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nClothの高度なテクニック

概要

nCloth の高度なテクニックチュートリアルでは、nCloth を使用して高解像度の
衣類のメッシュをシミュレートするワークフローについて説明します。このチュー

トリアルでは、高解像度メッシュの衣類に対して、解像度がより低い 2 つのバー
ジョンを nCloth に変換してからシミュレートします。ラップデフォーマを使用
すると、nCloth オブジェクトは高解像度メッシュの衣類に対するインフルエンス

1

1



オブジェクトになり、シミュレート済みの nCloth と同じように動作します。こ
のワークフローを使用して、高解像度メッシュを使用したシミュレート済みのク

ロス特有のアニメート動作をすばやく作成できます。

このチュートリアルでは、nCloth シミュレーションで問題となる領域を特定す
る方法について記述し、シミュレーションの問題を解決する方法を説明します。

この問題には、衝突オブジェクト間に相互貫通を発生させる原因となる不正確な

コリジョンやセルフコリジョンなどがあります。不正確なコリジョンは、コリ

ジョンの対象となるコンポーネントが他の対象コンポーネントの存在を正確に検

出しない場合に発生します。これは複雑なジオメトリを持つモデルをシミュレー

トする場合に発生する可能性があります。また、シミュレーションプロセスの

早い段階で、nucleus ソルバアトリビュートにキー設定し、より複雑な nCloth
シミュレーションで確実により良い結果が得られるようにすることの重要性につ

いても説明します。複雑なモデルをシミュレートする場合は、nCloth を最適化
するためにデフォルトのソルバ設定の調整が必要になることがよくあります。

このチュートリアルで使用している The Spineのデータは、カナダ国立映画制
作庁（National Film Board of Canada）から提供していただきました。

このワークフローはどのような場合に役立つか

このワークフローは次のような場合に役立ちますが、これだけに限りません。

■ 非常に綿密なポリゴンメッシュをシミュレートする場合。

■ さまざまなメッシュ解像度の衣類をシミュレートする場合。シーンのバック

グラウンド、ミッドグラウンド、そしてフォアグラウンドのキャラクタに使

用できます。

■ シーン内のスケールとシェイプが似ている複数のキャラクタの同じ衣類をシ

ミュレートする場合。

このワークフローが役立つ理由は

■ シミュレーション時間と計算リソースの合計量が削減されるため、nCloth
アトリビュート設定のテストや調整により多く時間をかけられます。

■ シミュレーションとキャッシングの時間短縮により、特定のアトリビュート

調整が nCloth の動作にどのように作用するかをよりすばやくフィードバッ
クできます。

■ nCloth アトリビュート設定に応じた nCloth の動作や反応について、より
理解を深めることができます。
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■ 低解像度のプロキシメッシュを使用してシミュレーションの問題のトラブル

シューティングを行い、その解決方法を高解像度メッシュの nCloth オブジェ
クトに適用できます。

nCloth の高度なテクニックチュートリアルは、Maya シーンの nCloth に習熟
し、Maya ヘルプの「Maya スタートアップガイド」セクションにある nCloth
チュートリアルを完了した方を対象としています。次のレッスンを行います。

■ レッスン 1: ズボンを nCloth に変換してシミュレーションを設定する (6
ページ)

■ レッスン 2: 静止状態でズボンをシミュレートする (13ページ)

■ レッスン 3: 高解像度メッシュをラップしてアニメーション時にズボンをシ
ミュレートする (19ページ)

■ レッスン 4: 低解像度シャツをシミュレートする (40ページ)

■ レッスン 5: カスタムの nCloth アトリビュートプリセットを使用して中解
像度メッシュをシミュレートする (49ページ)

レッスンの準備

説明どおりにレッスンを進めるには、レッスンを開始する前にまず、次の手順を

実行してください。

1 ポリゴンモデリング、アニメーション、nCloth の基本概念を習熟してく
ださい。

2 nCloth の高度なテクニックのレッスンデータをダウンロードしていない
場合は、http://www.autodesk.co.jp/maya-advancedtechniquesからダウン
ロードします。その後、nClothAdvancedTutorialsディレクトリを Maya
プロジェクトとして設定します。

3 nDynamicsメニューセットを選択します。特に明記しない限り、この
章の説明は、nDynamicsメニューセットが選択されていることを前提
としています。

チュートリアルのアセットについて

このチュートリアル全体を通して、キャラクタのポリゴンメッシュ衣類の 4 つ
のバリエーション、つまり低解像度、中解像度、高解像度、リファレンスキャ
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ラクタバージョンを使用します。チュートリアルのアセットを表示するには、

Maya で Character_Multiple_Resolution.mbを開きます。次のセクションで

は各アセットについて説明します。

このチュートリアルで使用している The Spineのデータは、カナダ国立映画制
作庁（National Film Board of Canada）から提供していただきました。

アセットは左から右に、中解像度のシャツとズボン、低解像度のシャツとズボン、高解像
度のシャツとズボン、そしてリファレンスキャラクタです。

低解像度のポリゴンメッシュ

低解像度のシャツ（Shirt_LowRes）とズボン（Pants_LowRes）のオブジェクト
は低解像度のメッシュで、これを nCloth に変換してシミュレートします。この
チュートリアルのレッスンの大部分は、この低解像度オブジェクトのシミュレー

ションの最適化に焦点を置いています。低解像度のシャツとズボンは、ラップ

デフォーマのラップインフルエンスオブジェクトとして使用されます。

Shirt_LowRes オブジェクトは 180 ポリゴンで構成され、Pants_LowRes オブ
ジェクトは 244 ポリゴンで構成されています。

高解像度のポリゴンメッシュ

高解像度のシャツ（Shirt_HighRes）とズボン（Pants_HighRes）のオブジェク
トは、ラップデフォーマのデフォームオブジェクトとして使用される高解像度

メッシュです。このチュートリアルの各種段階で、これらのメッシュをシーン

ビューに表示し、ラップデフォーマメッシュが低解像度の nCloth シャツとズ
ボンの影響を受けたときにどのように動作するかを確認します。Shirt_HighRes
オブジェクトは 6510 ポリゴンで構成され、Pants_HighRes オブジェクトは 5712
ポリゴンで構成されています。
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中解像度のポリゴンメッシュ

チュートリアルの最終レッスンでは、カスタムの nCloth アトリビュートプリ
セットを中解像度のシャツ（Shirt_MedRes）とズボン（Pants_MedRes）のオブ
ジェクトに適用します。nCloth プリセットは、低解像度の nCloth シミュレー
ションに使用されるアトリビュート値から作成されます。低解像度のシャツとズ

ボンと同様に、中解像度のオブジェクトもラップデフォーマのラップインフル

エンスオブジェクトとして使用されます。

リファレンスキャラクタ

リファレンスキャラクタ（Reference_Character）は、キャラクタと衣類（シャ
ツとズボン）の高解像度バージョンで、キャッシュされたシミュレーションを使

用してアニメートされます。これはラップデフォーマを使用して低解像度メッ

シュをシミュレートするときに模倣する最終的な高解像度メッシュです。チュー

トリアルの各種段階で、リファレンスキャラクタオブジェクトをシーンビュー

に表示し、現在選択されている低解像度の nCloth シミュレーションと比較する
ことができます。

チュートリアルのシーンファイルでは、リファレンスキャラクタはレイヤエ

ディタで非表示になっています。オブジェクトを表示するには、ディスプレイ

レイヤエディタ（Display Layer Editor）で可視（Visible）をオンにします。

レイヤエディタについては、ディスプレイレイヤエディタ（Display Layer
editor）（『Maya の基本』マニュアル）を参照してください。

一般的なモデリングの考慮事項

このチュートリアルでは、低解像度、中解像度、高解像度という用語を各メッ

シュを区別するために使用しています。用語は低、中、高解像度メッシュの構成

を定義することではなく、メッシュの一般的な特徴を示すことを目的としていま

す。nCloth のジオメトリをモデリングする場合は、次のガイドラインについて
考慮してください。

■ 一般的に高解像度メッシュは低または中解像度メッシュよりもシーンにきれ

いに表示されますが、シミュレーション時間は大幅に増加します。nCloth
を着ているキャラクタをシーン内のどこに表示するかを確定することが重要

です。キャラクタの配置に応じて、その衣類メッシュの綿密さのレベルを決

定できます。

たとえば、シーンのフォアグラウンドに配置するキャラクタに nCloth を使
用する場合は、高または中解像度のメッシュを使用します。キャラクタをス
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タンドインか、シーンのバックグラウンドに配置する場合は、低解像度のメッ

シュで十分です。

■ このチュートリアルでは、オリジナルが低解像度のポリゴンメッシュは作成

されておらず、すべてのモデルは高解像度メッシュから作成されていること

を前提としています。低および中解像度のメッシュは、高解像度メッシュの

上により低い解像度のメッシュを重ねて、オリジナルの高解像度メッシュに

基づいてモデリングされたものです。オリジナルの高解像度メッシュの上に

より低い解像度のメッシュをモデリングすると、高解像度メッシュを使用し

て、nCloth ズボンの股やひざなどのシミュレーションで問題になる領域を
すばやく特定することができます。

■ スムースポリゴンプレビュー（Smooth Polygon Preview）モードを使
用して、ポリゴン数を増やすと低解像度メッシュがどのように見えるかを確

認できます。メッシュが nCloth に変換される場合は、プレビュー分割メッ
シュではなくベースメッシュを使用することに注意してください。

■ 低解像度メッシュをモデリングする場合は、できるだけ高解像度メッシュに

ぴったり重ねるようにしてください。これにより、シミュレーション時にキャ

ラクタのボディと高解像度メッシュ間に相互貫通を発生させる原因となるメッ

シュ間のオフセットが最小化されます。このような相互貫通はシミュレーショ

ンの静止フレーム（initialState）では表示されなくても、キャラクタがアニ
メートされるフレームには表示されることがあります。相互貫通はシミュレー

ションの初期フレームで解決する方が簡単であることに注意してください。

■ 四角ポリゴンのサイズは nCloth シミュレーションの動作に直接影響するた
め、同サイズの四角ポリゴンを使用してメッシュをモデリングする事をお勧

めします。類似したサイズのポリゴンの入力メッシュから作成された nCloth
は、さまざまなサイズのポリゴンを使った nCloth メッシュよりも、より正
確なコリジョンを生成する傾向にあります。一般的には、均一の四角ポリゴ

ンから作成されたメッシュは、UV レイアウト、スキニング、デフォメーショ
ンなどの他のキャラクタ作成タスクでより良い結果を生みます。詳細につい

ては、ジオメトリを nCloth変換用に最適化する（『nDynamics』マニュア
ル）を参照してください。

レッスン 1:ズボンを nClothに変換してシ
ミュレーションを設定する

シミュレーション環境を設定する前に、低解像度のズボンメッシュ

（Pants_LowRes）を nCloth オブジェクトに変換する必要があります。nCloth
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オブジェクトが作成されると、nClothShape ノードと Nucleus ノードが作成さ
れます。これでシミュレーション環境を設定できます。

このレッスンでは、次の操作を行います。

■ Pants_LowRes オブジェクトを nCloth オブジェクトに変換します。

■ 胴体と靴のオブジェクトをパッシブコリジョンオブジェクトに変換します。

■ 時間アトリビュート（Time Attributes）やスケール アトリビュート
（Scale Attributes）などの nucleus ソルバプロパティを設定します。

ズボンを nClothに変換する

ズボンを nClothに変換するには

1 Maya で Character_LowRes_1.mbを開きます。

2 低解像度のズボン（Pants_LowRes）、胴体、靴のみがシーンビューに表
示されているか確認してください。

Shirt_LowRes オブジェクトなど、その他のオブジェクトが表示されている
場合は、アウトライナ（Outliner）で各オブジェクトを選択し、ディス
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プレイ > 非表示 > 選択項目の非表示（Display > Hide > Hide
Selection）を選択して非表示にします。

3 Pants_LowRes オブジェクトを選択し、nMesh > Create nCloth（nMesh

> nCloth の作成） を選択します。

nCloth の作成オプション（Create nCloth Options）ウィンドウが表
示されます。

4 編集 > 設定のリセット（Edit > Reset Settings）を選択します。

5 クロスの作成（Create Cloth）をクリックします。
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低解像度のズボンが nCloth オブジェクトに変換され、その Maya Nucleus
ソルバが作成されます。

6 このチュートリアルで作成するすべての nCloth オブジェクトをシーンで
簡単に特定できるようにするために、ズボンの nCloth オブジェクトの名
前を変更します。これを行うには、アウトライナ（Outliner）でnCloth1
をダブルクリックし、nCloth_Pantsと入力して Enter キーを押します。

7 シミュレーションを再生します。

シミュレーションを再生すると、nCloth が nucleus フォースに反応しな
い、つまりシミュレートされないことがわかります。次の手順に沿って、

シーンの開始フレームを調整して nCloth がシミュレートされるようにし
ます。

シミュレーションを設定する

nCloth のシミュレーションを開始する前に、nucleus ソルバのプロパティをシ
ミュレーションに合わせて調整することが重要です。Maya Nucleus ソルバのプ
ロパティは、特定のソルバシステムのメンバーであるすべてのノードに作用す

る内部フォースを制御します。

注意が必要な最も重要な nucleus ソルバアトリビュートの 1 つとして空間スケー
ル（Space Scale）があります。空間スケールをデフォルト値の 1 に設定する
と、nucleus ソルバはオブジェクトがメートル単位でスケールされているかのよ
うに重力（Gravity）と風（Wind）をオブジェクトに適用します。プロダク
ションパイプラインによっては、nCloth シミュレーションで使用するジオメト
リを実際のサイズまたは大きいスケールでモデリングすることがあります。この

ような場合は、空間スケールを調整してスケールの違いを補正する必要がありま

す。詳細については、空間スケール（Space Scale）（『nDynamics』マニュ
アル）を参照してください。

nucleusソルバアトリビュートを設定する

このチュートリアルでは、タイムスライダ（Time Slider）設定により、シーン
の再生時間がフレーム 1000 で開始してフレーム 1150 で終了するように指定し
ます。デフォルトでは、nucleus ソルバはフレーム 1 からシミュレーションを開
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始します。シーンのシミュレーションを開始するには、シミュレーションの開始

フレーム（Start Frame）をフレーム 1000 に設定します。

シミュレーションの開始フレーム（Start Frame）を設定するには

1 アトリビュートエディタ（Attribute Editor）で、nucleus1タブを選
択します。

2 時間アトリビュート（Time Attributes）セクションで、開始フレーム
を 1000 に設定します。

3 開始フレームまで巻き戻し、シミュレーションを再生します。

シミュレーションを再生すると、nCloth ズボンが nucleus ソルバで生成された
重力の影響を受けてずり落ちているのがわかります。ただし、ずり落ちる速度が

遅すぎてあまりリアルに見えません。これは、シーン内のオブジェクトのスケー

ルが nucleus ソルバシステムのスケールと一致していない場合に起こります。
nucleus ソルバはセンチメートルをメートルとしてシミュレートするため、Maya
Nucleus ソルバの空間スケールを調整する必要があります。このシーンでは、
キャラクタと衣類メッシュは Maya のシーン単位であるセンチメートルを使用
してモデリングされています。そのため、実際のサイズにモデリングされた

nCloth オブジェクトをシミュレートするには、空間スケール（Space Scale）
を 0.01 に設定する必要があります。

空間スケールを編集するには

1 nucleus ノードのアトリビュート エディタ（Attribute Editor）のス
ケール アトリビュート（Scale Attributes）セクションで、空間スケー
ルを 0.01 に設定します。

空間スケールアトリビュートを減らすと、ズボンが非常に小さいオブジェ

クトであるかのように評価されます。その結果、nCloth ズボンオブジェ
クトに対する引力の作用が目に見えて増加します。

2 シミュレーションを再生します。
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シミュレーションを再生すると、今度は nCloth ズボンが開始位置からリアルな
速度でずり落ちますが、シーンをはみ出して落ちていくことがわかります。ズボ

ンがシーンビューをはみ出して落ちるのを止めるには、nucleus の地表プレー
ン（Ground Plane）をオンにします。

nucleusの地表プレーン（Ground Plane）をオンにするには

1 nucleus ノードのアトリビュートエディタの地表プレーンセクションで、
プレーンの使用（Use Plane）をオンにします。

2 シミュレーションを再生します。

シミュレーションを再生すると、ズボンが胴体と靴のオブジェクトと衝突

していないことがわかります。これは胴体と靴のメッシュがまだ nCloth
の nucleus システムの一部でないためです。次の手順では、これらのオブ
ジェクトをパッシブコリジョンオブジェクトに変換します。
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胴体と靴をパッシブコリジョンオブジェクトに変換する

シミュレーションの設定の最後の手順として、胴体と靴のメッシュをパッシブ

コリジョンオブジェクトに変換します。パッシブコリジョンオブジェクトにす

ると、胴体と靴のメッシュは nCloth ズボンオブジェクトと衝突するようにな
ります。

胴体と靴のメッシュをコリジョンオブジェクトに変換するには

1 シーンビューで、Shift キーを押しながら胴体と靴のメッシュを選択し、
nMesh > パッシブ コライダの作成（nMesh > Create Passive

Collider） を選択します。

コリジョンの作成オプション（Make Collide Options）ウィンドウが
表示されます。
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2 ソルバ（Solver）プルダウンリストから、nucleus1を選択します。

3 コリジョンの作成（Make Collide）をクリックします。

2つの nRigidShapeノード（nRigidShape1と nRigidShape2）が
アウトライナ（Outliner）に表示されます。

4 胴体と靴のオブジェクトをシーンで特定しやすくするために、

nRidgidShapeノードの名前をアウトライナで変更します。これを行う
には、nRigidShape1をダブルクリックし、nRigid_Bodyと入力して
Enter キーを押します。靴のオブジェクトも同様にして、nRigidShape2
の名前を nRigid_Shoesに変更します。

レッスン2:静止状態でズボンをシミュレート
する

nCloth をアニメートされたキャラクタ上でシミュレートする前に、レストまた
は静止状態のキャラクタで nCloth が正しくシミュレートされるようにすること
が重要です。nCloth を静止させると、シミュレーションの問題をより簡単に特
定できるようになり、シミュレーションが複雑になりすぎて診断が難しくなる前

に適切な調整を施すことができます。

このレッスンでは、以下の操作を行います。

■ ポイント対サーフェス（Point to Surface）コンストレインを作成し、ズ
ボンを nRigid_Body オブジェクトにコンストレインします。
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■ 伸長の抵抗（Stretch Resistance）と圧縮の抵抗（Compression
Resistance）を編集します。

■ ダンプ（Damp）を編集し、シミュレートされた nCloth をレスト状態にす
るまでに要する合計時間を短縮します。

レッスンのセットアップ

説明どおりにレッスンを進めるために、レッスンを開始する前に次の手順を実行

します。

1 nCloth の高度なテクニックのレッスンデータをダウンロードしていない
場合は、http://www.autodesk.co.jp/maya-advancedtechniquesからダウン
ロードします。その後、nClothAdvancedTutorialsディレクトリを Maya
プロジェクトとして設定します。

2 Character_LowRes_2.mbという名前のシーンファイルを開きます。

このファイルは、Maya プロジェクトとして設定した
nClothAdvancedTutorialsディレクトリ内にあります。

ズボンを胴体にコンストレインする

シミュレーションを再生すると、nCloth ズボンは胴体と靴のオブジェクトに衝
突するようになりましたが、ズボンがキャラクタの胴体からずり落ちているのが

わかります。ズボンがずり落ちないようにするには、ポイント対サーフェス

（Point to Surface）コンストレインを作成し、nCloth ズボンオブジェクト
を nRigid_Body オブジェクトのウエストの領域にコンストレインします。詳細
については、nucleusオブジェクトのコンストレイン（『nDynamics』マニュ
アル）を参照してください。
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ズボンをキャラクタの胴体にコンストレインするには

1 シーンビューで nCloth ズボンオブジェクトを選択します。

2 nCloth を右クリックして、表示されるマーキングメニューから頂点
（Vertex）を選択します。

3 nCloth ズボンの上部で、最初の 2 行の頂点を選択します。

カメラをドリーおよびタンブルして、この最初の 2 行の頂点のみが選択さ
れていることを確認します。
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4 シーンビューで、Shift キーを押したまま nRigid_Body オブジェクトを選
択し、nConstraint > ポイント対サーフェス（nConstraint > Point
to Surface）を選択します。

このレッスンでは、dynamicConstraintShapeのアトリビュートはデ
フォルト値のままにしておきます。

ズボンのダイナミックプロパティ（Dynamic Properties）アトリビュー
トを編集する

シミュレーションを再生すると、次のことがわかります。

■ nCloth ズボンはデフォルトのダイナミックプロパティ設定を使用してシミュ
レートします。しかし、その動作がキャラクタの衣装に適したタイプの素材

に見えないことがあります。

■ nCloth ズボンはシミュレーションの 40 フレーム後（フレーム 1040）にレ
スト状態になります。

静止しているキャラクタ上で nCloth をシミュレートする場合は、nCloth に作
用するフォースは重力と風のみのため、nCloth のダイナミック プロパティア
トリビュートを編集しても、クロスの動作はわずかに変更されるだけです。アニ

メートされたキャラクタ上で nCloth をシミュレートする場合、クロスの動作の
変化がより目立ちます。これは、重力と風のフォースにより速度、コリジョン、
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セルフコリジョンが生成され始め、nCloth が別の領域で別の方向にデフォーム
されるようになるからです。そのため、シミュレーションの設定を簡略化するた

めに、スタティックシミュレーションを使用してダイナミックプロパティアト

リビュートを編集し、その nCloth に特有の性質を付加します。

伸長の抵抗（Stretch Resistance）と圧縮の抵抗（Compression
Resistance）は、クロスの性質を定義するうえで重要なアトリビュートです。
これらのプロパティは、nCloth メッシュの各四角上でリンクとクロスリンクの
抵抗を反復します。伸長の抵抗は、重力と風などの nucleus フォースの結果と
して発生する引き付けや伸長のエフェクトを安定させる働きをします。圧縮の抵

抗は、 nucleus フォースの結果として発生するリンクに対する圧縮や圧搾のエ
フェクトを安定させる働きをします。

たとえば、重いデニム、黄麻布、または厚い革のように動作する nCloth を作成
するには、より大きい伸長の抵抗値が必要ですが、シルクや綿などの比較的軽い

素材では、より小さい伸長の抵抗を使用します。

これらの 2 つのアトリビュートに大きい値を設定するほど、nCloth のデフォ
メーションに対する抵抗は大きくなりますが、シミュレーション時間は長くなる

傾向があります。伸長の抵抗と圧縮の抵抗の詳細については、伸長の抵抗

（Stretch Resistance）と圧縮の抵抗（Compression Resistance）
（『nDynamics』マニュアル）を参照してください。

1 つのダイナミックプロパティ（Dynamic Properties）アトリビュートを調
整すると、他のアトリビュートに影響する場合があることに注意してください。

たとえば、nCloth の質量（Mass）を増やして重くすると、伸長の抵抗もこれ
に合わせて大きくする必要があります。nCloth のダイナミック プロパティア
トリビュートの編集では、一度に 1 つのアトリビュートを設定し、それからシ
ミュレーションを再生してその調整が nCloth にどのように作用するか確認する
方法が役立ちます。

伸長の抵抗と圧縮の抵抗を編集するには

1 アトリビュートエディタ（Attribute Editor）で、nCloth_PantsShape
タブを選択します。

2 ダイナミックプロパティセクションで、伸長の抵抗を 70 に設定します。

3 圧縮の抵抗を 5 に設定します。
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4 シミュレーションを再生します。

シミュレーションを再生すると、シミュレーションの 40 フレーム後に nCloth
ズボンがレスト状態になることがわかります。ダンプ（Damp）を大きくする
と、シミュレートされる nCloth はより早くレスト状態になります。これは、
nucleus 重力（Gravity）の引き付けに対して働く nCloth の伸長の抵抗で生成
されるエネルギーがダンプによって発散されるためです。伸長のダンプ（Stretch
Damp）を使用してこのエネルギーを発散させることもできます。

ダンプ（Damp）を編集するには

1 アトリビュートエディタ（Attribute Editor）で、nCloth_PantsShape
タブを選択します。

2 ダイナミック プロパティセクションで、ダンプ（Damp）を 1 に設定し
ます。

3 シミュレーションを再生します。

考慮すべきその他のアトリビュート設定

シミュレーションを進める前に、各 nCloth とパッシブコリジョンオブジェク
トのコリジョンの厚み（Thickness）アトリビュートを調整して、これらの間
のコリジョンの検出を最適化するように考慮してください。ラップデフォーマ

を含むワークフローを使用している場合は、nRigid_Body オブジェクトや
nRigid_Shoes オブジェクトとの相互貫通を引き起こさずに、ラップされるメッ
シュ用の空間を nCloth コリジョンボリューム（厚み）に確保できることを確
認してください。
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レッスン3:高解像度メッシュをラップしてア
ニメーション時にズボンをシミュレートする

このレッスンでは、以下の操作を行います。

■ 高解像度メッシュ（Pants_HighRes）の動作に影響するラップデフォーマを
作成します。

■ ジオメトリキャッシュをインポートして胴体（nRigid_Body）と靴
（nRigid_Shoes）のメッシュをアニメートします。

■ シミュレートされた nCloth ズボンオブジェクトに対して nCache を作成し
ます。

■ nCloth とパッシブコリジョンオブジェクト間の不正確なコリジョン検出や
nCloth 内のセルフコリジョンが原因となって引き起こされる、不完全にデ
フォームされたポリゴンや相互貫通などのシミュレーションの問題領域を特

定します。

■ nucleus ソルバのサブステップ（Substeps）を編集し、シミュレーション
全体の精度を改善します。

■ キーフレームを設定し、シミュレーションで問題のある特定のフレームでサ

ブステップを増やします。

■ 相互貫通を解決します。

レッスンのセットアップ

説明どおりにレッスンを進めるために、レッスンを開始する前に次の手順を実行

します。

1 nCloth の高度なテクニックのレッスンデータをダウンロードしていない
場合は、http://www.autodesk.co.jp/maya-advancedtechniquesからダウン
ロードします。その後、nClothAdvancedTutorialsディレクトリを Maya
プロジェクトとして設定します。

このレッスンでは、レッスンのシーンファイルに加えて、Maya ジオメト
リのキャッシュファイルにアクセスする必要があります。

2 Character_LowRes_3.mbという名前のシーンファイルを開きます。

このファイルは、Maya プロジェクトとして設定した
nClothAdvancedTutorialsディレクトリ内にあります。
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高解像度メッシュをラップする

このレッスンでは、ラップデフォーマを使用してシミュレートされた低解像度

メッシュのように高解像度メッシュを動作させるインフルエンスオブジェクト

を作成します。ラップデフォーマの詳細については、デフォーマとはを参照し

てください。

高解像度メッシュをラップするには

1 アウトライナ（Outliner）で、Character_HighResを展開し、
Pants_HighResオブジェクトを選択して表示し、それからディスプレイ >
表示 > 選択項目の表示（Display > Show > Show Selection）を選択
します。

2 Shift キーを押しながら nCloth ズボンを選択します。
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3 アニメーション（Animation）メニューセットからデフォーマの作成 >
ラップ（Create Deformers > Wrap）を選択します。

アトリビュートエディタ（Attribute Editor）にラップノードが表示さ
れ、アウトライナ（Outliner）ではPants_LowResBaseオブジェクトが
Character_LowResグループに追加されるのを確認できます。

注:

必要に応じてCharacter_LowResを展開し、アウトライナ（Outliner）
で Pant_LowResBaseオブジェクトを確認してください。

4 アトリビュート エディタで、wrap1タブをクリックします。

5 ラップアトリビュート（Wrap Attributes）セクションで、排他バイン
ド（Exclusive Bind）をオンにします。

排他バインドをオンにすると、Pants_HighRes オブジェクト上の各サー
フェスポイント（頂点）が Pants_LowRes オブジェクトの頂点によってコ
ンストレインされるか作用されます。これにより、Pants_HighRes オブ
ジェクトはシミュレートされる nCloth ズボンのプロパティを確実に継承
します。

6 Pants_LowRes オブジェクトを非表示（Hide）にして、シミュレーション
を再生します。

シミュレーションを再生すると、次のことがわかります。
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■ Pants_HighRes オブジェクトがまるで nCloth オブジェクトをシミュレート
しているかのように見えます。

■ 解像度のスピードが遅くなったり Pants_HighRes オブジェクトに作用される
ことはありません。

ポリゴン数の多い Pants_HighRes オブジェクトでは、シミュレーション速度は
遅くなると思われるかもしれません。ところが、実際には速度が遅くなることは

ありません。これは nucleus ソルバが Pants_HighRes オブジェクトにコネクト
されたデータをシミュレートしないためです。シミュレーションに含まれる

nucleus 計算はすべて、引き続き低解像度の nCloth ズボン上で実行されます。
Pants_HighRes オブジェクトの動作は、シミュレートされる nCloth の新しいイ
ンスタンスである Pants_LowResBase オブジェクトの影響を受けます。

Pants_LowResBase オブジェクトは Pants_HighRes オブジェクトのデフォメー
ションに対するベースのシェイプで、これがラップインフルエンスオブジェク

トです。すべてのラップデフォーマと同様に、ベースのシェイプとラップイン
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フルエンスオブジェクト間の位置、方向、またはシェイプの差に基づいて、ラッ

プデフォーマによるインフルエンスを受けているサーフェスが変形します。

アニメートされたキャラクタの nClothズボンをシミュレートする

このセクションでは、nRigid の胴体オブジェクトと nRigid の靴オブジェクトに
対するジオメトリキャッシュをインポートし、胴体と靴をアニメートしながら

nCloth ズボンオブジェクトのシミュレートを開始します。

レッスンのセットアップ

このセクションを説明どおりに進めるために、レッスンを開始する前に次の手順

を実行します。

1 アウトライナ（Outliner）で Pants_HighRes オブジェクトを選択して非
表示にし、それからディスプレイ > 非表示 > 選択項目の非表示（Display
> Hide > Hide Selection）を選択します。

2 アウトライナ（Outliner）でPants_LowResオブジェクトを選択して表
示し、それからディスプレイ > 表示 > 選択項目の表示（Display > Show
>Show Selection）を選択します。

3 nClothAdvancedTutorialsディレクトリを Maya プロジェクトとして設
定していない場合は、設定します。

ジオメトリキャッシュをインポートする

アニメートされたキャラクタ上で nCloth ズボンをシミュレートする前に、キャ
ラクタの胴体と靴をアニメートするジオメトリキャッシュをインポートする必

要があります。

ジオメトリキャッシュをインポートして胴体と靴のメッシュをアニメートする

には

1 シーンビューで Body オブジェクトを選択します。

2 アニメーション（Animation）メニューセットからジオメトリ キャッ
シュ > キャッシュのインポート（Geometry Cache > Import Cache）
を選択します。
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3 表示されるキャッシュファイルのインポート（Import Cache File）ウィ
ンドウで、以下を行います。

■ ファイルの種類（Files of type）リストからすべてのファイル（All
Files）を選択します。

■ キャッシュファイルのリストから Body_Animation.mcを選択します。

■ 開く（Open）をクリックします。

4 シーンビューで、Shoes オブジェクトを選択し、手順 3 の説明に従って作
業を進めます。キャッシュファイルのリストから Body_Animation.mcに

代わって Shoes_Animation.mcを選択します。

シミュレーションを再生し、アニメートされたキャラクタと一緒にシミュレート

されたときの nCloth ズボンの動作を確認できます。ただし、タイム スライダ
（Time Slider）をスクラブできないとシミュレーションを詳細に検査するこ
とは困難です。シミュレーションの問題をより簡単に特定するには、nCloth ズ
ボンオブジェクトのキャッシュを作成します。nCache の詳細については、
nCachingの概要（『nDynamics』マニュアル）を参照してください。

nClothズボンのシミュレーションをキャッシュするには

1 シーンビューで、nCloth ズボンを選択します。

2 nDynamicsメニューセットで、nCache > 新規キャッシュの作成

（nCache > Create New Cache） を選択します。

nCache の作成オプション（Create nCache Options）ウィンドウが表
示されます。

3 nCache の作成オプション ウィンドウで、以下を実行します。
■ キャッシュを保存するフォルダにキャッシュ ディレクトリ（Cache

Directory）を設定します。
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■ キャッシュ名（Cache Name）に nCloth_PantsShape を設定します。

■ ファイル配分（File distribution）の項目にある 1 ファイル（One
File）を選択します。

■ 作成（Create）ボタンをクリックします。

4 シミュレーションを再生します。

シミュレートされた nClothで問題領域を特定する

シミュレーションを再生すると、nCloth ズボンオブジェクトに次の問題がある
ことがわかります。

■ フレーム 1025 と 1035 の間で、ウエストとズボンの股部分の周囲のポリゴ
ンフェースに質の悪いセルフコリジョンが表示されており、結果として相

互貫通が発生しています。また、ひざの前と後のポリゴンフェースは質が悪

く、一部のポリゴンが外方向に突き出して、クロスが重く固そうに見えます。

■ フレーム 1037 では、足首周りのポリゴンフェースは互いに折り重なり、ト
ラップされています。

■ フレーム 1040 と 1045 の間で、ズボンのウエスト、ひざ、すその折り返し
にまだセルフコリジョンの問題が残されています。
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タイム スライダ（Time Slider）をスクラブしながらシーンをドリー、タンブ
ルし、各問題領域に接近して観察できるようにします。

サブステップ（Substeps）を編集する

シミュレーションの問題の修正に役立つ最初の手順は、nucleus ソルバのサブス
テップとコリジョン最大反復回数（Max Collision Iterations）の数を増や
すことです。サブステップは、nCloth とパッシブコリジョンオブジェクト間
のコリジョンの検出からダイナミックプロパティ（Dynamic Properties）ア
トリビュートとダイナミックコンストレインのエフェクトまで、Maya Nucleus
ソルバがシミュレーションに含まれるすべてを計算するフレームごとの回数を指

定します。サブステップを調整すれば、シミュレーション時間をどのように分割

して計算セグメントにするかをコントロールできます。一般的にはシミュレー
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ション精度とコリジョン精度は、サブステップ値を増やすと向上します。コリ

ジョン最大反復回数は、Maya Nucleus ソルバのフレームごとのコリジョン反復
の最大回数を指定します。サブステップまたはコリジョン最大反復回数が多い

と、ソルバが遅くなる可能性があります。

シーンの複雑さによっては、重力と風のみが nCloth オブジェクトに作用する静
止シーンをシミュレートする場合には、デフォルト値であるサブステップを 3、
コリジョン最大反復回数を 4 に設定するとうまくいくこともあります。nCloth
が移動し始めてセルフコリジョンする場合は、特に高速に移動するオブジェク

トでコリジョンを正確に検出できるように、サブステップ値を大きくする必要が

あります。nCloth コリジョンの数が増加した場合や、ダイナミックコンストレ
インがオブジェクトに追加された場合には、コリジョン最大反復回数を増やすこ

とが重要になります。詳細については、サブステップ（Substeps）とコリジョ
ン最大反復回数（Max Collision Iterations）（『nDynamics』マニュアル）を
参照してください。

サブステップとコリジョン最大反復回数を編集するには

1 アトリビュートエディタ（Attribute Editor）で、nucleus1タブを選
択します。

2 ソルバ アトリビュート（Solver Attributes）で、以下を実行します。
■ サブステップ（Substeps）を 7 に設定します。

■ コリジョン最大反復回数（Max Collision Iterations）を 8 に設定
します。

3 シミュレーションを再生してこの新しい設定の結果を確認する前に、シミュ

レーションの前の nCache を置き換えるか、新規 nCache を作成する必要
があります。そうしないと、変更内容がシミュレーションに表示されませ

ん。

キャッシュファイルを置き換えると、既存の nCache は新規ファイルで上
書きされます。レッスンではシミュレーションを何度もキャッシュするた

め、キャッシュの置き換え（Replace Cache）を使用してハードディス
クに保存されるキャッシュファイルの数を少なくするのが最適です。前の

nCache を置き換えるには、nCache > Cache の置き換え（nCache >
Replace Cache）を選択します。
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4 キャッシュの作成の警告（Create Cache Warning）が表示されたら、
既存の置き換え（Replace Existing）をクリックします。

5 シミュレーションを再生します。

シミュレーションを再生すると、フレーム 1030 以降で、ひざの領域のポリゴン
フェースがよりリアルになっているのがわかります。クロスのデフォメーション

がより多くのフェース上に広がり、よりリアルに見えるようになりました。ただ

し、シミュレーションの問題がすべて解決されたわけではありません。サブス

テップとコリジョン最大反復回数により大きい値を設定する必要がある場合もあ

ります。

サブステップとコリジョン最大反復回数を増やすと、nucleus ソルバはシミュ
レートされる各ステップでより多くの計算を実行することになるため、結果とし

てシミュレーション速度が遅くなります。シミュレーションの精度とパフォーマ

ンスのバランスをとるには、シミュレーションでより高いサブステップとコリ

ジョン最大反復回数が必要な領域やフレームを特定しておくと役に立ちます。

キーフレームを設定して、シミュレーションの存続中にサブステップとコリジョ

ン最大反復回数の値をアニメートできます。

サブステップとコリジョン最大反復回数にキーフレームを設定するには

1 タイム スライダ（Time Slider）で、フレーム 1000 に進みます。

2 アトリビュートエディタ（Attribute Editor）で、nucleus1タブを選
択します。
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3 ソルバ アトリビュート（Solver Attributes）セクションで、以下を実
行します。

■ サブステップ（Substeps）を 5 に設定します。

■ サブステップアトリビュートフィールドを右クリックして、ポップ

アップメニューからキーの設定（Set Key）を選択します。

■ コリジョン最大反復回数（Max Collision Iterations）を 6 に設定
します。

■ コリジョン最大反復回数アトリビュートフィールドを右クリックして、

ポップアップメニューからキーの設定を選択します。

4 次の表の値を使用して、シミュレーションでのキーフレームの設定を続け

ます。

コリジョン最大反復回
数（Max Collision
Iterations）

サブステップ
（Substeps）

フレーム（Frame）

651019

871020

1291022

20151025

1291060

5 シミュレーションをキャッシュ（nCache > キャッシュの置き換え
（nCache > Replace Cache））してから再生します。
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nClothアトリビュートを微調整する

キャッシュを再生すると、シミュレーションの全体的な精度が改良されているこ

とがわかります。ただし、ウエストと股部分にまだ問題領域があります。たとえ

ば、フレーム 1030 では、股領域の質の悪いセルフコリジョンの結果、望まし
くないポリゴンデフォメーションが作成されています。シミュレーションの精

度を向上させるために、ダイナミックプロパティ（Dynamic Properties）ア
トリビュートの微調整を開始します。

ダイナミック プロパティアトリビュートなどの nCloth アトリビュートを細か
く調整する場合は、シミュレーションのさまざまなフレームで nCloth メッシュ
の複製を作成しておくと役立ちます。シミュレーションを再生するときに、現在

シミュレート中の nCloth を複製メッシュと比較して、次の項目について評価で
きます。

■ 調整が必要なアトリビュートを正しく特定しているか。

■ 調整は nCloth の動作にどのように作用するか。
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股領域の問題を解決するには、ベンドの抵抗（Bend Resistance）を大きくし
てポリゴンのエッジの形状が適切になるようにします。詳細については、ベンド

抵抗（Bend Resistance）（『nDynamics』マニュアル）を参照してください。

複製メッシュを作成してベンドの抵抗を編集するには

1 タイム スライダ（Time Slider）で、フレーム 1030 に進みます。

2 シーンビューで、nCloth ズボンを選択して編集 > 複製（Edit >
Duplicate）を選択します。

3 アウトライナ（Outliner）で Pants_LowRes1を選択し、シーンビュー
でメッシュオブジェクトをキャラクタの右に移動します。

4 シーンビューでオリジナルの nCloth ズボンオブジェクトを選択し、アト
リビュートエディタ（Attribute Editor）で nCloth_PantsShapeタ
ブをクリックします。

5 ダイナミックプロパティ（Dynamic Properties）セクションで、ベン
ドの抵抗（Bend Resistance）を 5 に設定します。
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6 シミュレーションをキャッシュして（nCache > キャッシュの置き換え
（nCache > Replace Cache））、再生します。

シミュレーションを再生すると、股領域のクロスがよりリアルにカーブしている

のがわかります。タイム スライダ（Time Slider）でフレーム 1030 に進み、
シミュレートされた nCloth を複製メッシュと比較します。シーンをドリー、タ
ンブルし、改良された領域に接近して観察できるようにします。

精度設定を編集して相互貫通を解決する

シミュレーションを再生して問題領域を複製メッシュと比較すると、フレーム

1030 と 1035 の間にまだ問題領域が残っていることがわかります。
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シミュレーション精度を向上させるもう 1 つの方法として、セルフ コリジョン
フラグ（Self Collision Flag）と精度設定（Quality Settings）アトリビュー
トの編集があります。これは nCloth コンポーネントのコリジョンとセルフコ
リジョンに作用します。デフォルトでは、セルフ コリジョン フラグ（Self
Collision Flag）は頂点フェース（VertexFace）に設定されています。つま
り nCloth オブジェクトの頂点とフェースが互いに衝突します。セルフコリジョ
ン フラグを完全なサーフェス（Full Surface）に設定すると、すべてのオブ
ジェクトコンポーネント（頂点、エッジ、フェース）がセルフコリジョンの対

象として設定されます。

低解像度メッシュをシミュレートする場合は、メッシュの頂点、エッジ、および

フェースの数が少ないため、nCloth オブジェクトの潜在的なセルフコリジョン
領域の数を増やすことが重要です。高解像度の nCloth メッシュでセルフ コリ
ジョン フラグを完全なサーフェスに設定すると、シミュレーション時間が長く

なります。この問題は低解像度メッシュでは軽減されるため、反復シミュレー

ションテストではこの代替が非常に有用です。詳細については、コリジョン

（Collisions）（『nDynamics』マニュアル）を参照してください。

セルフコリジョンフラグアトリビュートを編集するには

1 タイム スライダ（Time Slider）で、フレーム 1033 に進みます。

2 シーンビューで、nCloth ズボンを選択して編集 > 複製（Edit >
Duplicate）を選択します。

3 アウトライナ（Outliner）で Pants_LowRes2を選択し、シーンビュー
でメッシュオブジェクトをキャラクタの左に移動します。
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4 シーンビューでオリジナルの nCloth ズボンオブジェクトを選択し、アト
リビュートエディタ（Attribute Editor）で nCloth_PantsShapeタ
ブをクリックします。

5 コリジョン（Collisions）セクションで、セルフコリジョンフラグ（Self
Collision Flag）を完全なサーフェス（Full Surface）に設定します。

セルフ コリジョン（Self Collision）アトリビュートの初期の微調整後に、精
度設定（Quality Settings）を編集してシミュレーションのコリジョンとセル
フコリジョンを改良します。これにより、nCloth のズボンオブジェクトと
nRigid の靴との間の残りの相互貫通が解決します。また、厚み（Thickness）
を増やすか、厚みマップ（Thickness Map）を作成してコリジョン検出を改良
することもできます。
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精度設定（Quality Settings）を編集するには

1 アトリビュートエディタ（Attribute Editor）で、nCloth_PantsShape
タブを選択します。

2 精度設定セクションで、次の操作を実行します。

■ 最大反復回数（Max Iterations）が 10000 に設定されていることを
確認します。

■ トラップ チェック（Trapped Check）をオンにします。

■ 自己トラップのチェック（Self Trapped Check）: オン

3 シミュレーションをキャッシュしてから再生します。

タイム スライダ（Time Slider）で、フレーム 1033 に進み、シミュレートさ
れた nCloth を複製メッシュと比較します。タイムラインをスクラブしながら
シーンをドリー、タンブルし、問題領域に接近して観察できるようにします。満

足な結果が得られたら、Pants_LowRes1と Pants_LowRes2の複製メッシュ
を削除します。
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ラップされた nClothシミュレーションをシミュレートされた高解像度
メッシュと比較する

nCloth ズボンオブジェクトのアトリビュート調整を完了するには、ラップされ
た nCloth シミュレーションをリファレンスキャラクタオブジェクト（オリジ
ナルのシミュレートされた高解像度メッシュ）と比較します。

低解像度と高解像度の nClothメッシュを比較するには

1 アウトライナ（Outliner）で Pants_LowRes オブジェクトを選択して非
表示にし、それからディスプレイ > 非表示 > 選択項目の非表示（Display
> Hide > Hide Selection）を選択します。

2 アウトライナ（Outliner）で Pants_HighRes オブジェクトを選択してこ
れを表示し、それからディスプレイ > 表示 > 選択項目の表示（Display
> Show >Show Selection）を選択します。

3 ディスプレイレイヤエディタ（Display Layer editor）を使用して可視
（Visible）をオンにし、シーンビューに Reference_Character オブジェク
トを表示します。

4 アウトライナ（Outliner）で Reference_Shirt オブジェクトを選択して非
表示にし、それからディスプレイ > 非表示 > 選択項目の非表示（Display
> Hide > Hide Selection）を選択します。
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5 シェーディング（Shading）メニューで、ワイヤフレーム付きシェード
（Wireframe on Shaded）をオンにします。

6 タイム スライダ（Time Slider）をスクラブして、アニメーションでの
nCloth メッシュの動作を比較します。タイムラインをスクラブしながら
シーンをドリーおよびタンブルし、問題領域に接近して観察できるように

します。

注:

シミュレーションを再生またはスクラブしたときにシーンビューで

Reference_Character がアニメートされない場合は、必要に応じてリファ
レンスキャラクタのキャッシュをその個々のオブジェクトに再コネクトし

てください。詳細については、既存のキャッシュにオブジェクトを再コネ

クトする (39ページ)を参照してください。
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既存のキャッシュにオブジェクトを再コネクトする

1 アウトライナ（Outliner）で、キャッシュを再コネクトするオブジェク
トを選択します。

2 アトリビュートエディタ（Attribute Editor）で、オブジェクトのキャッ
シュノードを選択します。

たとえば、キャラクタの胴体のキャッシュを再コネクトする場合は、

Body_AnimationCache1タブを選択します。

3 キャッシュ ファイル（Cache File）セクションで アイコンをクリッ

クして、ベース ディレクトリ（Base Directory）が
nClothAdvancedTutorialsプロジェクトの dataフォルダに設定されてい

ることを確認します。

4 キャッシュ ディレクトリの割り当て（Assign Cache Directory）ウィ
ンドウの開く（Open）をクリックします。

観察

シミュレーションを再生またはスクラブすると、次のことを確認できます。

■ 全体的に見て、ラップされた nCloth ズボンとリファレンスキャラクタオブ
ジェクトは同じように動作します。

■ フレーム 1040 と 1047 の間では、nCloth ズボンオブジェクトのズボンの
脚は、リファレンスキャラクタオブジェクトのズボンの脚より少し速く落

ちていきます。
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ヒント:

nCloth ズボンの脚をリファレンスキャラクタオブジェクトのズボンの脚と同
じ方法でシミュレートするには、摩擦（Friction）アトリビュートを調整しま
す。

レッスン4:低解像度シャツをシミュレートす
る

このレッスンでは、レッスン 3 で説明したワークフローを使用して、キャラク
タのシャツをシミュレートします。アトリビュートと値にはバリエーションがい

くつかありますが、原則は同じです。

このレッスンでは、以下の操作を行います。

■ Shirt_LowRes オブジェクトを nCloth に変換します。

■ 高解像度メッシュ（Shirt_HighRes）の動作に影響するラップデフォーマを
作成します。

■ nCloth tshirtプリセットを nCloth シャツに適用します。

■ nCloth シャツのダイナミック プロパティ（Dynamic Properties）アト
リビュートを編集します。

■ nCloth シャツの nCache を作成します。

■ 不完全にデフォームされたポリゴンや相互貫通など、シミュレーションの問

題領域を特定します。

■ nCloth シャツの精度設定を編集します。

■ 相互貫通を解決します。

レッスンの設定

説明どおりにレッスンを進めるために、レッスンを開始する前に次の手順を実行

します。

1 nCloth の高度なテクニックのレッスンデータをダウンロードしていない
場合は、http://www.autodesk.co.jp/maya-advancedtechniquesからダウン
ロードします。その後、nClothAdvancedTutorialsディレクトリを Maya
プロジェクトとして設定します。

40 |第 1章

http://www.autodesk.co.jp/maya-advancedtechniques


このレッスンでは、レッスンのシーンファイルに加えて、Maya ジオメト
リのキャッシュファイルにアクセスする必要があります。

2 Character_LowRes_4.mbという名前のシーンファイルを開きます。

このファイルは、Maya プロジェクトとして設定した
nClothAdvancedTutorialsディレクトリ内にあります。

3 キャラクタの胴体と靴をアニメートするジオメトリキャッシュをインポー

トします。詳細については、ジオメトリキャッシュをインポートする (23
ページ)を参照してください。

4 nCloth シャツのシミュレーションを高速化するには、nCloth ズボンの新
規キャッシュを作成するか、または前のレッスンで作成したズボンの

nCache を使用します。

新しい nCache を作成するには、アウトライナ（Outliner）で
nCloth_Pantsを選択し、nCache > 新規キャッシュの作成（nCache >
Create New Cache）を選択します。

前のレッスンで作成した nCloth ズボンの nCache を使用するには、必要
に応じてキャッシュを nCloth オブジェクトに再コネクトしてください。
詳細については、既存のキャッシュにオブジェクトを再コネクトする (39
ページ)を参照してください。

前のレッスンで使用した Maya シーンファイルを使用する場合は、次のことを
確認してください。

■ ディスプレイレイヤエディタ（Display Layer editor）で可視性をオフにし
て、Reference_Character オブジェクトを非表示にします。

■ Pants_HighRes オブジェクトを非表示にします。

シャツを nClothに変換する

シャツを nClothに変換するには

1 アウトライナ（Outliner）で Shirt_LowRes オブジェクトを選択して表示
し、それからディスプレイ > 表示 > 選択項目の表示（Display > Show
>Show Selection）を選択します。

2 低解像度のシャツオブジェクト（Shirt_LowRes）を選択して、nMesh >

nCloth の作成（nMesh > Create nCloth） を選択します。

nCloth の作成オプション（Create nCloth Options）ウィンドウが表
示されます。

3 ソルバ（Solver）プルダウンリストで nucleus1 を選択します。
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4 クロスの作成（Create Cloth）をクリックします。

低解像度のシャツが nCloth オブジェクトに変換され、既存の Maya
Nucleus ソルバに追加されます。

5 低解像度の nCloth シャツをシーンで特定しやすくするためにその名前を
変更します。これを実行するには、アウトライナ（Outliner）でnCloth1
をダブルクリックし、nCloth_Shirtと入力してから Enter キーを押しま
す。

6 アウトライナで nCloth_Shirtを選択し、nCache > 新規キャッシュの作
成（nCache > Create New Cache）を選択して nCloth シャツのシミュ
レーションをキャッシュします。

7 シミュレーションを再生します。

nClothプリセットをシャツに適用する

シミュレーションを再生すると、次のことがわかります。

■ フレーム 1033 付近では、シャツの襟が伸びすぎていて、模倣しようとして
いる生地に似ていません。

■ フレーム 1033 では、いくつかのシャツの頂点がオブジェクト内で自己トラッ
プしており、キャラクタのウエスト周辺にシャツとズボンの相互貫通が現れ

ています。この原因となるのが、nCloth シャツと nCloth ズボンのオブジェ
クト間の不正確なコリジョンです。

■ フレーム 1037 の後では、シャツの前側のポリゴンフェースが適切に変形さ
れていません。

■ フレーム 1040 と 1045 の間で、シャツの一部の頂点が nCloth でトラップ
されており、相互貫通があります。
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これらの多数のシミュレーション上の問題を同時に解決する便利な方法として、

nCloth アトリビュートのプリセットを nCloth シャツオブジェクトに適用しま
す。

nClothプリセットをシャツに適用するには

1 シーンビューで、nCloth シャツを選択します。

2 アトリビュートエディタ（Attribute Editor）で、nCloth_ShirtShape
タブを選択します。

3 プリセット（Presets）ボタンをクリックして押したままにします。

4 tshirtプリセットを選択してから、置き換え（Replace）（tshirt > 置
き換え（tshirt > Replace））を実行します。

T シャツのプリセットにより、次の重要なアトリビュート調整が行われます。

■ 伸長の抵抗（Stretch Resistance）を 20 ～ 35 に調整します。

■ ベンド角ドロップオフ（Bend Angle Dropoff）を 0 ～ 0.4 に調整しま
す。

ベンド角ドロップオフは、nCloth に適用されるフォースの角度と強さに応
じてベンドフォースに対する抵抗を追加します。たとえば、ベンド角ドロッ

プオフを大きくすると、角度が小さい場合よりも大きい場合に nCloth のベ
ンドに対する抵抗が大きくなります。シャツのシミュレーションでは、フレー

ム 1032 で nCloth シャツがまとまり始めているときに、nCloth のベンドの
度合いを減少させるベンド角ドロップオフの効果のを確認できます。

■ 質量（Mass）を 1.0 ～ 0.6 に調整します。

質量を減少させると、綿の T シャツのやや軽めの素材感を表現できます。

■ ダンプ（Damp）を 0.0 ～ 0.8 に調整します。

nCloth シャツを選択してから nCache > キャッシュの置き換え（nCache >
Replace Cache）を選択してシミュレーションをキャッシュし、それから再生
して結果を観察します。

高解像度メッシュをラップする

このセクションでは、ラップデフォーマを使用して高解像度シャツのインフル

エンスオブジェクトを作成します。
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高解像度メッシュをラップするには

1 アウトライナ（Outliner）で Shirt_HighRes オブジェクトを選択して表
示し、それからディスプレイ > 表示 > 選択項目の表示（Display > Show
>Show Selection）を選択します。

2 シーンビューで Shift キーを押しながら nCloth シャツオブジェクトを選
択します。

3 アニメーションメニューセットからデフォーマの作成 > ラップ（Create

Deformers > Create Wrap） を選択します。

4 ラップの作成オプション（Create Wrap Options）ウィンドウで、排他
バインド（Exclusive Bind）をオンにします。

5 作成（Create）ボタンをクリックします。

アトリビュートエディタ（Attribute Editor）にラップノードが表示さ
れ、Shirt_LowResBase オブジェクトがアウトライナ（Outliner）に表示
されます。

6 Shirt_HighRes オブジェクトを非表示（Hide）にします。

シミュレートされた nClothで問題領域を特定する

シミュレーションを再生すると、次のことがわかります。

■ フレーム 1032 では、シャツの襟周りの過度な伸長が軽減されています。そ
れでも、nCloth のこの領域はまだ伸長しすぎています。

■ フレーム 1033 では、ウエスト領域の前回の自己トラップした頂点の問題は
解決されていますが、相互貫通はまだ残っています。

nCloth の T シャツプリセットにより、シミュレーションの多数の問題が改良さ
れましたが、さらに調整が必要なダイナミック プロパティ（Dynamic
Properties）アトリビュートもあります。
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ダイナミック プロパティアトリビュートを編集する場合は、シミュレーション

をキャッシュしてアトリビュートを調整しながら再生し、新しい設定が nCloth
シャツの動作にどのように作用するか確認します。比較対象として、リファレン

スキャラクタをシーンに表示することもできます。これを行うには、ディスプ

レイレイヤエディタ（Display Layer Editor）で可視（Visible）をオンにしま
す。

シャツのダイナミックプロパティ（Dynamic Properties）を編集するには

1 アトリビュートエディタ（Attribute Editor）で、nCloth_ShirtShape
タブをクリックします。

2 ダイナミック プロパティセクションで、次の設定を行います。

■ 伸長の抵抗（Stretch Resistance）: 55

■ 圧縮の抵抗（Compression Resistance）: 3

■ ベンドの抵抗（Bend Resistance）: 0.3

3 シミュレーションをキャッシュしてから再生します。

精度設定（Quality Settings）を編集して相互貫通を解決する

シミュレーションを再生すると、次のことがわかります。

■ フレーム 1028 と 1034 の間では、キャラクタのウエストの周囲にはズボン
とシャツが重なり合わなくなった領域があります。キャラクタの背中部分に

もまだパンツによってトラップしたシャツの頂点があります。
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nCloth オブジェクト間にオフセットが発生しています。これはコリジョン
の厚み（Thickness）が現在は高解像度のラップデフォーマに合わせて設
定されているためです。この問題は厚みを減らすと解決する場合もあります

が、調整結果として相互貫通が発生する可能性があることに注意してくださ

い。このチュートリアルでは、厚みは現在の値のままにしておきます。

メッシュをスムースにして相互貫通のインスタンスを削減するには、精度設定

（Quality Settings）を編集します。

精度設定（Quality Settings）を編集するには

1 アトリビュートエディタ（Attribute Editor）で、nCloth_ShirtShape
タブを選択します。

2 精度設定セクションで、次のように設定します。

■ 最大反復回数（Max Iterations）: 12000

■ セルフコリジョン最大反復回数（Max Self Collision Iterations）:
8

■ トラップ チェック（Trapped Check）をオンにします。
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■ 自己トラップのチェック（Self Trapped Check）: オン

3 シミュレーションをキャッシュして（nCache > キャッシュの置き換え
（nCache > Replace Cache））、再生します。

シミュレーションを微調整します。

シミュレーションの精度をさらに向上させ、シャツの胸部分の重なり（フレーム

1040 参照）など、問題領域の相互貫通のインスタンスを減少させるには、押し
出し（Push Out）と押し出し半径（Push Out Radius）を設定します。アト
リビュート値を次の範囲に設定してみてください。

■ 押し出し（Push Out）: 0.1 ～ 20

■ 押し出し半径（Push Out Radius）: 10 ～ 50

シミュレーションの特定のフレームでメッシュの複製を作成し、設定を試しま

す。たとえば、フレーム 1040 と 1043 でメッシュの複製を作成します。シミュ
レーションをキャッシュし、タイム スライダ（Time Slider）をスクラブして
シミュレーションを複製メッシュと比較し、アトリビュート編集の結果を確認し

ます。

最終的な低解像度シミュレーションをシミュレート済みのリファレンス

キャラクタメッシュと比較する

このレッスンでは、nCloth シャツと nCloth ズボンのオブジェクトの最終的な
シミュレーション結果をシミュレート済みのリファレンスキャラクタオブジェ

クト（オリジナルのシミュレート済み高解像度メッシュ）と比較します。
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シミュレーションを比較するには

1 アウトライナ（Outliner）で Shirt_LowRes オブジェクトと Pants_LowRes
オブジェクトを選択して非表示にし、それからディスプレイ > 非表示 > 選
択項目の非表示（Display > Hide > Hide Selection）を選択します。

2 アウトライナ（Outliner）で Shirt_HighRes オブジェクトと
Pants_HighRes オブジェクトを選択して表示し、それからディスプレイ >
表示 > 選択項目の表示（Display > Show >Show Selection）を選択
します。

3 ディスプレイレイヤエディタ（Displays Layers Editor）を使用して可視
（Visible）をオンにし、Reference_Character オブジェクトを表示します。

4 シェーディング（Shading）メニューで、ワイヤフレーム付きシェード
（Wireframe on Shaded）をオンにします。

5 タイムライン（Timeline）をスクラブして、アニメーションでの nCloth
メッシュの動作を比較します。タイムラインをスクラブしながらシーンを

ドリー、タンブルし、問題領域に接近して観察できるようにします。

注:

シミュレーションを再生またはスクラブしたときにシーンビューで

Reference_Character がアニメートされない場合は、必要に応じてリファ
レンスキャラクタのキャッシュをその個々のオブジェクトに再コネクトし

てください。詳細については、既存のキャッシュにオブジェクトを再コネ

クトする (39ページ)を参照してください。
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高解像度オブジェクトとリファレンスキャラクタオブジェクトのシミュレート

方法にはわずかな違いがありますが、nCloth 全体では両方とも同じように動作
します。シミュレーションをキャッシュして低解像度メッシュでアトリビュート

を調整するシミュレーションワークフローを使用し、この作業を繰り返して合

計時間が削減されることを考えると、このワークフローがよい結果を生むといえ

ます。リファレンスキャラクタオブジェクトはシミュレーションを最適化する

ことによって改良できますが、解像度が高いメッシュではキャッシングやシミュ

レーション時間が低速になり、アトリビュート調整により多くの時間を要しま

す。

レッスン 5:カスタムの nClothアトリビュー
トプリセットを使用して中解像度メッシュを

シミュレートする

レッスン 3 と 4 のワークフローを使用して、低解像度の nCloth メッシュをリ
アルに修正できました。今度はこれを使用してシミュレーション用に nCloth ズ
ボンとシャツの中解像度バージョンをすばやく準備します。
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このレッスンでは、以下の操作を行います。

■ Shirt_LowRes オブジェクトと Pants_LowRes オブジェクトの nCloth アトリ
ビュートをカスタムの nCloth プリセットとして保存します。

■ スケーリングの関連付け（Scaling Relation）アトリビュートを変更し、
nCloth のシミュレート済みメッシュに与える影響を確認します。

レッスンの設定

1 nCloth の高度なテクニックのレッスンデータをダウンロードしていない
場合は、http://www.autodesk.co.jp/maya-advancedtechniquesからダウン
ロードします。その後、nClothAdvancedTutorialsディレクトリを Maya
プロジェクトとして設定します。

このレッスンでは、レッスンのシーンファイルに加えて、Maya ジオメト
リのキャッシュファイルにアクセスする必要があります。

2 Character_MedRes.mbという名前のシーンファイルを開きます。

このファイルは、Maya プロジェクトとして設定した
nClothAdvancedTutorialsディレクトリ内にあります。

中解像度のシャツとズボンのメッシュはすでに nCloth オブジェクトに変
換されており、nCloth_Shirt_MedResShape と nCloth_Pants_MedResShape
という名前が付けられています。

ズボンにはポイント対サーフェス（Point to Surface）コンストレイン
が適用されており、キャラクタのウエストにコンストレインされています。

中解像度のシャツとズボンはすでに、ラップデフォーマを使用して、複製

された新しい高解像度のシャツとズボンのメッシュでラップされています。

低解像度のシャツとズボン、nCloth シャツと nCloth ズボンのオブジェク
トは、キャッシュされて中解像度メッシュの横に参照用に配置されます。
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3 低解像度と中解像度のキャラクタの胴体と靴をアニメートするジオメトリ

キャッシュをインポートします。詳細については、ジオメトリキャッシュ

をインポートする (23ページ)を参照してください。

nClothアトリビュートをカスタムプリセットとして保存する

レッスン 3 と 4 を完了し、キャラクタのシャツとズボンの最適化されたシミュ
レーションが生成されました。この nCloth オブジェクトの動作を実行させるア
トリビュート値を得るまでに多数の手順を踏んでいるため、この最適化されたア

トリビュート値を保存しておくことをお勧めします。

Maya アトリビュートプリセットを使用して、低解像度 nCloth シャツ
（nCloth_ShirtShape）と nCloth ズボン（nCloth_PantsShape）オブジェクト
のアトリビュート値をカスタムの nCloth プリセットとして保存できます。これ
で新しい nCloth プリセットを、中解像度のシャツとズボンなど、他のバージョ
ンのメッシュに適用できるようになりました。このワークフローにより、オリジ

ナルのオブジェクトに似たトポロジを持つジオメトリを使用して、他のシミュ

レーションをすばやく準備することができます。

nClothシャツオブジェクトのアトリビュートをカスタムの nClothプリセット
として保存するには

1 シーンビューで、低解像度の nCloth シャツを選択します。

2 アトリビュートエディタ（Attribute Editor）で、nCloth_ShirtShape
タブをクリックします。
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3 プリセット（Presets）ボタンをクリックして押したままにします。

nCloth アトリビュートプリセットポップアップメニューが表示されま
す。

4 nCloth プリセットの保存（Save nCloth Preset）を選択します。

アトリビュート プリセットの保存（Save Attribute Preset）ウィンド
ウが表示されます。

5 プリセット名（Preset name）フィールドで、作成するカスタムアトリ
ビュートプリセットの名前として nCloth_ShirtShapeと入力し、アトリ
ビュート プリセットの保存をクリックします。

6 手順 1 から 5 までを繰り返して、nCloth ズボンをカスタムの nCloth ア
トリビュートプリセット nCloth_PantsShapeとして保存します。

低解像度の nCloth のシャツとズボンは不要になったため、nucleus ソルバから
無効にできます。これを無効にすると、中解像度の nCloth シャツとパンツのシ
ミュレーションスピードが向上します。

低解像度の nClothシャツとズボンを無効にするには

1 シーンビューで、低解像度の nCloth シャツを選択します。

2 アトリビュートエディタ（Attribute Editor）で、nCloth_ShirtShape
タブをクリックします。

3 有効化（Enable）をオフにします。

4 nCloth ズボンオブジェクトに対して手順 1 から 3 までを繰り返します。

5 アウトライナ（Outliner）でCharacter_LowResを選択して低解像度の
キャラクタと衣類を非表示にし、それからディスプレイ > 非表示 > 選択項
目の非表示（Display > Hide > Hide Selection）を選択します。
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カスタムの nClothアトリビュートプリセットを中解像度シャツとズボ
ンに適用する

このレッスンでは、カスタムの nCloth アトリビュートプリセットを nCloth
シャツとパンツの中解像度バージョン（nCloth_Shirt_MedResShape と
nCloth_Pants_MedResShape）に適用します。アトリビュートプリセットを適
用したら、コリジョン（Collisions）、ダイナミック プロパティ（Dynamic
Properties）、精度設定（Quality Setting）アトリビュートを調整して、シ
ミュレーションを微調整できます。

カスタムの nClothアトリビュートプリセットを中解像度 nClothに適用するに
は

1 シーンビューで、nCloth 中解像度シャツを選択します。

2 アトリビュート エディタ（Attribute Editor）で、
nCloth_Shirt_MedResShapeタブを選択します。

3 プリセット（Presets）ボタンをクリックして押したまま、
nCloth_ShirtShapeプリセットを選択してから、置き換え（Replace）
を選択します。

4 シーンビューで、中解像度の nCloth ズボンを選択します。

5 アトリビュート エディタ（Attribute Editor）で、
nCloth_Pants_MedResShapeタブをクリックし、
nCloth_PantsShapeプリセットを選択してから置き換え（Replace）
を選択します。

6 シーンビューで、 Shift キーを押しながら中解像度の nCloth シャツとズ
ボンを選択し、nCache > 新規キャッシュの作成（nCache > Create
New Cache）を選択して新しいキャッシュを作成します。

nCloth シャツとズボンのシミュレーションが 1 つの nCache ファイルに
保存されます。

7 シミュレーションを再生します。

最終的なシミュレーションを比較する

このレッスンの最終セクションでは、最終的な nCloth シミュレーションを比較
します。最初に、中解像度 nCloth シャツとズボンのオブジェクトの動作を最終
的な低解像度のシャツとズボンのシミュレーションと比較します。この比較によ

り、高解像度メッシュが低解像度メッシュと中解像度メッシュにラップされたと

きの動作の違いを確認できます。最後のセクションでは、nCloth の 3 つのシ
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ミュレーションバージョンすべて（オリジナルの高解像度、中解像度、低解像

度メッシュ）を比較します。

中解像度と低解像度のシミュレーションを比較するには

1 アウトライナ（Outliner）で Shirt_MedRes、Pants_MedRes、
Shirt_LowRes、Pants_LowResのオブジェクトを選択して非表示にし、
それからディスプレイ > 非表示 > 選択項目の非表示（Display > Hide >
Hide Selection）を選択します。

2 アウトライナ（Outliner）で Pants_HighResと Shirt_HighResを選択
して Character_HighResグループ内のすべてのオブジェクトを表示し、
それからディスプレイ > 表示 > 選択項目の表示（Display > Show >
Show Selection）を選択します。

中解像度と低解像度の nCloth メッシュは、それぞれ同じ高解像度のシャ
ツとズボンでラップされて、シーンビューに表示されています。

3 シーンを再生します。

タイム スライダ（Time Slider）をスクラブしながらシーンをドリー、タンブ
ルし、各 nCloth オブジェクトの動作の違いを接近して観察できるようにしま
す。

シミュレーションを再生すると、次のことがわかります。

■ 低解像度と中解像度のシャツはどちらも同じように動作しています。
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■ 中解像度のズボンは低解像度のズボンよりもシミュレーションの最初のフレー

ムで落ち着くまでの時間がかかります。

■ フレーム 1040 と 1045 の間で、中解像度のズボンは低解像度のズボンより
もキャラクタの脚の上の方にずり上がっています。

■ フレーム 1047 では、中解像度ズボンの裾の折り返しは低解像度ズボンの裾
の折り返しよりももっと離れています。

■ 中解像度ズボンはシミュレーションの特定の領域で、より大きくバウンスし

ているように見えます。
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中解像度の nCloth シャツとズボンの動作が満足のいくものでない場合は、レッ
スン 3 と 4 で説明したのと同じアトリビュート最適化ワークフローを使用して、
コリジョン（Collisions）、ダイナミック プロパティ（Dynamic
Properties）、精度設定（Quality Settings）アトリビュートを調整します。

スケーリングの関連付け（Scaling Relation）アトリビュートを編集して、中
解像度の nCloth ズボンからいくつかのバウンスを削除できます。スケーリング
の関連付けをリンク（Link）に設定すると、ベンドの抵抗（Bend Resistance）
や伸長の抵抗（Stretch Resistance）などの nCloth のダイナミックアトリ
ビュートは、メッシュのスケールと相対的に計算されます。スケーリングの関連

付けをオブジェクト（Object Space）に設定すると、ダイナミックアトリ
ビュート計算はメッシュの解像度に基づいて自動的にスケールされます。低解像

度メッシュでは、スケーリングの関連付けをオブジェク空間に設定すると、リン

クに設定した場合よりも大きく伸長する傾向があります。高解像度メッシュで

は、スケーリングの関連付けをオブジェクト空間に設定すると、スケーリングの

関連付けをリンクに設定した場合よりも小さく伸長する傾向があります。詳細に

ついては、スケーリングの関連付け（Scaling Relation）（『nDynamics』マ
ニュアル）を参照してください。

スケーリングリレーションを編集するには

1 シーンビューで、中解像度の nCloth ズボンを選択します。

2 アトリビュート エディタ（Attribute Editor）で、
nCloth_Pants_MedResShapeタブを選択します。

3 ダイナミック プロパティ（Dynamic Properties）セクションで、ス
ケーリングの関連付け（Scaling Relation）をオブジェクト空間（Object
Space）に設定します。

4 シミュレーションをキャッシュして（nCache > 新規キャッシュの作成
（nCache > Create New Cache））、再生します。
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nClothの 3つすべてのバージョンを比較する

nClothの 3つすべてのバージョンを比較するには

1 以下のことを確認してください。

■ Shirt_MedRes、Pants_MedRes、Shirt_LowRes、Pants_LowRes のオブ
ジェクトが非表示にされている。

■ Character_HighRes グループ内のすべてのオブジェクトがシーンに表
示されている。

2 ディスプレイレイヤエディタ（Display Layer editor）で可視（Visible）
をオンにし、シーンビューに Reference_Character オブジェクトを表示し
ます。

3 タイム スライダ（Time Slider）をスクラブして、アニメーションでの
nCloth メッシュの動作を比較します。シーンをドリー、タンブルし、
nCloth のどんなわずかな相違点でも接近して観察できるようにします。

注:

シミュレーションを再生またはスクラブしたときにシーンビューで

Reference_Character がアニメートされない場合は、必要に応じてリファ
レンスキャラクタのキャッシュをその個々のオブジェクトに再コネクトし

てください。詳細については、既存のキャッシュにオブジェクトを再コネ

クトする (39ページ)を参照してください。

nCloth の 3 つのバージョンを比較する場合は、動作のわずかな相違点にも気付
くように、接近して見る必要があります。低解像度メッシュを最適化することで
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削減される合計時間のことを考えると、このワークフローは非常に精密なキャラ

クタの衣類のシミュレーションに有効な代替方法といえます。非常に精密なメッ

シュをシミュレートする代わりに低解像度の nCloth にラップすれば、シミュ
レート方法を気にすることなくメッシュに細部をモデリングできます。

低解像度 nCloth アトリビュートをカスタムプリセットとして保存することに
より、nCloth シミュレーションの最適化に投資した時間に価値が付加されま
す。プリセットを中解像度 nCloth に適用すると、最小限の調整を加えるだけで
よい結果のシミュレーションが得られます。
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