为4，6，2
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挤压出手臂
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加入一点动作,会使绑定状态下的角色手部更加逼真。
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手指细节关节进行刻画
刻画指甲形体
接下来选中腿部的四个面用edit polygons－extrude face命令把腿挤出来。
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继续挤压出腿部形状。

[image: image32.png]



做出腿部形体结构，注意膝盖结构与布线方向。

制作出腿部的细节,强化生理结构弯曲。
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制作脚部关节注意布线方向.制作脚趾甲细节
选物体级别用平投得方式将散碎得UV整理成一张统一的UV
[image: image34.png]



先分割上半身UV，将胳膊从大臂末端选线环切UV线，手腕处环切UV线，横切胳膊下端的UV线
手掌UV切分再于将手掌与手背分开，可以再拇指外侧掌根的地方UV线保留大腿再根部环切
[image: image35.png]i






	

	授课题目
	三维写实人物衣物及配饰制作
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

三维写实人物衣物的布线，理解衣物和配饰的设计原理，包括色彩搭配、款式设计、尺寸适配等，以确保衣物和配饰与人物角色的整体形象相协调

	
	［能力目标］：

三维写实人物衣物的褶皱处理与人体的结构关系，掌握使用三维建模软件创建衣物和配饰的几何模型，包括基础几何体的构建、细节的雕刻、对称性的处理等

	
	［素质目标］：

通过理论＋实践授课形式，培养学生认真学习态度、刻苦钻研精神。学习如何为衣物和配饰赋予真实的材质属性，包括颜色、光泽、纹理等，以及如何应用贴图来增强视觉效果，培养学生的空间想象力与创意设计能力。提升学生的艺术审美与细节观察能力。增强学生的耐心与细致工作态度

	教学内容

及重难点 
	重点：三维写实人物衣物的布线，三维写实人物衣物的褶皱处理与人体的结构关系，制作三维写实人物及其衣物和配饰的过程是一个综合性的工作，需要从基础模型构建到细节雕刻，再到材质纹理的应用和照明渲染的全面掌

难点：衣物褶皱与纹理的精细雕刻与表现。配饰细节的真实感与独特性塑造。

衣物与角色身体的完美匹配与动态协调。灯光与渲染的参数设置以达到理想效果

	教学逻辑

思维导图
	（1）衣物款式与结构分析，饰类型与设计原则

（2）建模工具与功能介绍，衣物与配饰建模基础操作
（3）基础形体搭建与调整，细节雕刻（褶皱、纹理等），配饰建模与细节处理

（4）材质选择与应用（皮肤、衣物等）UV展开与贴图绘制技巧
（5）纹理绘制工具与技巧，细节增强方法（如法线贴图）

（6）衣物动态模拟与调整，配饰动态表现与角色匹配

（7）灯光设置与阴影处理，渲染器选择与参数调整，色彩校正与细节增强

衣物与配饰合成与输出格式设置
（8）学生作品指导与反馈等

	教学方法
	确立以学生为主体，重视学生个人发展，激发学生的创造力，通过PPT、视频等形式讲解三维写实人物衣物及配饰制作的理论知识。教师现场演示C4D软件中的衣物及配饰建模、材质贴图、纹理绘制、动态表现等全过程。学生分组进行实际操作，教师巡回指导，解答疑惑。分析优秀三维写实人物衣物及配饰的制作案例，总结技巧与经验。组织小组讨论，分享制作心得，促进知识交流

	能力训练
	三维写实人物衣物及配饰制作要求及规范，学生将能够创建出既符合现实又具有艺术美感的衣物和配饰，为三维写实人物角色的整体形象增添色彩和生命力通过衣物及配饰建模练习，提高学生的三维建模技巧与速度。通过材质贴图与纹理绘制实践，培养学生的材质表现与细节处理能力。通过衣物动态模拟与配饰动态表现训练，增强学生的角色动画制作能力。‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	三维写实人物衣物及配饰制作

必须有足够多的布线

当开始雕刻时，通常不会太早调到太高的细节

	掌握中模的建立和贴图绘制全过程。

第一件事情是考虑角色造型还有如何把概念设计转换成游戏角色。在我开始
进行游戏角色建模之前，我必须考虑我的模型面数、布线、设置和贴图限制。

当我有一个大概的技术规范时，会限制我模型身体的创建。在这个教程练习里，

我从身体和头部开始进行创建。我在创建头部时，把头部从其他部分分离出来，

这样方便我的其他工作，也方便我最后的烘培贴图。
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模型的基本面建立起来，我必须清楚模型为了雕刻更多的细节，必须有足够多的布线。所以我尽量避免三角面，把四边面平均分布。输出一个中等细分的身体回到 MAYA 做为参照来制作衣服时。这些模型是直接创建的，所以无需过多解释每个面是如何建立的。要注意一点，T 恤的领口位置是双面的。是做了一个面然后挤出领口的面的。这样就给了 T 恤一个很好看的外轮廓厚度。把这个位置一直做到衣服上。这里是其他一些基本面片。趋向于从角色创建分离模块，来雕刻这些基本面。以我的经验，如果把这些面进行分离，最终的法线贴图会变得非常干净而且[image: image37.jpg]


接近高模。无论如何，当雕刻时应该把面片看成是是塑料或者是泥土。
 恤建模完成之后，开始创建枪皮套。皮套是很好地贴在 T恤的面上的。可以在后面ZBurush 很容易地进行调整。弹药、手枪、纽扣还有其他一些表面坚硬的物体都用红色标识出来。这些面都是被独立分离而且没有细分的。他们只是做为参考点。
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在是整个过程中最有趣的地方。当输出所有面，通常会在ZBurush 里检查错误。例如，通常会细分所有的面去检查是否有洞，检查面片的正确法线，诸如此类。

当开始雕刻时，通常不会太早调到太高的细节。原始模型雕刻的第一件事情
是将基本现实调到 0－1 级。需要考虑身体骨骼的特性，年龄、胖瘦对皮肤的影响。

角色细化时容易不好控制。但只要按照你想达到的模型效果进行练习，效果还
是可以做出来的最大的挑战来自创建角色衣服的褶皱。我通过数次迭代来创建衣服的褶皱。在雕刻衣服的过程中需要考虑几个问题。因为我需要让游戏中的角色衣服的褶皱在运加合理。

当雕刻褶皱时，紧记褶皱并不是存在在你所有的衣物表面。我通常在膝盖和肩部
周围画褶皱。褶皱的产生来自重力，例如牛仔裤底部。在在皮带和枪套下的 T

恤通常也是产生褶皱的地方。这些褶皱，用不同等级的细节进行雕刻，最高等
级的细化用来刻画小而尖的褶皱。起初雕刻比较粗的块状的，创建法线贴图(Normal Map)是可以的，可以帮助完成的衣服看起来更加自然。可以使用平滑笔刷沿着褶皱进行光滑。
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ZBrush 输出一个高模做为创建低模的参考。让两个模型重叠在一起。我重新建的面片时考虑到面数对模型的影响，所以烘培法线贴图时显得非常良好。当法线贴图烘培后我可以优化面数，以达到我预期的效果。当低模创建后返回并分好 UV。我考虑让这个角色各部分相对独立。一部分 UV 贴图可以使用镜像.

烘培与贴图

烘培法线贴图和 AO 贴图我通常用 XNormal.我输出高模和低模进 XNormal 一个个

进行烘培。烘培好的法线贴图需要几个要素。一个是你的低模必须足够好。另一个低模需要更高模的法线一致。我所指的高点的模型，让模型曲线变得更加合理而不牺牲有用的边。紧记做任何修改都要沿着 UV 方向保证他们完好无缺。这是最终的 Nomal Map 和 Ambient Occlusion Map
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将上衣UV平投，整合琐碎UV。

将腋下环切UV线，在将胳膊下面的UV线切开

将领子切下来

将衣服侧面切开，把衣服分成前后面两面
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枪套沿着转折边缘切开

腰带沿着边缘切开

[image: image42.png]



裤子从裆部中间切开，在从两侧切开UV。

[image: image43.jpg]R MR EE UD/Ee B T1A U8 He 8F WE

#E + yifu_BaseColo

(o)




皮鞋需要将鞋子底与鞋子面分开，再将鞋子后帮切开。
拿到角色设定稿后，充分理解角色的设定，如有问题及时与角色设定人员沟通。

建模之前关闭所有Plug-in Manager 不需要的插件。在本机保存好自己的工作文件,每天在服务器上备份当天文件。文件名为:项目名_角名st_ .cm. V##(版本号).mb(#为3位数字),每个maya文件还要有相应的渲染的jpg文件,文件名与maya文件保持-致。解释:st 标准(子文件可用st1,st2)cl衣服结算

pr动画替代cm  character modelsm  scene set modello  layout model场景应Y轴朝上，单位制采用以下设置: 长度单位用厘米——centimeter角度单位用角度----degrees4.建立模型时，同一项目的角色模型要保持相应的比例同一，角色模型和场景模型的比例在建立时也要确保统一 ，严格按照原设定比例制作。通参照真实世界的比例进行制作，按真实世界1米=maya 1厘米。(如人角色的真实高度是1. 8米，对应maya里该角色模型高度应该是1。8厘米)角色应面向+Z轴，右以x轴为中心。两足角色要求身体直立，两手平摊，手沁向下。肩，肘，腕及手指成松弛的略弯曲状。两腿平行，脚尖冲前front 视图两腿直立, side 视图略弯。非两足角色以setup组意见为准。角色模型不要有关联复制的物体,最终模型不能有SubD,只能有Poly和NURBS。建模之前要征求setup组的意见，模型布线应合理，符合动画的要求，在能表达设定稿的前提下，尽量用最少的布线。不要在关节部位出现不合理的三角面，在关节以外的地方可以有三角面但能免还是要免。保证法线方向正确，无多余或废的点，线,面。没有应合并而未合并的边。Poly建模应检查其精度能做到smooth -级可以满足近镜的要求, smooth二级可以满足特写的要求。模型有2层时候(例如手臂和袖子),尽量保持里外布线-致对应。否则setup 后容易穿插小部件，如纽扣之类，尽量要在衣服的网格点上，保证有点支持，防止动画后纽扣陷入到衣服里面。

模型应在网格平面的上方，即脚底或最低的点的Y轴坐标为零。注意:眼睛的位移，旋转轴心要定在物体中心，X轴左右两边应完全对称(除衣服，头发等在设定上就不对称的物体)。所有物体最终坐标要归零,即freeze transformationso.所以物体都不打组。组由rigging人员添加。所有物体要用英文命名，不能用中文及汉语拼音，命名方法:角色名_物体所在部位物体名例如，blooby的左眼球应命名为: blooby ⊥eye其中, 1为左边, r为右边，u为上边，d为下边，没有上下左右之分的物体为c, (注意是小写字母)如果部件同类很多时候:物体名字后加数字(, 2, 3, 4.....)如: blooby. c _button1, blooby_ c_ button2

建模完成后由setup组检查布线等是否符合动画要求,渲染出不同角度的jpg图由艺术总监检查形象。


	


	授课题目
	卡通角色身体建模
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

掌握C4D软件中卡通角色身体建模的基本流程和方法，包括身体比例、形态塑造以及细节处理。了解并掌握C4D中的材质编辑技术，能够为卡通角色身体赋予逼真的材质和色彩。学习C4D中的灯光与阴影设置，为卡通角色身体建模营造出合适的场景氛围。掌握C4D中的渲染技术，能够渲染出高质量的卡通角色身体建模效果

	
	［能力目标］：

能够独立在C4D中完成卡通角色身体的建模工作，包括身体比例调整、形态塑造以及细节处理。熟练运用材质编辑技术，为卡通角色身体赋予逼真的材质和色彩，增强角色的真实感和吸引力。能够根据场景需求设置合适的灯光与阴影，营造出卡通角色所处的环境氛围

	
	［素质目标］：

培养学生的创新意识和实践能力，鼓励在卡通角色身体建模中发挥创意，设计出独特的角色形态和色彩搭配。提升学生的审美能力和细节处理能力，注重卡通角色身体的比例协调、形态美观以及细节精致。培养学生的耐心和细心，确保卡通角色身体建模的精确度和完整性，注重每一个细节的处理

	教学内容

及重难点 
	重点：精细制作卡通角色身体建模，特别是其身体比例、形态塑造以及细节处理，使其看起来逼真且具有吸引力。如何为卡通角色身体赋予逼真的材质和色彩，使其与场景氛围相协调。

难点：如何运用渲染技术渲染出高质量的卡通角色身体建模效果，并处理好渲染过程中的各种细节问题，角色身体比例的卡通化夸张与特征塑造。细节雕刻的卡通化表现与简化处理

	教学逻辑

思维导图
	（1）角色身体比例与特征分析，卡通化设计原则与表现

（2）基础形体搭建与调整，细节雕刻（如肌肉线条简化、夸张表情等）

衣物与配饰建模
（3）材质选择与应用（卡通化材质表现）UV展开与贴图绘制技巧

（4）骨骼系统创建与绑定，权重分配与调整基础动作动画制作
（5）灯光设置与阴影处理，渲染器选择与参数调整

（6）色彩校正与细节增强，衣物与配饰合成与输出格式设置

	教学方法
	确立以学生为主体，重视学生个人发展，激发学生的创造力，通过PPT、视频等形式讲解三维卡通角色身体制作的理论知识。教师现场演示C4D软件中的角色身体建模、材质贴图、骨骼绑定、动画设计等全过程。学生分组进行实际操作，教师巡回指导，解答疑惑。分析优秀三维卡通角色身体的制作案例，总结技巧与经验。组织小组讨论，分享制作心得，促进知识交流

	能力训练
	通过角色身体建模练习，提高学生的三维建模技巧与速度。通过材质贴图与纹理绘制实践，培养学生的材质表现与细节处理能力。通过骨骼绑定与动画设计训练，增强学生的角色动画制作能力。通过灯光渲染练习，提升学生的光影效果表现能力。通过项目实践与案例分析，锻炼学生的问题解决与创新能力。通过团队合作与互动讨论，提升学生的沟通与协作能力‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	卡通角色身体建模

	在【设置】面板中，进入到【视窗】将准备好【贴图】文件载入进来，并且在面板中调整【水平/垂直偏移】以及【不透明度】的数值，在【几何体】对象中创建【球体】，然后在【对象】面板中设置【半径/高度/分段】的数值信息，在【几何体】对象中创建【胶囊】，然后在【对象】面板中设置【半径/高度/分段】的数值信息，在【几何体】对象中创建【球体】进行【塌陷】的调整【快捷键：C】，使用【循环切割】效果【快捷键：K~L】，在模型上增加新的线条，选择模型图层，在【点】模式下使用【移动命令】调整一下模型的形状，在面板中开启【柔和选择】的设置，使用【移动命令】调整一下模型的形状，在【几何体】对象中创建【立方体】，然后在【对象】面板中设置【长宽/分段】的数值信息，选择模型在【面】模式下结合使用【挤压、内部挤压】命令调整模型的形状，选择模型文件，右键鼠标找到【线性切割】效果【快捷键：K~K】，进行一个切割，选择模型在【面】模式下结合使用【挤压、内部挤压】命令调整模型的形状，使用【循环切割】效果【快捷键：K~L】，在模型上增加新的线条，选择模型选择“线段”，使用【缩放命令】调整一下模型的形状，选择模型文件，右键鼠标找到【线性切割】效果【快捷键：K~K】，进行一个切割，选择模型图层，在【点】模式下使用【移动命令】调整一下模型的形状，在【线】模式下“利用鼠标选择线”，按住键盘上的【Ctrl】键使用【移动挤出】，然后使用【缩放命令】调整一下模型的形状，找到“缺口处”，然后右键鼠标找到【封闭多边形孔洞】的效果，进行点击缝合，这里可以根据老师的步骤来进行缝合。选择模型图层，在【点】模式下使用【移动命令】调整一下模型的形状，选择模型添加【细分曲面】效果器，查看一下模型的效果，并设置【编辑器/渲染器细分数值】，具体如图示
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	授课题目
	卡通角色脚部建模
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

掌握C4D软件中卡通角色脚部建模的基本流程和方法，包括脚部形态、比例以及细节处理。了解并掌握C4D中的材质编辑技术，能够为卡通角色脚部赋予逼真的材质和色彩。学习C4D中的灯光与阴影设置，为卡通角色脚部建模营造出合适的场景氛围。掌握C4D中的渲染技术，能够渲染出高质量的卡通角色脚部建模效果

	
	［能力目标］：

能够独立在C4D中完成卡通角色脚部的建模工作，包括脚部形态塑造、比例调整以及细节处理。熟练运用材质编辑技术，为卡通角色脚部赋予逼真的材质和色彩，增强脚部的真实感和吸引力。能够根据场景需求设置合适的灯光与阴影，营造出卡通角色脚部所处的环境氛围。具备渲染高质量卡通角色脚部建模的能力，并能够导出为不同格式的文件以便后续使用或分享

	
	［素质目标］：

培养学生的创新意识和实践能力，鼓励在卡通角色脚部建模中发挥创意，设计出独特的脚部形态和色彩搭配。提升学生的审美能力和细节处理能力，注重卡通角色脚部的比例协调、形态美观以及细节精致。培养学生的耐心和细心，确保卡通角色脚部建模的精确度和完整性，注重每一个细节的处理

	教学内容

及重难点 
	重点：卡通角色脚部建模的基本流程和方法，包括脚部形态塑造、比例调整以及细节处理的技巧材质编辑技术的运用，如何为卡通角色脚部赋予逼真的材质和色彩

难点：如何精细制作卡通角色脚部建模，特别是其脚部形态、比例以及细节处理，使其看起来逼真且具有吸引力。如何为卡通角色脚部赋予逼真的材质和色彩，使其与整体角色风格相协调

	教学逻辑

思维导图
	（1）脚部结构与比例分析，卡通化设计原则与脚部特征

（2）建模工具与功能介绍，脚部建模基础操作
（3）基础形体搭建与调整，细节雕刻（如脚趾、脚掌等）

鞋子与配饰建模

（4）材质选择与应用（皮肤、衣物等）UV展开与贴图绘制技巧
（5）纹理绘制工具与技巧，细节增强方法（如法线贴图）

（6）灯光设置与阴影处理，渲染器选择与参数调整

（7）色彩校正与细节增强,脚部与角色身体的整合与调整
（8）学生作品指导与反馈等

	教学方法
	教师现场演示C4D软件中的脚部建模、材质贴图、纹理绘制等全过程。学生分组进行实际操作，教师巡回指导，解答疑惑。分析优秀卡通角色脚部的制作案例，总结技巧与经验。组织小组讨论，分享制作心得，促进知识交流

	能力训练
	安排充足的实践操作时间，让学员动手制作卡通角色脚部建模，通过实际操作掌握脚部建模、材质编辑、灯光设置与阴影处理以及渲染等技巧‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	卡通角色脚部建模

	在【设置】面板中，进入到【视窗】将准备好【贴图】文件载入进来，并且在面板中调整【水平/垂直偏移】以及【不透明度】的数值，在【几何体】对象中创建【立方体】，然后在【对象】面板中设置【长宽/分段】的数值信息，选择模型在【面】模式下结合使用【挤压、内部挤压】命令调整模型的形状，具体如图示。选择模型图层，在【点】模式下使用【移动命令】调整一下模型的形状，参考“图片”的形状效果，在【点】模式下使用【滑动命令】调整一下模型的形状，选择模型图层，在【面】模式下使用【移动命令】调整一下模型的形状，在【几何体】对象中创建【圆柱体】，然后在【对象】面板中设置【半径/高度/分段】的数值信息，选择模型图层，在【点】模式下使用【缩放命令】调整一下模型的形状，选择模型图层，在【点】模式下使用【移动命令】调整一下模型的形状，找到“缺口处”，然后右键鼠标找到【封闭多边形孔洞】的效果，进行点击缝合，这里可以根据老师的步骤来进行缝合。在【点】模式下“利用鼠标选择点”，然后进行【倒角】操作，并且在面板中设置倒角的数值，在效果器中添加【挤压】效果，并在挤压效果器的【封顶】面板中选择圆角封顶预设，选择模型图层，在【线】模式下使用【缩放命令】调整一下模型的形状，具体如图示。
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	授课题目
	卡通角色头部建模
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

掌握C4D软件中卡通角色头部建模的基本流程和方法，包括头部形态、面部特征、比例以及细节处理。了解并掌握C4D中的材质编辑技术，能够为卡通角色头部赋予逼真的材质、色彩和纹理。学习C4D中的灯光与阴影设置，为卡通角色头部建模营造出合适的场景氛围，突出头部特征。掌握C4D中的渲染技术，能够渲染出高质量的卡通角色头部建模效果，包括表情、色彩和光影

	
	［能力目标］：

能够独立在C4D中完成卡通角色头部的建模工作，包括头部形态塑造、面部特征刻画、比例调整以及细节处理。

熟练运用材质编辑技术，为卡通角色头部赋予逼真的材质、色彩和纹理，增强头部的真实感和吸引力

	
	［素质目标］：

培养学生的创新意识和实践能力，鼓励在卡通角色头部建模中发挥创意，设计出独特的头部形态和面部特征。提升学生的审美能力和细节处理能力，注重卡通角色头部的比例协调、形态美观以及细节精致，追求完美的建模效果

	教学内容

及重难点
	重点：卡通角色头部建模的基本流程和方法，包括头部形态塑造、面部特征刻画、比例调整以及细节处理的技巧

难点：如何精细制作卡通角色头部建模，特别是其头部形态、面部特征以及细节处理，使其看起来逼真且具有吸引力。如何为卡通角色头部赋予逼真的材质、色彩和纹理，使其与整体角色风格相协调，同时表现出角色的个性特征

	教学逻辑

思维导图
	（1）头部结构与比例分析,卡通化设计原则与头部特征,表情与动作设计

（2）建模工具与功能介绍，头部建模基础操作
（3）基础形体搭建与调整，细节雕刻（如眼睛、鼻子、嘴巴等）头发与耳朵建模

（4）材质选择与应用（皮肤、衣物等）UV展开与贴图绘制技巧
（5）纹理绘制工具与技巧，细节增强方法（如法线贴图）

（6）表情变形器设置，表情动画制作

（7）灯光设置与头部渲染效果，渲染器选择与参数调整

（8）色彩校正与细节增强，头部与角色身体的整合与调整
（9）学生作品指导与反馈等

	教学方法
	确立以学生为主体，重视学生个人发展，激发学生的创造力，教师现场演示C4D软件中的头部建模、材质贴图、纹理绘制、表情制作等全过程。学生分组进行实际操作，教师巡回指导，解答疑惑

	能力训练
	安排充足的实践操作时间，让学员动手制作卡通角色头部建模，通过实际操作掌握头部建模、材质编辑、灯光设置与阴影处理以及渲染等技巧。案例分析：提供优秀的卡通角色头部建模案例，让学员进行分析和学习，了解其制作过程和技巧，提高学员的建模能力‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	卡通角色头部建模

	.选择模型图层，在【点】模式下使用【移动命令】调整一下模型的形状，选择模型图层，在【线】模式下使用【缩放命令】调整一下模型的形状，在工具栏中添加【对称】效果，在面板中调整【轴预设】对模型进行复制的操作，选择“眼睛”部分的球体进行【复制】，然后【面】模式下选择部分的面进行【删减】的操作。在【面】模式下“利用鼠标选择面”，使用【挤压】命令调整模型的厚度，选择创建好的球体模型，使用【缩放命令】调整一下模型的形状，在【几何体】对象中创建【圆柱体】，然后在【对象】面板中设置【半径/高度/分段】的数值信息，选择模型在【面】模式下结合使用【挤压、内部挤压】命令调整模型的形状，选择模型图层，在【点】模式下使用【移动命令】调整一下模型的形状，参考“图片”的形状效果，在【点】模式下使用【滑动命令】调整一下模型的形状，在【面】模式下“利用鼠标选择面”，使用【挤压】命令调整模型的厚度，在【面】模式下“利用鼠标选择面”，使用【挤压】命令调整模型的厚度，在【线】模式下，选择部分的线，然后点击【网格】-【命令】-【提取样条线】命令，在【样条线】工具中新建矩形，并在效果器中找到【扫描】效果，将样条线和矩形放入，选择【扫描】效果器，在效果器的【对象】面板中调整【缩放曲线】的滑块用于形状的修改调整。制作完成后点击【文件 - 导出】选择导出的格式为【obj】格式的文件，开始制作服装和动画效果，具体如图示
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	授课题目
	卡通角色骨骼绑定与衣服制作
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

理解C4D中骨骼绑定的基本概念和流程，掌握为卡通角色创建骨骼系统并进行绑定的方法。学习C4D中衣服制作的基本技巧，包括布料模拟、权重绘制、碰撞检测等，以便为卡通角色穿上合适的衣物。了解骨骼绑定与衣服制作之间的关系，掌握如何通过骨骼系统驱动衣服的运动，实现角色动画的逼真效果

	
	［能力目标］：

能够独立在C4D中为卡通角色创建骨骼系统并进行绑定，确保骨骼系统能够准确地控制角色的运动。熟练运用C4D中的布料模拟工具，为卡通角色制作符合其身体形态和动作特点的衣服

	
	［素质目标］：

培养学生的细心和耐心，确保骨骼绑定与衣服制作的精确度和完整性。提升学生的审美能力和创造力，鼓励学生在角色设计和衣服制作中发挥创意，创造出独特的卡通角色形象

	教学内容

及重难点 
	重点：骨骼绑定的基本概念和流程，包括骨骼系统的创建、调整与绑定方法。

衣服制作的基本技巧，如布料模拟、权重绘制、碰撞检测等，以及如何将衣服与角色骨骼系统相结合

难点：如何为复杂的卡通角色创建合适的骨骼系统，并确保骨骼系统能够准确地控制角色的运动。如何处理衣服与角色身体之间的碰撞问题，确保衣服在角色运动过程中不会穿透身体或产生不自然的褶皱

	教学逻辑

思维导图
	（1）骨骼绑定原理与设计，衣服制作原则与卡通化表现

（2）骨骼系统介绍与创建，权重分配与调整技巧，衣服建模工具与功能
（3）骨骼链的创建与设置，权重分配与平滑处理，骨骼约束与动画测试

（4）衣服基础形体搭建，细节雕刻与卡通化表现，衣物纹理与褶皱制作
（5）材质选择与应用（卡通化衣物材质）UV展开与贴图绘制技巧

（6）骨骼动画制作与调整，衣物动态表现与模拟

（7）骨骼、衣服与角色的整合

（8）灯光设置与渲染效果调整
（9）学生作品指导与反馈等

	教学方法
	通过PPT、视频等形式讲解卡通角色骨骼绑定与衣服制作的理论知识，教师现场演示C4D软件中的骨骼创建、权重分配、衣服建模、材质贴图等全过程。学生分组进行实际操作，教师巡回指导，解答疑惑。分析优秀卡通角色骨骼绑定与衣服制作的案例，总结技巧与经验。组织小组讨论，分享制作心得，促进知识交流

	能力训练
	安排充足的实践操作时间，让学员动手为卡通角色创建骨骼系统并进行绑定，同时制作合适的衣服并绑定到骨骼系统上。通过实际操作掌握骨骼绑定与衣服制作的基本技巧和流程。案例分析，提供优秀的卡通角色骨骼绑定与衣服制作案例，让学员进行分析和学习，了解其制作过程和技巧，提高学员的制作能力‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	卡通角色骨骼绑定与衣服制作

	选择模型图层，在【点】模式下使用【移动命令】调整一下模型的形状，在【面】模式下“利用鼠标选择面”，使用【挤压】命令调整模型的厚度，制作完成后点击【文件 - 导出】选择导出的格式为【obj】格式的文件，选择模型文件，打开【miaxamo.com】动画制作网址，将制作好的模型文件导入进来。

根据操作提示，在面板中将“手部腿部”的节点进行指定的操作，方便动画的确定。动作确定完成后，在面板中点击保存选项，设置文件的保存文件进行下载。打开【C4D】软件，将制作好的模型载入进来点击【动画】效果进行播放。制作完成后点击【文件 - 导出】选择导出的格式为【obj】格式的文件，开始制作服装和动画效果，将模型文件导入到Marvelous Designer（简称：MD）软件，参考人物的形状，使用【任意多边形】工具进行形状绘制，过程中需要对形状进行闭口的操作。

在工具栏中使用【缝合】命令，然后将两头进行【缝合】的操作，“缝合完成”后在工具栏中点击【模拟】效果调整形状，模拟完成后，使用【抓手】工具，调整一下【布料】的形状效果。在面板中点击【制作矩形】，然后在【尺寸】面板中设置数值信息，选择创建好的形状图层进行【复制】，在工具栏中使用【缝合】命令，然后将两头进行【缝合】的操作，在面板中点击【制作矩形】，然后在【尺寸】面板中设置数值信息，在工具栏中点击【翻折褶皱】效果器，选择【顺褶】选项调整数量信息，选择创建好的形状图层进行【复制】，在工具栏中使用【缝合】命令，然后将两头进行【缝合】的操作，将带有动画的【fbx】文件导入到Marvelous Designer（简称：MD）软件，选择制作好的贴图纹理效果，选择UV形状进行【整理】的操作，具体如图示
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	授课题目
	卡通角色装饰元素丰富
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

掌握C4D软件中制作卡通角色装饰元素的基本工具和技术，包括建模、材质编辑、纹理贴图等。了解不同装饰元素在卡通角色设计中的应用和表现方式，如服装、配饰、道具等。学习如何将装饰元素与卡通角色的整体风格相协调，营造出独特的视觉效果

	
	［能力目标］：

能够独立在C4D中制作各种卡通角色的装饰元素，包括服装、配饰、道具等，并具备丰富的创意和设计能力。熟练运用C4D中的材质编辑和纹理贴图技术，为装饰元素赋予逼真的材质和色彩，增强视觉效果，提升学生的艺术审美与细节观察能力增强学生的耐心与细致工作态度

	
	［素质目标］：

培养学生的创新意识和实践能力，鼓励在制作卡通角色装饰元素中发挥创意，设计出独特的装饰风格。提升学生的审美能力和细节处理能力，注重装饰元素的形态美观、色彩搭配以及细节精致。培养学生的耐心和细心，确保装饰元素制作的精确度和完整性，注重每一个细节的处理

	教学内容

及重难点 
	重点：卡通角色装饰元素的基本制作流程和方法，包括建模、材质编辑、纹理贴图等技巧。不同装饰元素在卡通角色设计中的应用和表现方式，如何根据角色需求选择合适的装饰元素

难点：如何制作出具有创意和吸引力的卡通角色装饰元素，使其在众多作品中脱颖而出。如何将材质编辑和纹理贴图技术运用到装饰元素中，使其呈现出逼真的材质和色彩效果

	教学逻辑

思维导图
	（1）装饰元素的作用与意义，卡通化设计原则与装饰元素特征

（2）装饰元素建模工具与功能介绍，材质与贴图基础操作
（3）基础形体搭建与调整，细节雕刻与卡通化表现，装饰元素与角色身体的整合

（4））UV展开与贴图绘制技巧

（5）材质选择与应用

（6）骨骼动画制作与调整，衣物动态表现与模拟

（7）灯光设置与渲染效果调整
（8）色彩校正与细节增强，装饰元素与角色整体的整合与调整
（9）学生作品指导与反馈等

	教学方法
	确立以学生为主体，重视学生个人发展，激发学生的创造力，教师现场演示C4D软件中的装饰元素建模、材质贴图、纹理绘制等全过程。学生分组进行实际操作，教师巡回指导，解答疑惑。分析优秀卡通角色装饰元素的制作案例，总结技巧与经验

	能力训练
	通过装饰元素建模练习，提高学生的三维建模技巧与速度。通过材质贴图与纹理绘制实践，培养学生的材质表现与细节处理能力。通过灯光渲染练习，提升学生的光影效果表现能力。通过项目实践与案例分析，锻炼学生的问题解决与创新能力。通过团队合作与互动讨论，提升学生的沟通与协作能力‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	卡通角色装饰元素丰富

	在顶部工具栏中将预设效果调整为【2D Pattem Window】模式，然后在边缘部分丰富服装的细节效果。制作完成后点击【文件 - 导出】选择导出的格式为【obj】格式的文件，开始制作材质效果，将制作好的模型文件导入到场景中，右键鼠标点击【烘焙为Alembic并删除】效果烘焙动画缓存。选择“模型”打开【雕刻】面板，在面板中使用【膨胀/平滑】工具调整模型的形状效果。.在【工具栏】选择【样条线】工具，然后使用【绘制样条】工具，在操作面板中使用“鼠标”进行“点击”绘制路径，在【样条线】工具中新建矩形，并在效果器中找到【扫描】效果，将样条线和矩形放入，选择模型图层，在【点】模式下使用【移动命令】调整一下模型的形状，在【几何体】对象中创建【球体】，然后在【对象】面板中设置【半径/高度/分段】的数值信息，然后再效果器中添加【融球】效果，将球体放到效果器的子级当中。在【工具栏】选择【样条线】工具创建花瓣形，然后新建圆环在效果器中找到【扫描】效果，将花瓣形和矩形放入，在【几何体】对象中创建【管道】，然后在【对象】面板中设置【半径/高度/分段】的数值信息，，勾选【圆角】的效果并且设置圆角的数值，在效果器中添加一个【FFD】效果器给模型，在FFD效果器的【子级】中修改模型的形状，在【几何体】对象中创建【圆柱体和球体】，然后在【对象】面板中设置【半径/高度/分段】的数值信息，在【线】模式下，选择部分的线，然后点击【网格】-【命令】-【提取样条线】命令，在【几何体】对象中创建【球体】，在效果器中添加【克隆】效果器，将它的模式调整为【对象】模式，并且选择【样条线】作为【对象】，具体如图示
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	授课题目
	卡通角色渲染
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

掌握C4D软件中的渲染技术，包括渲染设置、灯光布置、材质与纹理的应用等，以制作出高质量的卡通角色渲染效果。了解色彩管理、光影效果以及后期处理在卡通角色渲染中的重要性，并学会如何运用它们来增强渲染效果。

学习如何根据卡通角色的特点和场景需求，选择合适的渲染风格和技术，以达到最佳的视觉效果

	
	［能力目标］：

能够独立在C4D中完成卡通角色的渲染工作，包括设置渲染参数、布置灯光、调整材质与纹理等，以呈现出逼真的角色形象。熟练运用色彩管理、光影效果以及后期处理技术，对渲染结果进行精细调整，以达到预期的视觉效果。

能够根据不同的卡通角色和场景需求，灵活选择和应用不同的渲染风格和技术，创造出独特的渲染效果

	
	［素质目标］：

培养学生的审美能力和色彩感知能力，使其能够准确判断和调整卡通角色的渲染效果，以达到最佳的视觉效果。提升学生的耐心和细心，确保渲染过程中的每一个细节都得到妥善处理，以提高渲染质量。培养学生的创新意识和实践能力，鼓励其在卡通角色渲染中发挥创意，尝试不同的渲染风格和技术

	教学内容

及重难点 
	重点：C4D软件中的渲染技术，包括渲染设置、灯光布置、材质与纹理的应用等，以及它们在卡通角色渲染中的作用

难点：如何准确设置渲染参数，以确保卡通角色渲染效果的逼真度和细腻度。

如何巧妙布置灯光，以突出卡通角色的特点和氛围，同时避免过曝或阴影过重等问题

	教学逻辑

思维导图
	（1）讲解C4D的渲染引擎及其特点，特别是适合卡通渲染的引擎（如Standard、Physical等）

（2）讲解多边形建模原理，包括布线、拓扑优化等。

介绍C4D的材质编辑器与纹理库

UV展开与贴图绘制技巧

（5）为卡通角色应用不同材质，调整参数以达到理想效果

（6）光源类型介绍（平行光、点光源、区域光等）

（7）讲解卡通渲染的基本概念和设置方法，如减少色阶数量、使用Smoothstep函数等
（8）介绍描边和轮廓在卡通渲染中的作用
（9）学生作品指导与反馈等

	教学方法
	在讲解理论知识的同时，穿插实践操作，让学生边学边做，加深理解。选取优秀的卡通角色渲染案例进行分析，讲解其制作思路与技巧。组织小组讨论，让学生分享自己的学习心得与遇到的问题，促进相互学习与进步

	能力训练
	安排充足的实践操作时间，让学员动手进行卡通角色的渲染工作，通过实际操作掌握渲染技术。案例分析：提供优秀的卡通角色渲染案例，让学员进行分析和学习，了解其渲染过程和技巧，提高学员的渲染能力‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	卡通角色渲染

调节材质球

	打开【渲染器设置】，将保存的【分辨率】数值调整为【1920*800】，然后勾选【锁定比率】，点击【Arnold Renderer】面板因为设置了【OCIO】图像模式，在面板中勾选【强制色调映射】选项。创建一个摄像机，在【对象】面板中将【焦距】的数值调整为【80mm】，在【几何体】对象中创建【立方体】进行【塌陷】的调整【快捷键：C】，然后【面】模式下选择部分的面进行【删减】的操作。在【线】模式下“利用鼠标选择线”，然后进行【倒角】操作，并且在面板中设置倒角的数值，在灯光面板中，选择【灯光】然后新建片光源，放置在合适位置，修改一下【功率、颜色】的数值信息，在工具栏中点击【灯光面板】然后新建环境光加载HDR贴图，修改一下【功率、颜色】的数值信息，选择【材质球】点击【漫射】通道，在通道中修改材质的“颜色”信息，选择他标准好的材质球进行【复制】点击【漫射】通道，在通道中修改材质的“颜色”信息，选择材质球加载“贴图纹理”效果，连接到【漫射】通道中，然后点击贴图纹理在面板中调整UV的显示效果，在【面】模式下，选择模型的“部分”面，在选中的情况下将材质球右键鼠标进行【应用】的操作，选择【材质球】点击【漫射】通道，在通道中修改材质的“颜色”信息，使用【绘制工具】将模式修改为【顶点贴图】，然后调整画笔的【不透明度】进行涂抹的操作。

选择【材质球】点击【漫射】通道，在通道中修改材质的“颜色”信息，添加到调整好的权重，使用【绘制工具】将模式修改为【顶点贴图】，然后调整画笔的【不透明度】进行涂抹的操作。选择颜色部分的模型图层，使用【缩放命令】调整一下模型的形状，具体如图示
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	授课题目
	IP建模篇
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

掌握C4D软件中的建模工具和技术，包括基础建模、高级建模、细节雕刻等，以制作出高质量的IP角色模型。了解IP角色的设计原则和流程，包括角色设定、比例关系、形态美感等，以创作出符合要求的IP角色形象

	
	［能力目标］：

能够独立在C4D中完成IP角色的建模工作，包括基础形态塑造、细节雕刻、材质赋予等，以呈现出逼真的角色形象。熟练运用C4D中的建模工具和技术，能够灵活应对不同风格和需求的IP角色建模任务

	
	［素质目标］：

培养学生的创新意识和实践能力，鼓励其在IP角色建模中发挥创意，尝试不同的建模风格和技术。提升学生的审美能力和细节处理能力，注重IP角色的形态美观、比例协调以及细节精致

	教学内容

及重难点
	重点：C4D软件中的建模工具和技术，包括基础建模、高级建模、细节雕刻等，以及它们在IP角色建模中的应用。IP角色的设计原则和流程，如何根据角色设定进行比例关系调整、形态美感塑造等

难点：如何准确塑造IP角色的基础形态，使其符合角色设定和比例关系要求。如何进行细节雕刻，以增强IP角色的表现力和真实感

	教学逻辑

思维导图
	（1）介绍C4D（Cinema 4D）在IP（知识产权）建模中的应用及其重要性

（2）讲解多边形建模原理，包括布线、拓扑优化等

分析IP角色的特点与设计要求，如比例、风格、细节等。

讲解从基础形状到完整角色的建模流程，包括头部、身体、四肢等部分的构建UV展开与贴图绘制技巧

（5）讲解如何为IP角色选择合适的材质与纹理，并进行参数调整以达到理想效果

（6）为场景布置灯光并进行渲染测试，调整参数以优化渲染效果

（7）介绍后期处理软件（如Photoshop）在C4D建模中的应用
（8）讲解如何对渲染结果进行色彩校正、细节增强等后期处理
（9）学生作品指导与反馈等

	教学方法
	确立以学生为主体，重视学生个人发展，激发学生的创造力，选取具有代表性的IP角色建模案例，通过分析、讲解与实践，让学生掌握建模技巧与流程。教师分步示范建模过程，学生跟随练习，逐步掌握建模技能。及时给予学生反馈与指导，纠正错误，提升建模质量

	能力训练
	安排充足的实践操作时间，让学员动手进行IP角色的建模工作，通过实际操作掌握建模工具和技术。创意转化练习：提供一些创意和想法，让学员尝试将其转化为具体的IP角色模型，以提升创意转化能力。案例分析：分析优秀的IP角色建模案例，让学员了解不同风格和技术的应用，并鼓励其进行模仿和创新，对学员的IP角色建模作品进行评审，提供建设性反馈与建议，鼓励学员根据反馈进行作品修改与优化，提升整体建模水平‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	IP建模篇

	在【设置】【快捷键：Shift+V】面板中，进入到【视窗】将准备好【贴图】文件载入进来，并且在面板中调整【水平/垂直偏移】以及【不透明度】的数值，在【几何体】对象中创建【立方体】，添加【细分曲面】效果器，查看一下模型的效果，并设置【编辑器/渲染器细分数值】，选择模型进行【删减】，在工具栏中添加【对称】效果，在面板中调整【轴预设】对模型进行复制的操作，选择模型在【点】模式下，使用【移动命令】调整一下模型的形状，选择“模型”在【线】模式下，使用【滑动边】命令调整一下模型的形状，在【面】模式下“利用鼠标选择面”，使用【挤压】命令调整模型的厚度，选择模型在【点】模式下，使用【移动命令】调整一下模型的形状，在【面】模式下“利用鼠标选择面”，使用【内部挤压】命令调整模型的形状，选择模型在【点】模式下，使用【移动命令】调整一下模型的形状，在【面】模式下“利用鼠标选择面”，使用【挤压】命令调整模型的厚度，选择模型在【点】模式下，使用【缩放命令】调整一下模型的形状，在【面】模式下“利用鼠标选择面”，使用【挤压】命令调整模型的厚度，在【线】模式下“利用鼠标选择线”，然后进行【倒角】操作，并且在面板中设置倒角的数值，在【几何体】对象中创建【球体】，然后在【对象】面板中设置【半径/高度/分段】的数值信息，选择创建好的模型，在效果器中“先”添加【体积生成】效果器，“再”添加【体积网格】效果器。在【几何体】对象中创建【球体】，在效果器中添加一个【FFD】效果器给模型，在FFD效果器的【子级】中修改模型的形状，在【几何体】对象中创建【球体】，在效果器中添加一个【FFD】效果器给模型，在FFD效果器的【子级】中修改模型的形状，用于制作“眼睛”模型，在【几何体】对象中创建【圆盘】，然后在【对象】面板中设置【半径/高度/分段】的数值信息，在【工具栏】选择【样条线】工具，然后使用【绘制样条】工具，在操作面板中使用“鼠标”进行“点击”绘制路径，在【点】模式下“利用鼠标选择点”，然后进行【倒角】操作，并且在面板中设置倒角的数值，在【几何体】对象中创建【圆柱体】，在效果器中添加一个【样条约束】的效果，放在“模型的子级”，在【对象 - 样条】面板中加载【样条线】模型。选择模型进行【塌陷】的调整【快捷键：C】，在【面】模式下使用【移动和缩放命令】调整一下模型的形状，选择两个模型进行【塌陷】的调整【快捷键：C】，然后右键鼠标找到【缝合】的效果，进行点击缝合，这里可以根据老师的步骤来进行缝合。在【几何体】对象中创建【圆盘】，然后在【对象】面板中设置【半径/高度/分段】的数值信息，选择创建好的圆盘，调整到合适的位置添加【投射网格】效果，并且在面板中选择“投射对象”。

选择模型在右上角点击【BP - UV Edit】模式对贴图的分布进行编辑的操作，然后绘制UV的分布路径。分隔完成后，在面板中点击【松弛 - LSCM 应用】效果。调整完成后，切换到【BP - 3D paint】面板，然后选择【颜色】利用【吸管】工具吸取参考图的颜色信息。完成后，在面板中使用【笔刷】工具，然后参考图片效果修改画笔的颜色进行绘制。绘制完成后选择图片进行【保存】，然后连接到【漫射】通道中，然后点击贴图纹理在面板中调整UV的显示效果，选择【材质球】点击【漫射】通道，在通道中修改材质的“颜色”信息，在工具栏中选择【环境光】，选择【天空】环境进行创建，然后下载好的图片素材中添加一个HDR文件给天空，修改【功率】的数值信息，用来照亮“场景”，打开【Octane渲染器设置】面板中调整一下它的渲染细分等参数，这一步可以根据自己的电脑配置进行调整，也可以根据老师的调整步骤进行调整，调整完成后点击【渲染】，等待渲染完成后，设置保存的文件路径，并且将文件格式设置为【JPG】格式，具体如图示
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	授课题目
	IP绑定篇
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

掌握C4D软件中骨骼绑定、权重分配及动画控制的基础知识和技术，理解其在IP角色动画制作中的重要性。了解IP角色绑定的基本流程，包括骨骼创建、权重分配、动作调试等步骤，以及如何在C4D中实现这些步骤。学习不同绑定技巧在IP角色动画制作中的应用，如骨骼权重调整、表情绑定、IK/FK切换等

	
	［能力目标］：

能够独立在C4D中为IP角色进行骨骼绑定，包括创建合理的骨骼结构、分配权重并调试动作，确保角色动画的流畅性和真实感。熟练运用C4D中的绑定工具和技术，能够根据不同IP角色的特点和需求，选择合适的绑定策略和技术方案

	
	［素质目标］：

培养学生的耐心和细心，因为骨骼绑定是一个精细且复杂的过程，需要反复调试和优化。提升学生的团队协作能力和沟通能力，因为在实际项目中，绑定师往往需要与其他动画师、模型师等紧密合作。培养学生的创新精神和探索意识，鼓励他们在绑定过程中尝试新的技术和方法，提高绑定效率和质量

	教学内容

及重难点 
	重点：C4D软件中骨骼绑定、权重分配及动画控制的基础知识和技术。

IP角色绑定的基本流程，包括骨骼创建、权重分配、动作调试等步骤的具体实现方法

难点：如何根据IP角色的特点和需求，创建合理的骨骼结构，确保动画的流畅性和真实感。如何进行精确的权重分配，避免骨骼穿透和权重分配不均等问题，确保绑定效果的质量

	教学逻辑

思维导图
	（1）简要介绍C4D（Cinema 4D）中绑定技术的重要性及其在IP（知识产权）角色动画中的应用。回顾C4D建模基础知识，为绑定做准备

（2）详细讲解C4D中的骨骼系统，包括关节的创建、骨骼链的构建、IK（反向动力学）的设置等

（3）分析IP角色的绑定需求，如关节点的确定、骨骼与模型的匹配等。

讲解角色绑定的基本流程与技巧，包括权重绘制、控制器的添加等

（4）骨骼系统创建与绑定，权重分配与调整基础动作动画制作
（5）介绍C4D中的高级绑定技术，如蒙皮、姿态变形、约束标签的使用等。

讲解如何利用这些技术优化角色绑定效果，提升动画的真实感与流畅度

（6）对绑定好的IP角色进行测试与优化

	教学方法
	确立以学生为主体，重视学生个人发展，激发学生的创造力，在讲解理论知识的同时，穿插实践操作，让学生边学边做，加深理解。选取典型的IP角色绑定案例进行分析，讲解其绑定思路与技巧。鼓励学生提问与讨论，通过师生互动解答疑惑，促进知识吸收

	能力训练
	实践操作，通过具体的IP角色绑定案例，让学员亲手进行骨骼创建、权重分配和动作调试等操作，掌握绑定技术。问题解决：设置一些绑定过程中常见的问题情境，让学员尝试解决这些问题，培养解决问题的能力‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	IP绑定篇

	选择模型图层，在面板中点击【角色】进行添加，用于制作动画效果。点击添加好的角色效果器，在面板中点击【对象 - 建立 - 组件】选择【肢体】进行生成的操作。选择节点在【对象】面板中点击【调节】将对象的预设调整为【控制器】效果。

选择关节节点，在面板中使用【缩放】功能调整控制器的大小。选择关节节点，使用【移动命令】调整一下模型的形状，选择“尾巴”部分的模型，在面板中点击【关节工具】，绘制更多的节点模型出来。选择模型图层，底部通道进行“K帧”然后“移动关键帧的位置”进行“手动K帧”。选择模型图层，在【样条 - Head Controls - Follow Chest】通道进行“K帧”然后“移动关键帧的位置”调整“数值信息”进行“手动K帧”。打开【权重管理器】面板，在面板中点击【关节】然后选择图层将模型添加到权重。选择【关节点】在面板中使用【权重工具】进行【绘制】控制节点的范围。选择图层，在顶部面板中点击【角色 - 管理器 - 顶点映射转移工具】。点击完成后在面板中设置【来源：body】【目标：细分曲面】【赋值算法：邻近面】【变换：关闭】【空间：全局】。选择【关节点】在面板中使用【权重工具】进行【绘制】控制节点的范围。最后对模型进行环绕观察，选择【关节点】在面板中使用【权重工具】进行【绘制】控制节点的范围
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	授课题目
	三维动画表情（哭）
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

掌握C4D软件中制作三维动画表情的基本流程和关键技术。了解不同表情的面部肌肉运动规律，以及如何在三维模型上实现这些运动。学习表情捕捉技术及其在三维动画中的应用

	
	［能力目标］：

能够独立在C4D中创建和编辑三维动画角色的面部表情。熟练运用关键帧、变形器、表情捕捉等工具和技术，制作出细腻、真实的表情动画。具备根据角色设定和剧情需求，调整和优化表情动画的能力

	
	［素质目标］：

培养学生的观察力和模仿能力，使其能够准确捕捉和表现不同角色的表情特点。提升学生的审美能力和创新意识，鼓励其在表情动画创作中发挥创意，追求独特的视觉效果，培养学生的观察力，使其能够准确捕捉面部表情的微妙变化。提升学生的审美能力，使其能够制作出具有艺术美感的表情动画。

	教学内容

及重难点 
	重点：三维动画表情制作的基本流程和关键技术。面部肌肉运动规律及其在三维模型上的实现方法

难点：如何准确捕捉和表现不同角色的表情特点，使其符合角色设定和剧情需求。如何制作出细腻、真实的表情动画，避免过度夸张或失真。如何解决表情动画中的技术难题，如面部肌肉扭曲、表情过渡不自然等，权重绘制的精准度与调整技巧，确保表情动画的逼真度。动画曲线的精细调整，使表情变化更加细腻自然。后期处理技巧的综合运用，提升动画整体视觉效果

	教学逻辑

思维导图
	（1）介绍C4D（Cinema 4D）在三维动画表情制作中的应用及其重要性。回顾C4D建模与绑定基础知识，为表情动画做准备

（2）分析哭泣表情的特点，包括眉毛、眼睛、嘴巴等部位的变形规律。展示哭泣表情的参考图片或视频，帮助学生直观理解表情特征

（3）针对哭泣表情的特点，讲解如何设置模型的面部绑定，包括控制器的添加、权重绘制等

（4）根据哭泣表情的分析结果，逐步制作关键帧动画，包括眉毛下垂、眼睛微闭、嘴角下拉等动作
（5）学生对制作的哭泣表情动画进行调整与优化

	教学方法
	确立以学生为主体，重视学生个人发展，激发学生的创造力，师先示范关键步骤，学生再跟随操作，确保每个学生都能掌握技能。选取优秀的哭泣表情动画案例进行分析，讲解其制作思路与技巧。鼓励学生提问与讨论，通过师生互动解答疑惑，促进知识吸收

	能力训练
	安排充足的实践操作时间，让学员动手制作三维动画表情，通过实际操作掌握关键技术和工具。提供优秀的三维动画表情案例，让学员进行分析和学习，了解其制作过程和技巧。设置一些技术挑战，如特定角色的表情制作、复杂表情的实现等，让学员尝试解决并提升制作技能。对学员的三维动画表情作品进行评审，提供建设性反馈与建议，鼓励学员根据反馈进行作品修改与优化，提升整体制作水平‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	三维动画表情（哭）

设置完成后点击

	在效果器中添加一个【公式】的效果进来，在【对象】面板中调整【强度】的数值信息，在【几何体】对象中创建【胶囊】，然后在【对象】面板中设置【半径/高度/分段】的数值信息，选择制作好的模型进行【复制】，然后使用【旋转】功能调整形状效果进行摆放。打开【权重管理器】面板，在面板中点击【关节】然后选择图层将模型添加到权重，然后在【命令】面板设置【模式：添加】选择【全部应用】。创建摄像机，在【对象】面板中将【焦距】的数值调整为【36mm】，选择模型图层，在【旋转】通道进行“K帧”然后“移动关键帧的位置”调整“数值信息”进行“手动K帧”。选择调整好关键帧进行【复制】【快捷键：Ctrl+C】然后调整关键帧的位置进行【粘贴】【快捷键：Ctrl+V】。

选择模型图层，在【缩放】通道进行“K帧”然后“移动关键帧的位置”调整“数值信息”进行“手动K帧”。选择模型图层，在【位置】通道进行“K帧”然后“移动关键帧的位置”调整“数值信息”进行“手动K帧”。在右上角的位置打开【内容浏览器】，在面板中选择【预设模型】添加到场景中，在工具栏中选择【环境光】，选择【天空】环境进行创建，然后下载好的图片素材中添加一个HDR文件给天空，修改【功率】的数值信息，用来照亮“场景”，打开【Octane渲染器设置】面板中调整一下它的渲染细分等参数，这一步可以根据自己的电脑配置进行调整，也可以根据老师的调整步骤进行调整，打开【渲染器设置】，将保存的【分辨率】数值调整为【1000*1000】，然后勾选【锁定比率】，在面板中调整一下【帧范围】的预设为【全部帧】并进行渲染，调整完成后点击【渲染】，等待渲染完成后，设置保存的文件路径，并且将文件格式设置为【PNG】格式，将渲染好的图层导入到【AE】软件，在渲染的时候因为是【PNG】图片，所以在导入进来的时候需要勾选【图片序列】的选项，点击【RTFX插件】在面板中添加“流泪”预设进行添加。选择“流泪”图层，在【位置和不透明度】通道进行“K帧”然后“移动关键帧的位置”调整“数值信息”进行“自动K帧”。设置完成后点击【文件 - 导出 - 媒体】【快捷键：Ctrl+M】，设置保存的格式以及文件的路径。打开【PS】软件，在渲染的时候因为是【PNG】图片，所以在导入进来的时候需要勾选【图片序列】的选项，在面板中点击【储存为Web所用格式】，然后选择【GIF】并且【循环选项：永远】
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	授课题目
	三维动画表情（笑）
	类型
	理论＋实践
	学时
	4

	教学目标
	［知识目标］：

掌握C4D软件中制作三维动画表情的基本流程和关键技术。了解不同表情的面部肌肉运动规律，以及如何在三维模型上实现这些运动。学习表情捕捉技术及其在三维动画中的应用

	
	［能力目标］：

能够独立在C4D中创建和编辑三维动画角色的面部表情。熟练运用关键帧、变形器、表情捕捉等工具和技术，制作出细腻、真实的表情动画。具备根据角色设定和剧情需求，调整和优化表情动画的能力，掌握面部绑定的基本流程与技巧，能够独立完成角色模型的面部绑定设置，特别适合制作笑容表情

	
	［素质目标］：

培养学生的观察力和模仿能力，使其能够准确捕捉和表现不同角色的表情特点。提升学生的审美能力和创新意识，鼓励其在表情动画创作中发挥创意，追求独特的视觉效果

	教学内容

及重难点 
	重点：三维动画表情制作的基本流程和关键技术。面部肌肉运动规律及其在三维模型上的实现方法，笑容表情的准确分析与特征捕捉。面部绑定的精准设置，特别是眼睛、嘴巴等关键部位。关键帧动画的制作与调整，确保笑容变化自然流畅

难点：如何准确捕捉和表现不同角色的表情特点，使其符合角色设定和剧情需求。如何制作出细腻、真实的表情动画，避免过度夸张或失真。如何解决表情动画中的技术难题，如面部肌肉扭曲、表情过渡不自然等

	教学逻辑

思维导图
	（1）介绍C4D（Cinema 4D）在三维动画表情制作中的应用及其重要性。回顾C4D建模与绑定基础知识，为表情动画做准备

（2）分析笑容表情的特点，包括眉毛、眼睛、嘴巴等部位的变形规律。展示哭泣表情的参考图片或视频，帮助学生直观理解表情特征

（3）针对笑容表情的特点，讲解如何设置模型的面部绑定，包括控制器的添加、权重绘制等

（4）根据笑容表情的分析结果，逐步制作关键帧动画，包括眼睛眯起、嘴角上扬、脸颊提升等动作
（5）学生对制作的笑容表情动画进行调整与优化

	教学方法
	确立以学生为主体，重视学生个人发展，激发学生的创造力，教师先示范笑容表情制作的关键步骤，学生再跟随操作。选取优秀的笑容表情动画案例进行分析，讲解其制作思路与技巧。鼓励学生提问与讨论，通过师生互动解答疑惑。强调实践操作，让学生在实践中掌握笑容表情制作的技能

	能力训练
	安排充足的实践操作时间，让学员动手制作三维动画表情，通过实际操作掌握关键技术和工具。提供优秀的三维动画表情案例，让学员进行分析和学习，了解其制作过程和技巧。设置一些技术挑战，如特定角色的表情制作、复杂表情的实现等，让学员尝试解决并提升制作技能。对学员的三维动画表情作品进行评审，提供建设性反馈与建议，鼓励学员根据反馈进行作品修改与优化，提升整体制作水平‌

	班级代码
	2201
	所属专业
	数字媒体技术

	时间地点
	2023年   月   日  ； 星期    第   节   ；教室号：


吉林水利电力职业学院课程教案用纸

	教学环节
	教    学    内    容
	备  注

	三维动画表情（笑）
将渲染好的图层导入到 AE

	打开“最终效果”，根据当前的效果来讲解案例的制作流程，以及在制作过程中需要注意到的内容，在工具栏中打开【自定义命令...】，并且在面板中【搜索常用命令】，然后在面板中给命令设置【快捷键】。选择卡通人物，点击“关节点”使用【移动】命令调整卡通人物的动作效果。选择模型图层，在【样条 - Head Controls - Follow Chest】通道中调整卡通人物的动作形状。选择模型图层，在【旋转】通道进行“K帧”然后“移动关键帧的位置”调整“数值信息”进行“手动K帧”。选择调整好关键帧进行【复制】【快捷键：Ctrl+C】然后调整关键帧的位置进行【粘贴】【快捷键：Ctrl+V】。在修改面板中右键鼠标点击【函数曲线调整】的效果，然后打开【时间线窗口】在窗口中调整动画的图层的位置。调整完成后再次点击【函数曲线调整】窗口，然后打开【时间线窗口】在窗口点击【功能 - 轨迹之前 - 重复之前】。选择制作好的“关键帧”进行“加选”的操作，然后点击关键帧进行【移动】调整动画的起始位置。打开【渲染器设置】，将保存的【分辨率】数值调整为【1000*1000】，然后勾选【锁定比率】，在面板中调整一下【帧范围】的预设为【全部帧】并进行渲染，调整完成后点击【渲染】，等待渲染完成后，设置保存的文件路径，并且将文件格式设置为【PNG】格式，将渲染好的图层导入到【AE】软件，在渲染的时候因为是【PNG】图片，所以在导入进来的时候需要勾选【图片序列】的选项，使用文本工具，录入文字内容并且修改“字体的样式”，根据画面的效果调整文字的位置，具体如图示。
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