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Curriculum zu Maxon Cinema 4D R21

1 Beschreibung des Curriculums

Dieses Dokument wurde konzipiert, um Dozenten einen Leitfaden fur den Aufbau eines Kurses an die Hand zu geben.
Der Aufbau wurde didaktisch so angelegt, dass er dem normalen Aufbau einer Vorlesung folgt. Dabei werden sowohl
die notwendigen theoretischen Hintergrinde, als auch praktische Beispiele vorgestellt, um die Software Cinema 4D
im Rahmen eines Kurses zu erlernen. Dieses Curriculum geht dabei von einem Grundlagen-Kursus aus, stellt also kei-
nerlei Voraussetzungen an die Studenten, aufSer dem sicheren Umgang mit dem Computer. Behandelt werden dabei
alle benétigten Grundlagen bezlglich der Bedienung von Cinema 4D, der Modellierung, Ausleuchtung, Texturierung,
des Renderings und der Animation.

Da Cinema 4D sowohl fir Windows- als auch MacOS X-Betriebssysteme angeboten wird, sind an geeigneten Stellen
Verweise z.B. auf unterschiedliche TastenkUrzel vorhanden, die zu beachten sind. Ansonsten verhalt sich Cinema 4D
optisch und von den erzielbaren Ergebnissen her auf beiden Plattformen identisch.

Am Ende jedes thematischen Abschnitts finden Dozenten noch einmal eine stichpunktartige Zusammenfassung, die
als Handout fur die Studenten genutzt werden kann.

Die enthaltenen praktischen Beispiele sollen Dozenten dabei unterstltzen, den vermittelten Stoff gemeinsam mit den
Studenten zu festigen. Je nach verfligbarer Unterrichtszeit kénnen selbstverstandlich auch Abwandlungen oder wei-
tere Ubungen erganzt werden.

Die besprochenen Beispiele stehen in einem gezippten Verzeichnis zur Verfigung und kénnen nach dem Entpacken
Uber den normalen Offnen Befehl von Cinema 4D geladen werden.
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2 Einflhrung zum Thema 3D

Nicht immer ist davon auszugehen, dass die Studenten bereits wissen, was Uberhaupt mit ,3D" gemeint ist, bzw. wo
eine 3D-Software eingesetzt werden kann. Dies trifft vor allem auf Design- oder allgemeine Medien-Studiengange zu,
bei denen ,3D" nur ein kleiner Baustein oder gar nur ein optionales Fach ist.

Die erste Unterrichtseinheit sollte daher durchaus genutzt werden, den Studenten einen Uberblick Gber Einsatzge-
biete von 3D-Grafiken und Animation zu geben. Zudem ist sinnvoll, die diversen Berufsbilder anzusprechen, bei denen
.3D" eine Rolle spielt. Ziel ist, das Interesse der Studenten an diesem vielseitigen Themengebiet zu wecken und fur
genlgend Motivation zu sorgen, die notwendige Theorie zu erlernen, bevor es an die praktische Arbeit gehen kann.

Bewahrt haben sich in dieser friihen Phase des Kurses kurze Filmvorflihrungen, Making Offs oder Standbild-Prasenta-
tionen aktueller Kinofilme oder Werbekampagnen. Auch das Maxon Demoreel ist daflir geeignet, da es einen schnel-
len Uberblick Uber die diversen Einsatzgebiete und Stilrichtungen gibt.

Generell sollte kurz auf die verschiedenen typischen Einsatzgebiete von 3D eingegangen werden. Folgende Katego-
rien kdnnen dabei hervorgehoben werden:

2.1 Technische Visualisierungen

Hierzu zahlen Produktabbildungen, z.B. aus den Bereichen Automobil, Produktabbildungen oder auch der Architek-
tur, bei denen es haufig um einen erhohten Realismus in der Darstellung geht. Zudem wir die Darstellung von Proto-
typen maglich, um den Prozess der Designfindung zu unterstitzen.

2.2 Medizinische Visualisierungen oder , Erklarfilme”
Vieles lasst sich einfach nicht auf traditionellem Wege darstellen, wie z. B. mikroskopisch kleine Prozesse oder Ablaufe
die in einem sehr grofSen Mal3stab ablaufen. Hierzu zahlen also wissenschaftliche Visualisierungen.

2.3 Werbung und Motion Graphics

Aus dem Bereich der Werbung und den effektvollen, oft abstrakten Fernsehspotsist ,3D" als Stilmittel nicht mehr weg-
zudenken. Durch die vollstandige Kontrolle sowohl der Kameraftihrung als auch Uber die Objektbewegungen existie-
ren keine Grenzen mehr. Jede Idee |3sst sich in eine Bilderwelt umsetzen.

2.4 Special Effects

Special Effects kodnnen Uberall dort eingesetzt werden, wo aus Kostengriinden oder schlicht, weil eine fiktive Situation
dargestellt werden soll, keine reale Filmaufnahme maglich ist. Hierzu zahlen Explosionen und Flissigkeits-Simulationen,
aber z.B. auch virtuelle Sets oder Hintergriinde, die vorhandene Umgebungen erganzen sollen.

In diese Kategorie fallt also das klassische Matte Painting ebenso, wie die Erganzung virtueller Charaktere. Themen-
bereiche, wie Motion Capture oder gar Performance Capture, bei denen reale Schauspieler fir die Steuerung virtuel-
ler Figuren verwendet werden, zeigen spannende Spezialgebiete von 3D auf.

2.5 Computerspiele

Von je her auf rein virtuelle Abbildungen angewiesen sind Computerspiele. Waren aufgrund der Rechenleistung zuerst
nur zweidimensionale Spiele moglich, haben wir es heutzutage nahezu ausschlief3lich mit dreidimensionalen Spielwel-
ten zu tun, in denen sich der Spieler frei bewegen kann. Selbst aktuelle mobile Endgerate sind in der Lage derartige
Spiele anzubieten. Dieses Thema wird sich in naher Zukunft noch verstarken, wenn Gerate, wie Oculus Rift oder Kinect
die Bewegung des Spielers direkt auf die Spielfigur Gbertragen und fur eine noch engere Verschmelzung von realer und
virtueller Welt sorgen. Die Erganzung eigener 3D-Objekte durch Interaktivitat stellt also ein weiteres Betatigungsfeld
fUr diejenigen dar, die keinerlei Berlihrungsangste mit der Programmierung haben. Game-Engines, wie z.B. Unity 3D
oder Unreal bieten direkte Schnittstellen auch zu Cinema 4D an, um Projekte direkt fur Spiele oder andere interaktive
Anwendungen zu nutzen. Dies kann z.B. bereits ein virtueller Rundgang in einem Gebaude sein.
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3 Zum Leistungsspektrum von Cinema 4D

Cinema 4D versteht sich als 3D-Komplettpaket, beherrscht daher nahezu alle Funktionen, die fur die Erstellung von
3D-Objekten, deren fotorealistische oder abstrakte Darstellung und auch deren Animation bendtigt werden. Selbst-
verstandlich gibt es aber auch zahlreiche andere Programme, die einzelne Spezialthemen, wie z.B. die Simulation von
FlUssigkeiten oder Stoffen, noch besser beherrschen, als Cinema 4D mit seinen Bordmitteln. Besonders wichtig an
einem 3D-Programm ist daher weniger, welche Effekte dieses selbst unterstltzt als vielmehr, welche Schnittstellen
fur die Integration in eine , Pipeline” vorhanden sind. Und hier liegt eine der Starken von Cinema 4D, denn es stehen
nicht nur zahlreiche Im- und Exportformate zur Verfligung, sondern auch gut dokumentierte Programmierschnittstel-
len, die die nahtlose Integration erganzender Funktionen ermoglichen. Man spricht dabei von sogenannten ,Plug-
ins”. Auf diese Weise lassen sich mit Cinema 4D z.B. auch problemlos externe Renderer einklinken, also Programme,
die die Bildberechnung Ubernehmen.

Andere sehr gut ausgebaute Schnittstellen betreffen die Integration mit Adobe-Produkten, wie z. B. Photoshop fir die
Standbild-Bearbeitung oder After Effects flr die Weiterverarbeitung von Animationen.

3.1 Starken und Schwachpunkte von Cinema 4D

Die Starken von Cinema 4D liegen u.a. in der einfachen Erlernbarkeit, obwohl der Funktionsumfang mittlerweile
immens ist. Dabei kommt das Interface besonders Anfangern entgegen, denn alle wichtigen Funktionen lassen sich
sowohl Uber Icons, MenUs oder auch TastenkUrzel aufrufen. Fortgeschrittene Nutzer kénnen das Interface nach
Belieben umbauen und ihrer Arbeitsumgebung, wie z.B. einem Mehr-Monitor-System anpassen. Die einfache Erwei-
terbarkeit Uber Plugins wurde bereits angesprochen. Vermeintlich weniger starke Funktionen lassen sich auf diese
Weise durch Losungen von Drittanbietern ausgleichen.

Wer eher im Bereich Produktdesign tatig ist wird so z.B. echte NURBS (Non Uniform Rational B-Splines) vermissen,
mit deren Hilfe Objekte mathematisch exakt und produktionstauglich konstruiert werden kénnen. Cinema 4D selbst
bietet fir die Modellierung nur sogenannte Polygone, also hauptsachlich Drei- oder Vierecke an.

Diese fehlende Funktionalitat kann durch Drittprogramme, wie z.B. Rhino 3D ausgeglichen werden, stellt sich in der
Praxis jedoch weit weniger als Hindernis dar. Hochwertige Objekte flr die Visualisierung oder auch den 3D-Druck
lassen sich naturlich auch mit Cinema 4D konstruieren, nur fur die direkte Nutzung dieser Modelle in einem Produk-
tionsprozess sind die entstehenden Daten Prinzip bedingt nicht geeignet.

4 Ein erster Blick auf Cinema 4D

Nach diesen allgemeinen Informationen wird es Zeit fir einen ersten Blick auf das Interface und die wichtigsten
Layout-Bestandteile von Cinema 4D. Ja nach Art der Installation in Ihrem Kursraum sollten die Studenten daher nun
Ihre Cinema 4D-Installaton starten. Wird ein Lizenz-Server verwendet, ist dieser vor dem Starten der individuellen
Clients zu starten.

4.1 Hinweis zu automatischen Updates

Oftist es nach dem ersten Starten des Programms so, dass ein Dialog erscheint, der auf verfligbare Updates hinweist.
Cinema 4D ist so konfiguriert, dass beim Starten des Programms eine Verbindung zum Update-Server bei Maxon her-
gestellt wird. Liegen dort neuere Versionen von Cinema 4D vor, konnen diese direkt Gber den angezeigten Dialog ge-
laden und installiert werden. Da dieser Vorgang je nach Umfang der zu aktualisierenden Daten und der verfugbaren
Bandbreite in Threm Netzwerk einige Minuten in Anspruch nehmen kann, sollten Sie derartige Updates z.B. durch
lhren System-Administrator aufSerhalb der Vorlesungszeit durchfihren lassen. Dies ist vor allem dann sinnvoll, wenn
die Studenten selbst keine Administrator-Rechte besitzen und das Update daher sowieso nicht installiert werden kann.
Die Studenten kdnnen derartige Hinweise also schliefSen, um das Update zu einem spateren Zeitpunkt durchfuhren
zu lassen. In diesem Zusammenhang ist wichtig zu wissen, dass die Versionen ggf. zusatzlich verwendeter Render-
clients exakt identisch zu der Cinema 4D-Installation sein mUssen, um Renderings im Netzwerk durchfihren zu kénnen.
Wenn also Teamrender bzw. der Cinema 4D Renderclient zusatzlich genutzt werden soll, ist immer auf eine Gleich-
heit der Versionsnummern zu achten.
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4.2 Das Interface von Cinema 4D

Cinema 4D startet automatisch in das Standard-Layout des Programms und begrifst mit einem Schnellstartfenster,
Uber das Tutorials, Branchen-News und zuvor bereits bearbeitete Projekte aufgerufen werden kénnen. Dieses Dialog-
fenster erscheint automatisch bei jedem Start des Programms, kann aber auch jederzeit Uber das Fenster-Men( auf-
gerufen werden. Das automatische Erscheinen des Schnellstartfensters lasst sich jedoch auch Uber das Schnellstart-
fenster selbst oder Uber die Programm-Voreinstellungen > Netzwerkverbindungen deaktivieren. Das Startlayout
enthalt bereits einen GrofSteil der Menus und Icons, die fur alltagliche Aufgaben bendtigt werden. Spezialgebiete, wie
z.B. das Sculpting (die Verformung von Objekten mit Pinseln und Stempeln, um die organische Modellierung wie mit
Knete oder Ton nachzubilden) oder das Bemalen von Oberflachen in der Bodypaint3D-Umgebung kdnnen in eigenen
Layouts noch besser bearbeitet werden. Cinema 4D stellt daflr rechts oben ein Layout-MenU zur Verfligung, in dem
bereits diverse Eintrage vorhanden sind. Hier lassen sich spater aber auch eigene Layouts abrufen, die ggf. auf eigene
Bedurfnisse zugeschnitten sind. Sollten Studenten das Standardlayout z. B. durch das versehentliche SchliefSen eines
Dialogs oder Fensters verandert haben, kann durch die Auswahl des Start-Layouts jederzeit die urspriingliche Anord-
nung der Fenster wieder hergestellt werden.

Weisen Sie die Studenten darauf hin, vorerst bei diesem Start-Layout zu bleiben, damit die von Ihnen z.B. Uber einen
Beamer zur Verfligung gestellte Abbildung Ihres eigenen Monitors sich auch exakt so bei den Studenten wiederfindet
und es keine Verwirrungen Uber z. B. fehlende oder anders lautende Menueintrage gibt.

Lassen Sie sich zudem nicht von den andersfarbigen Hervorhebungen einzelner Menus, von MenUeintragen, Befeh-
len oder Parametern verunsichern. Diese Hervorhebung markiert nur die Neuerungen gegenUber alteren Programm-
versionen. Bei Bedarf kann diese Funktion Uber die Programm-Voreinstellungen des Bearbeiten-MenUs in der
Untereinstellung Interface > Features markieren jederzeit auch wieder deaktiviert werden.

4.3 Nutzliche Voreinstellungen von Cinema 4D
Bevor auf die einzelnen Fenster, Icons und Manager des Layouts eingegangen wird, sollten einige der Programm-
Voreinstellungen besprochen werden. Sie finden diese im Bearbeiten-Menu von Cinema 4D.

Hier brauchen nicht alle verfugbaren Optionen besprochen zu werden. Zum jetzigen Zeitpunkt sind nur einige Ein-

stellungen dort relevant:

4.3.1 Interface
Hier finden Sie die Schema-Einstellung.

Programm-Voreinstellungen

hnis &ffnen..

Diese definiert die Farben des Layouts. Oftmals ist das Hell Schema fur die Darstellung auf einem Beamer besser als
das standardmafSige Dunkel-Schema geeignet. Die Features markieren-Funktion wurde bereits angesprochen. Falls
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fur Sie Cinema 4D insgesamt neu ist, sollten Sie dieses Menu auf Aus stellen, um alle Befehle und Menus gleichwer-
tig dargestellt zu bekommen.

Auf der gleichen Dialogseite finden Sie die Option fir Tastaturkiirzel in Menis anzeigen. Diese Option sollte ak-
tiviert werden, um sich Uber die Zeit hinweg an die wichtigsten Tastenkurzel gewdhnen zu kénnen. Diese werden
automatisch rechts neben die Befehle in den MenUs geschrieben.

4.3.2 Einheiten
Auf der Einstellungsseite fur die Einheiten finden Sie ein Menu fir die Einheitenanzeige.

Programm-Voreinstellungen

Je nachdem, wie Sie gewohnt sind mit Abmessungen und Positionen umzugehen, sollten Sie hier eine passende Ein-
heit, wie z.B. mm, cm oder m wahlen. Weisen Sie friihzeitig darauf hin, dass Cinema 4D von der Nutzung realisti-
scher Abmessungen und Mafseinheiten profitiert. Dies betrifft z. B. die Materialerstellung oder den Umgang mit der
Kamera, wenn z.B. realistische Scharfentiefe verwendet werden soll.

Auch die Vorwahl fur die Farbwabhler, die an verschiedenen Stellen im Programm fUr die Bestimmung von Farbwer-
ten benutzt werden, kann Uberprift werden. Hier stehen u.a. RGB- oder HSV-Regler zur Wahl. Das standardmafig
voreingestellte HSV-System ist in der Regel einfacher zu konfigurieren. Ansonsten ist der angesprochene Farbraum
naturlich identisch.
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4.3.3 Speicher
Weisen Sie die Kursteilnehmer auch auf die Speicher-Einstellungsseite der Programm-Voreinstellungen hin.

Programm-Voreinstellungen

Undo-Schritte

Hier finden Sie einen Wert flr die maximal méglichen Undo-Schritte im Programm. Gerade Anfanger fihlen sich
sicherer, wenn sie wissen, dass Sie bei Fehlern auch mehrere Arbeitsschritte wieder zurlicknehmen kénnen. Der Stan-
dardwert 30 sollte jedoch bereits ausreichend hoch gewahlt sein.

4.3.4 Import/Export
Der letzte Blick in diesem Dialog sollte der Rubrik fur Import/Export gelten, um den Studenten einen Uberblick tiber
die verfigbaren Austauschformate zu geben, die direkt von Cinema 4D unterstitzt werden.

Programm-Voreinstellungen

COLLADA 1.5 (*.dae) Import

Auf diese Weise erfahren z.B. Grafiker, dass ein direkter Austausch mit lllustrator moglich ist. Nutzer anderer 3D-Pro-
gramme oder von CAD-Anwendungen kdnnen an dieser Liste ebenfalls Gber mogliche Schnittstellen informiert werden.
Weisen Sie darauf hin, dass der Import zu Cinema 4D automatisch tber den Offnen-Befehl im Datei-Men( erfolgt. Das
Sichern in Fremdformate ist Uber Datei > Exportieren verfugbar.
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4.4 Die wichtigsten Elemente des Standard-Layouts

Das Layout von Cinema 4D besteht aus Men(Us in der Kopfzeile des Programms, Icon-Paletten am oberen und linken
Rand des Layouts, sowie aus diversen Manager-Fenstern. Der in der Regel grofSte Bereich des Layouts wird von der
3D-Ansicht eingenommen. Hier werden Modelle erstellt und z.B. geeignete Blickrichtungen fur die Bildberechnung
festgelegt. Da der richtige Umgang mit diesem Fenster wichtig fur alle nachfolgenden Schritte ist, sollte er an dieser
Stelle bereits anhand eines Beispiels gelbt werden.

4.4.1 Die 3D-Ansicht
e Erlduterung der sichtbaren Elemente: Weltraster, Welt-Achsen, Horizont, Name der Ansicht in der oberen linken
Ecke, verkleinerte Achs-Darstellung unten links

* Erlduterung des Begriffs ,Zentralperspektive”: Darstellungsart, bei der die Form und Grof3e der Objekte von der
Position des Betrachters abhangt. Nahe Objekte werden grofser dargestellt. Zudem kommt es zu einer Simulation
einer Brennweite. in der Szene parallele Linien werden nicht unbedingt parallel dargestellt. Dies lasst sich gut am
Weltraster beobachten.

» Vorteile der Zentralperspektive: realistische Darstellung der Objekte, freie Wahl des Betrachterstandpunkts und
der Brennweite.

* Nachteile der Zentralperspektive: die Ansicht eines Objekts kann tauschen, was vor allem fur die exakte
Modellierung ungulnstig ist.
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4.4.1.1 Die Navigation in der Zentralperspektive
Die Navigation kann Uber die Icons in der Titelzeile der 3D-Ansicht erfolgen. Anfanger sollten sich jedoch von Anfang
an die Navigation uber TastenkUrzel gewohnen.

Um dies zu Uben, 6ffnen Sie die Szene ,1_ViewportNavigation”.

Sie finden diese wie auch alle anderen Beispielszenen tber den Content Browser am rechten Rand des Layouts in der
Kategorie ,Presets/Curriculum”.

e Taste ,1"+linke Maustaste zum Verschieben der Ansicht

* Taste ,1"+rechte Maustaste zum Hinein- oder Herausfahren aus der Ansicht
e Alternativ: Scrollrad der Maus zum Hinein- und Herausfahren aus der Ansicht
e Alternativ: Taste ,2" und linke Maustaste zum Hinein- oder Herausfahren

e Taste ,3"+linke Maustaste zum Rotieren der Ansicht

e Taste ,3"+rechte Maustaste zum Drehen um die Sichtachse herum

* Wird beim Rotieren zusatzlich Strg/Ctrl gehalten, wird ein spezieller Orbit-Modus verwendet, der sich durch flis-
sigere Drehungen auszeichnet, der vor allem beim Bemalen von Objekten und beim Sculpting vorteilhaft ist. Um
den Horizont dabei waagerecht zu halten kann zusatzlich Shift gehalten werden.

Flhren Sie vor, wie durch die Platzierung des Mauszeigers in der Ansicht die Rotation und auch das Hinein- oder
Herausfahren in der Ansicht individuell, relativ zum Objekt erfolgen kénnen. Die alternative Verwendung der Naviga-
tionsicons in der Kopfzeile bietet diesen Mehrwert nicht, denn damit sind Rotationen z.B. immer nur um den Mittel-
punkt der Ansicht moglich.
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4.4.1.2 Vorstellung der anderen Ansichten

Durch einen Klick auf das vierte Icon in der Titelzeile der Ansicht oder mit der Funktionstaste F5 kann in eine 4-Tafel-
Ansicht umgeschaltet werden. Diese beinhaltet zusatzlich zur Zentralperspektive auch Ansichten fur Vorne, Oben
und Rechts, die ohne perspektivische Verzerrung arbeiten. Demonstrieren Sie auch in diesen Ansichten die Naviga-
tion, wobei Unterschiede z. B. bei der Drehung deutlich werden.

Uber das vierte Icon in der Kopfzeile aller Ansichten kann die jeweilige Ansicht wieder isoliert und somit in maxima-
ler Grof3e angezeigt werden. Alternativ hierzu stehen die Funktionstasten F1 bis F4 zur Verfigung. Verweisen Sie
auch auf das Tafeln-Menu der 3D-Ansichten zum Umschalten der Ansichten. Zum schnellen Wechseln zwischen
der isolierten Darstellung einer Ansicht und der 4-Tafel-Ansicht kann auch die mittlere Maustaste (bzw. das Scrollrad)
benutzt werden.

Das Grofsenverhaltnis der Ansichten kann durch Ziehen mit der Maus an den Begrenzungen zwischen den Ansichten
verstellt werden. Ein Doppelklick auf den Kreuzungspunkt zwischen den vier Ansichten stellt wieder eine gleichmafige
Grofe her. Alternative Anordnungen von Ansichten lassen sich Uber das Tafeln-Menu unter Anordnung auswahlen.

44.1.3 Die Filter-Optionen vorstellen

Nicht immer ist es gewlinscht, alle Elemente in der 3D-Ansicht tatsachlich angezeigt zu bekommen. Das Filter-Menu
stellt eine Liste zur Verfigung, in der z.B. Elemente, wie das Weltraster oder der Horizont einfach ausgeblendet
werden konnen.

4.4.1.4 Shortcuts fir die Navigation vorfuhren

Das Ansicht-MenU jeder 3D-Ansicht stellt Befehle zur Verfligung, mit denen die Ansicht auf ein selektiertes Objekt
oder das Welt-Achsensystem zentriert werden kann. Durch die Auswahl von Standard-Ansicht kann der urspriing-
liche Blick auf das Welt-Achsensystem wiederhergestellt werden. Mit Auf selektiertes Objekt zoomen (Tastenkirzel
O) wird z.B. ein ausgewahltes Objekt in der Ansicht zentriert.

Zudem zeigt ein blauer Pfeil am Rand einer 3D-Ansicht die Richtung eines ausgewahlten Objekts an, sofern dieses
nicht in der Ansicht zu sehen ist. Ein Mausklick auf diesen Pfeil verschiebt die Ansicht ebenfalls auf die Position die-
ses Objekts.

4415 Die verschiedenen Qualitatsstufen der 3D-Ansicht
Objekte kdnnen in verschiedenen Qualitatsstufen abgebildet werden.

Nicht immer ist dabei sinnvoll, nur die beste Darstellungsart zu wahlen. Besonders wahrend der Modellierung macht
auch die Nutzung relativ einfacher Darstellungsarten Sinn.
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Die Optionen ergeben sich daraus, dass die meisten Objekte in Cinema 4D aus Polygonen bestehen.

Polygone sind einfache Flachen mit in der Regel nur drei oder vier Eckpunkten. Die Eckpunkte der Polygone sind
durch gerade Linien, den sogenannten Kanten miteinander verbunden. Zwischen den Kanten entsteht eine Flache.
Ein Hauptunterschied der verschiedenen Darstellungsmodi betrifft daher die Darstellungsart dieser Flachen und der
begrenzenden Kanten.

Prinzip bedingt fuhrt die realistische Darstellung einer Flache dazu, dass diese massiv erscheint. Andere Kanten oder
Flachen die aus Sicht des Betrachters raumlich dahinter liegen, kénnen dann nicht langer gesehen werden. Die quali-
tativ schlechtere Darstellung der Flachen nur als Kanten-GerUst kann daher bei der Modellierung hilfreich sein, um tat-
sachlich alle Strukturen eines Objekts einsehen zu kénnen.

Zum Vergleich der verschiedenen Qualitaten der Objektdarstellung in den 3D-Ansichten 6ffnen Sie die Szene
.2_DisplayQuality” Uber den Content Browser. \Weisen Sie darauf hin, dass die Einstellung Goraud-Shading
die einzige ist, die auch Lichtquellen in der Szene realistisch auswerten kann. Quick-Shading kann ahnlich wir-
ken, nutzt jedoch nur das Standardlicht der 3D-Ansicht. Stellen Sie die Einstellungen zum Standardlicht im
Optionen-MenU der 3D-Ansicht kurz vor. Demonstrieren Sie, wie die Darstellung von Kanten oder Isobaten mit Schat-
tierungen kombiniert werden kann und stellen Sie fest, dass die Qualitat der Darstellung in jeder 3D-Ansicht indivi-
duell gewahlt werden kann.

4.4.1.5.1 OpenGL

Die Qualitat der Darstellung kann durch die Verwendung von Erweitertes OpenGL im Optionen-MenU der 3D-
Ansichten weiter gesteigert werden. Besonders Helligkeitsverlaufe und Glanzlichter, aber auch Schattenwirfe und die
Darstellung von Materialien kénnen von dieser Option profitieren. Der Nutzen hangt von der verbauten Grafikkarte
und deren Treiber ab. Sie finden hierzu in den Programm-Voreinstellungen in der Kategorie OpenGL einen Kurztest,
der Uber die Schaltflache OpenGL-Fahigkeiten zeigen gestartet wird. Deuten Sie kurz an, dass bei aktivem Erweiter-
tem OpenGL zusatzliche Eigenschaften von Materialien und von Lichtquellen direkt in den Ansichtsfenstern darge-
stellt werden kénnen. Dazu gehoren Spiegelungen, Displacement und Schatten sowie speziellere Effekte, wie Ambient
Occlusion und Unscharfen. Wir kommen darauf u.a. bei der Besprechung der Lichtquellen und Materialien zurlck.

Weisen Sie darauf hin, dass die Darstellungsqualitat in der 3D-Ansicht trotz der eindrucksvollen Méglichkeiten von
OpenGL in einigen Bereichen noch hinter der Qualitat eines echten Renderings zurlckbleibt. Dies betrifft vor allem die
Darstellung von Schatten, brechenden Materialien und korrekten Spiegelungen zwischen Objekten. Dennoch gibt es
viele Situationen, in denen die Darstellungsqualitat der Ansichtsfenster bereits ausreichend gut ist und daher durch-
aus direkt fur die Ausgabe geeignet ist
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ZUSAMMENFASSUNG LAYOUT

In den Programm-Voreinstellungen finden Sie grundsatzliche Vorgaben bezuglich der Mal3einheiten, Farbwahler
und Import-/Export-Einstellungen.

Die optionale Einblendung von Tastenkurzeln in den Menus erleichtert das Erlernen.

Cinema 4D profitiert von der Nutzung realistischer Abmessungen bei der Modellierung und Szenengestaltung.
Versehentliche Veranderungen am Layout lassen sich durch den Aufruf des Standard-Layouts zurlcknehmen.
Die Zentralperspektive bildet den Blick durch eine Kamera nach und simuliert perspektivische Verzerrungen.

Die Tasten 1, 2 und 3, sowie das Scrollrad der Maus kdnnen fur die Navigation in der 3D-Ansicht benutzt
werden.

Wird beim Rotieren der Ansicht zusatzlich Strg/Ctrl gehalten, wird der Orbit-Modus benutzt, bei dem Shift zu
einer Fixierung des Horizonts fuhrt.

Befehle im Ansicht-MenU der 3D-Ansicht erleichtern die Zentrierung eines selektierten Objekts oder des Welt-
Achsensystems in der Ansicht.

Mit der Funktionstaste F5 oder einem Klick auf die mittlere Maustaste bzw. das Scrollrad kann auf eine 4-Tafel-
Ansicht umgeschaltet werden.

Die 4-Tafel-Ansicht enthalt drei zusatzliche Ansichten flr Vorne, Oben und Rechts, die ohne eine perspektivische
Verzerrung der Objekte auskommen. Diese Ansichten eignen sich daher besonders flr das prazise Modellieren.

Die Anzahl und Anordnung der Ansichten kann Uber das Tafeln-Menu zusatzlich konfiguriert werden.

Die Darstellungsqualitat lasst sich fir jede Ansicht individuell Gber deren Darstellung-Mend einstellen. Das Gouraud-
Shading ist dabei die qualitativ beste und die Linien-Darstellung die einfachste Darstellungsart. Viele Darstellungs-
arten lassen sich mit der Linien-Darstellung kombinieren.

Erweitertes OpenGL sollte generell im Optionen-Menu der 3D-Ansichten hinzugeschaltet werden, um die
Darstellungsqualitat und -Geschwindigkeit zu steigern.

Die Qualitat der OpenGL-Darstellung kann durch Spiegelungen, Schatten, Tiefenscharfe, Displacement oder Screen
Space Ambient Occlusion (SSAO) noch weiter gesteigert werden und so bereits nahe an die Qualitat von Ren-
derings heranreichen.

Das Filter-Menu der 3D-Ansichten kann zum Ein- und Ausblenden bestimmter Objekt-Typen oder Anzeige-
Elemente benutzt werden.
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4.4.2 Der Objekt-Manager

Der Objekt-Manager dient als Ubersichtfenster, welche Objekte in dem Projekt vorhanden sind. Zudem ermoglicht
er die Erstellung von Objektgruppen und die Steuerung z.B. der Sichtbarkeit von Objekten. Weitere Aufgaben dieses
Managers umfassen die Organisation von sogenannten Tags. Tags sind Eigenschaften oder z.B. auch Schaltungen,
mit denen das Aussehen oder Verhalten der Objekte zusatzlich beeinflusst werden kann.

Offnen Sie die Szene ,3_ObjectManager”, um die Funktion und Bedienung des Objekt-Managers vorzufiihren.

* Namen von Objekten lassen sich per Doppelklick editieren
* Objekte kdnnen per Drag&Drop zu Gruppen organisiert werden

* Oftlassen sich Objektgruppen bereits beim Aufrufen eines neuen Objekts automatisch erstellen. Wird z. B. die Alt-
Taste beim Erstellen eines neuen Objekts gehalten, wird das bereits vorhandene und zuvor selektierte Objekt dem
neuen Objekt direkt untergeordnet. Dies bietet sich beim Aufruf vieler Generatoren an. Wird hingegen beim Auf-
ruf z.B. eines Deformator-Objekts die Shift-Taste gehalten, ordnet sich dieses automatisch dem aktuell selektier-
ten Objekt im Objekt-Manager unter.

* Objekte lassen sich hier durch Anklicken selektieren oder auch per , Rickschritt”- oder ,Entfernen”-Taste I6schen

* Esstehen diverse Optionen zur Selektion mehrerer Objekte zur Verflgung:
- Aufziehen eines Selektionsrahmens mit gehaltener linker Maustaste
- Selektion mehrere Objekte durch Anklicken mit gehaltener Strg/Ctrl-Taste

- Anklicken eines Objekts und Shift-Anklicken eines zweiten Objekts selektiert alle Eintrage zwischen den
beiden Objekten

* Duplizieren von Objekten durch Halten von Strg/Ctrl bei Drag&Drop

* Hinzufligen von Objekten zu ,Ebenen” ber das erste Symbol in der Spalte hinter den Objektnamen. Ebenen er-
leichtern spater die Ubersichtlichkeit bei Projekten mit vielen Einzelobjekten, da z.B. die Sichtbarkeit von Objekten
unabhangig von deren Gruppierung im Objekt-Manager gesteuert werden kann.

e Steuerung der Objekt-Sichtbarkeit Uber die beiden kleinen Punkte hinter den Objektnamen
* Vorfuhren der Auswirkungen bei der Nutzung verschiedener Sichtbarkeiten innerhalb einer Objekt Hierarchie

e Hinweis auf die alternative Solo-Funktion, mit der selektierte Objekte und deren Hierarchien automatisch im Edi-
tor sichtbar geschaltet werden, wobei alle Gbrigen Objekte ausgeblendet werden.

* Funktion des grinen Hakens hinter den Objekten erlautern. Begriff des ,Generator-Objekts” einfliefsen lassen

* Generatoren sind generell Objekte, die eine Form oder Geometrie erzeugen. Dabei laufen Formeln oder Programme
ab, die die Form , generieren”. Wird der grline Haken ausgeschaltet, entfallt die Berechnung eines Generators.
Dies kann bei komplexen Formen Rechenzeit einsparen helfen und ist daher noch etwas anders, als wenn nur die
Sichtbarkeit dieses Objekts deaktiviert wirde.
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* Tags erscheinen in der rechten Spalte hinter den Objekten. Einige sind standardmaf3ig vorhanden, viele andere
kénnen aber individuell hinzugeftigt werden. Zu den Tags, von denen nahezu jedes Objekt profitiert, gehort das
Phong-Tag. Es kontrolliert die Berechnung der Schattierung auf der Oberflache. Schattierung meint den Hellig-
keitsverlauf, der durch Lichteinfall entsteht. Der Effekt ist gut an einer Kugel zu demonstrieren, die mir Quick- oder
Gouraud-Shading angezeigt wird. Die Absenkung des Glatten bis-Winkels im Phong-Tag kontrolliert den Schat-
tierungsubergang zwischen den Polygonen.

4421 Zusatzliche Optionen des Objekt-Managers
In der rechten oberen Ecke des Objekt-Managers befinden sich einige Symbole.

Die Lupe 6ffnet eine zusatzliche Suchzeile, Uber die nach Objektnamen gesucht werden kann. Das Haus-Symbol lasst
eine Pfad-Zeile erscheinen. Wird ein Objekt selektiert und dann im Ansicht-MenU des Objekt-Managers der Befehl Als
Wourzel setzen aufgerufen, werden nur noch die Objekte dargestellt, die unter dem Wurzel-Objekt eingruppiert sind.

Uber den nach oben weisenden Pfeil neben der Pfad-Zeile kann die Wurzel stufenweise in der Hierarchie nach oben
verschoben werden. Das Haus-Symbol selbst stellt die urspringliche Darstellung aller Objekte im Objekt-Manager
wieder her.

Das Augensymbol 6ffnet einen zusatzlichen Bereich, Uber den die Art und Anzahl aller Objekte, Ebenen und Tags an-
gezeigt wird. Doppelklicks auf einzelne Eintrage dort flhren zu einer Selektion aller Elemente im Objekt-Manager,
die den gleichen Typ haben.

Das Plus-Symbol schliefslich ¢ffnet einen neuen Objekt-Manager. Auf diese Weise lassen sich mehrere, ggf. unter-
schiedlich konfigurierte Objekt-Manager gleichzeitig nutzen. Alternativ hierzu kann auch das Fenster-MenU von
Cinema 4D benutzt werden. Dort findet sich ein Unterpunkt flr Zusatzliche Manager, Uber den ebenfalls weitere
Objekt-Manager gedffnet werden kénnen. In der Regel reicht jedoch ein einziger bereits aus.

4.4.3 Der Attribute-Manager
War der Objekt-Manager hauptsachlich zum Organisieren von Objekten und deren Hierarchien gedacht, ermdglicht
der Attribute-Manager den Zugriff auf alle Optionen eines ausgewahlten Objekts oder Werkzeugs.

Basis HKoord. Phong
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Aufgrund der Fille an Optionen werden diese in verschiedenen Reitern angezeigt. Einige dieser Reiter sind z.B. bei
Objekten immer vorhanden, andere erganzen sich in Abhangigkeit zum Objekttyp. Zu den bei selektierten Objekten
immer angezeigten Bereichen gehoren Basis und Koordinaten.

P einfrieren G einfrieren

4.4.3.1 Der Basis-Reiter

In dieser Kategorie des Attribute-Managers tauchen viele Bekannte wieder auf, die bereits beim Objekt-Manager
besprochen wurden. Daneben werden aber z.B. auch Icon-Einstellungen angeboten, Uber die sich ein eigenes Icon-
Bild fUr die Darstellung des Objekts im Objekt-Manager auswahlen ldsst. Dafur kann eine Bitmap-Datei geladen wer-
den oder auch die ID-Nummer eines bereits an anderer Stelle in Cinema 4D benutzten Icons verwendet werden. Diese
IDs lassen sich Uber den Befehls-Manager (Fenster > Anpassen > Befehle anpassen) in Erfahrung bringen. Zusatzlich
steht auch eine separate Farbe zur Verfugung, uber die sich das Objekt-lcon umfarben lasst. Neu ist in den Basis-Ein-
stellungen auch die Einstellung fir Farbe aktivieren, Uber die der Objektdarstellung in den Ansichtsfenstern ein be-
liebiger Farbanstrich gegeben werden kann. Je nach Auswahl im Farbe aktivieren-Menu ist diese Farbe dann immer
oder z.B. nur so lange zu sehen, wie kein Material zugewiesen wurde. Bei der Bildberechnung wird in jedem Fall ein
zugewiesenes Material bevorzugt.

Uber die X-Ray-Option kann das Objekt halb transparent angezeigt werden. Dies erleichtert die Arbeit an anderen
Objekten, die z.B. hinter oder gar innerhalb des X-Ray-Objekts liegen. Bei der Bildberechnung wird das Objekt jedoch
in jedem Fall wieder massiv dargestellt. Transparenzen lassen sich nur Uber ein Darstellung-Tag oder Uber entspre-
chende Materialien auch im berechneten Bild darstellen.

4.4.3.2 Der Koordinaten-Reiter

Alle Objekte besitzen ein eigenes Achsensystem, die sogenannten Objektachsen. Die Anordnung der Objektachsen
entspricht dem Weltachsen-System, lasst sich jedoch von uns frei editieren. Objektachsen kénnen daher beliebig ver-
schoben, gedreht oder gar skaliert werden. Diese Drehung, Verschiebung oder Skalierung Ubertragt sich direkt auf die
Form des Objekts. Auf diese Weise lassen sich Objekte an beliebiger Stelle im 3D-Raum platzieren.

Ist Prazision gefragt, greift man auf numerische Werte flr Position, Grofe und Winkel zurlick. Diese Werte kénnen
Uber die Koordinaten-Rubrik im Attribute-Manager eingesehen und auch editiert werden. Dabei ist zu beachten,
dass diese Wertangaben immer nur auf das Ubergeordnete Objekt bezogen werden. Die Hierarchie der Objekte im
Objekt-Manager beeinflusst daher die Koordinaten-Angaben. Benutzen Sie die Szene ,4_AttributeManager” um
dieses Prinzip deutlicher zu machen.
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Die Szene enthalt einige Wrfel. Gruppieren Sie diese im Objekt-Manager so, dass jeder W(rfel bis auf den obers-
ten unter einem anderen eingeordnet ist. Selektieren Sie dann alle Wirfel bis auf den obersten und verandern Sie im
Attribute-Manager den Wert fir PY Die Wrfel stapeln sich gleichmal(3ig zu einer Saule auf. Fihren Sie PY zurlck auf
den Wert 0 und wiederholen Sie die Prozedur mit P.X, um die Wrfel nebeneinander zu platzieren.

Nutzen Sie anschlieBend W.P, um die Wurfel wie einen Skorpionschwanz aufzurollen und erldutern Sie das Zustan-
dekommen des Effekts.

Einschub zu den verschiedenen Farbwahlern, nachdem die individuelle Farbgebung von Objekten im Ansichtsfenster
bereits besprochen wurde.

Das HSV-System ist das Standard-Wahlsystem und aufgrund der Farbwinkel-Einstellung besonders intuitiv zu be-
dienen. Die beiden weiteren Regler dieses Systems kontrollieren die Sattigung und die Helligkeit.

Das RGB-System ist hilfreich, wenn exakte Farbwerte Ubernommen werden sollen, denn RGB-Werte werden
haufig angegeben.

Die Farbwahl Uber die Kelvin-Farbtemperatur ist eher physikalischer Art und vor allem fur Lichtquellen hilfreich, da
der Kelvin-Wert von Leuchtmitteln oft von deren Verpackungen abgelesen werden kann.

Der Misch-Modus erleichtert die Angabe von zwei beliebigen Farben, zwischen denen dann ein weiche Farbver-
lauf entsteht, aus dem an beliebiger Stelle ein Farbwert entnommen werden kann.

Mit der Pipette lasst sich eine Farbe direkt von einer beliebigen Stelle des Bildschirms entnehmen, also durchaus
auch von einem Fenster, das zu einem ganz anderen Programm gehort.

Das Farbrad entspricht einem alternativen Dialogelement des HSV-Systems und kann nach einem Rechtsklick
darauf individuell skaliert und auch in einen kinstlerischen Modus geschaltet werden, bei dem haufig verwendete
Farben automatisch mehr Platz auf dem Farbkreis erhalten. Zudem stehen diverse Modi zur Verfugung, z.B. um
die Auswahl von Farbwelten oder von Komplementarfarben zu erleichtern

Ein Farb-Mischfeld stellt die Sattigungen und Helligkeiten eines gewahlten Farbwerts in einem Mischfeld dar
Der Bild-Modus erlaubt das Laden eines Bilds, auf dem beliebig viele Farb-Picker platziert werden kénnen.

Gewahlte Farben lassen sich in Ordnern zusammenfassen, speichern und laden, um sie an anderer Stelle im Pro-
jekt oder auch in anderen Projekten erneut zur Verfiigung zu haben
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4.4.3.2.1 Die Standard-Werkzeuge zum Verschieben, Skalieren und Drehen
Ist nicht unbedingt Prazision gefragt, kdnnen Objekte auch manuell platziert werden. Benutzen Sie dazu das Verschie-
ben-Werkzeug mit dem Tastenkurzel E im Modell bearbeiten-Modus.

Skaliert werden kann Uber die Taste T und gedreht werden Uber die Taste R. Weisen Sie zusatzlich auf die entspre-
chenden Icons oberhalb des Ansichtsfensters hin.

Sprechen Sie die Mdglichkeiten zur Beschrankung von Achsen an:

» Direkt auf die Achsen oder Rotationsbander klicken

e dielcons/Tasten X, Y, Z benutzen

 die farbigen Ecken am Objektachsensystem benutzen

* Manipulationen rastern/quantisieren durch Halten der Shift-Taste

Durch Nutzung der Option Manipulation pro Objekt beim Verschieben-, Skalieren- oder Drehen-Werkzeug sind
die gleichen Effekte mdglich, wie wir sie gerade bei Skorpionschwanz erzielt haben.

Erldutern Sie die Bedeutung der Kiirzel H, P und B (Heading, Pitch, Banking) fir die Rotation. H steht anfanglich fir die
Drehung um die Y-, P flr die Drehung um die X- und B fur die Drehung um die Z-Achse. Verdeutlichen Sie, wie nach
einigen Drehungen sich aber auch mehrere Werte verandern, selbst wenn nur um eine Achse rotiert wird.

FUr Ubersicht bei mehreren Rotationen an einem Objekt, die alle mit bestimmten Winkeln um bestimmte Objekt-
achsen durchgefihrt werden sollen, sorgt die Eingefrorene Transformation in der Koordinaten-Rubrik des Attribute-
Managers.

Eingefrorene Positionen, Grofsen oder Winkel leeren den oberen Teil des Koordinaten-Bereichs und ermdglichen dann
wieder direkte Werteingaben z.B. fir W.H, W.P oder W.B um gezielt nur um eine Achsrichtung drehen zu kénnen.

Es kann jederzeit eingefroren oder auch wie aufgehoben werden, ohne dass sich an der Lage des Objekts etwas ver-
andert.

Kurz die Dreh-Reihenfolge ansprechen. Das HPB-Drehsystem bietet den Vorteil, dass die Reihenfolge, in der die
Winkel auf das Objekt angewendet werden flr die Endstellung keine Bedeutung hat. Bei den anderen Reihenfolge-
Einstellungen wird hingegen eine feste Abfolge beibehalten. Dies kann z.B. bei der Animation Vorteile bringen, falls
ein Objekt ungewollte Drehungen zwischen den Keyframes ausfuhrt.

Das Drehen-Werkzeug bietet eine dazu passende Vorschau der Rotationsbander an. Offnen Sie hierzu die Szene
.5_RotationOrder”.

Die Szene zeigt ein Objekt, das gedreht werden soll.
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Aktivieren Sie beim Drehen-Werkzeug die Option fur Gimbal-Drehung und selektieren Sie das zu drehende Objekt,
um dessen Rotationsbander sehen zu kdnnen. Schalten Sie die verschiedenen Modi fur die Reihenfolge der Rotati-
onen in der Koordinaten-Rubrik des Attribute-Managers durch und beobachten Sie, wie sich die Rotationsbander
verandern. Einige Modi sind fUr die gewdnschte Rotationsrichtung besser geeignet als andere.

Dennoch kann es trotz dieser Hilfsmittel Probleme beim Drehen aus besonderen Objektstellungen geben. Dies be-
trifft vor allem Ausrichtungen, bei denen die Z-Achse eines Objekts exakt senkrecht steht, wie z.B. beim Ober- oder
Unterschenkel einer stehenden Figur. Beim Drehen der Objekte aus dieser Position kann es in einer Animation zu un-
erwilnschten Schlenkern oder ,Umwegen” kommen. Im Fachjargon spricht man dann von einem , Gimbal-Lock”-
Problem. In solchen Fallen kann die Animationsberechnung von Objektdrehungen Uber die alternative Quaternionen-
Rotation erfolgen, die generell immer die kiirzeste Drehbewegung zwischen zwei Zustanden berechnen kdnnen. Sie
aktivieren diese Berechnungsart im Koordinaten-Tab eines Objekts.

4.43.2.1.1 Informationen zum Skalieren von Objekten

Weisen Sie auf die beiden Moglichkeiten zum Skalieren von Objekten hin. Objekte kénnen entweder durch Skalie-
rung der Objektachsen oder durch Vergrofsern oder Verkleinern der Form (also der Punkte, Kanten und Flachen) ska-
liert werden.

Die GrofSe-Werte im Koordinaten-Bereich des Attribute-Manager geben immer nur die Langen der Objektachsen
wider.

Beim Skalieren der Achsen bleiben die Punkte, Kanten und Polygone des Objekts an Ort und Stelle. Die Form des
Objekts erscheint nur kleiner oder gréfSer, weil das Bezugssystem skaliert wurde. Bei der Nutzung des Skalieren-Werk-
zeugs bleiben die Achslangen unverandert. Die Punkte, Kanten und Flachen des Objekts werden jedoch verandert.

Weisen Sie darauf hin, dass skalierte Achsen zu Problemen in Objekthierarchien fiihren kénnen, da sich eine Skalierung
des Achsensystems eines Objekts auch auf die untergeordneten Objekte Ubertragt. Werden diese dann gedreht, kon-
nen unerwiinschte Verzerrungen auftreten. Die Szene ,6_ObjectScale” gibt dazu ein Beispiel. Die Szene enthalt zwei
optisch identische Objekthierarchien. Die Unterschiede treten erst beim Rotieren der untergeordneten Objekte zutage.

Nutzen Sie dieses Negativbeispiel, um die Studenten anzuhalten, bei den Objekten auf die Grofsen 1, 1, 1 zu achten.
Falls die Achsen bewusst skaliert werden sollen, weisen Sie auf den Objekt bearbeiten-Modus hin. Um versehentlich
skalierte Achsen auf deren Standardlange zurlickzusetzen steht der Befehl Mesh > Achse > Gro(3e zurlicksetzen zur Ver-
flgung.
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4433 Der Objekt-Reiter

In dieser Rubrik lassen sich alle Objektspezifischen Einstellungen finden, also z.B. bei einem Wirfel die Abmessun-
gen oder zusatzliche Optionen fur seine Abrundung. Demonstrieren Sie anhand eines Wiirfel-Grundobjekts, welche
Manipulationsmaoglichkeiten bestehen. Weisen Sie auf den Spezialfall der parametrischen Grundobjekte hin, die Uber
das Skalieren-Werkzeug immer nur proportional skaliert werden konnen. Individuelle Skalierungen sind nur Uber die
Achslangen oder Uber die Parameter der Objekt-Seite im Attribute-Manager maglich.

4434 Zusatzliche Optionen des Attribute-Manager

In der Kopfzeile des Attribute-Managers befinden sich einige zusatzliche Icons. Da der Attribute-Manager stets die
Parameter des zuletzt angewahlten Objekts oder Werkzeugs anzeigt, kann Uber die Pfeil-lcons nach links oder rechts
wie in einem Browser zwischen friiheren und spateren Inhalten navigiert werden.

Ist ein Objekt ausgewahlt, springt das nach oben zeigende Pfeil-Icon eine Hierarchiestufe héher. Es kdnnen dann auch
die Eigenschaften eines Objekts editiert werden, das gar nicht selektiert ist. Weitere Klicks auf den nach oben wei-
senden Pfeil navigieren schliefSlich zur Anzeige der Projekt-Voreinstellungen,die ansonsten auch Uber das Bearbei-
ten-Ment von Cinema 4D zu erreichen sind.

Das Lupe-Symbol 6ffnet eine Suchzeile. Durch Eingabe von Buchstaben werden dann die Parameter ausgefiltert,
die diese Buchstaben enthalten. Durch Eingabe von ,P” bleiben dann in dem Koordinaten-Reiter z.B. nur noch die
Positionen Ubrig.

Das Bugelschloss sperrt den Attribute-Manager und halt dadurch seinen Inhalt auch dann fest, selbst wenn ein anderes
Objekt oder ein anderes Werkzeug ausgewahlt wurde. Ahnlich wirkt das letzte Icon in der Kopfzeile, das einen neuen
Attribute-Manager erscheinen lasst. Dieser ist dann ebenfalls bereits Uber das Bligelschloss-lcon gesperrt.

Das Icon mit der Zielscheibe beschrankt den Attribute-Manager auf die aktuell angezeigte Art der Parameter.
Wurde z. B. zuerst ein Wrfel ausgewahlt und dann das entsprechende Icon aktiviert, kénnen fortan nur noch Objekt-
daten im Attribute-Manager angezeigt werden. Einstellmdglichkeiten eines Werkzeugs oder einen Modellierfunktion
werden nicht langer berucksichtigt. Diese Art der Modus-Sperrung macht daher nur Sinn, wenn mehrere Attribute-
Manager vorhanden und unterschiedlich konfiguriert sind.

Der aktuelle Modus eines Attribute-Managers, bzw. welche Art Parameter dort angezeigt werden kdnnen, 13sst sich
Uber dessen Modus-Menu konfigurieren.

4.4.4 Der Koordinaten-Manager

Der Koordinaten-Manager bietet die gleichen Werte wie der Koordinaten-Reiter im Attribute-Manager. Es besteht
jedoch zusatzlich eine Option in Form eines Modus-MenUs unterhalb der Position-Spalte zum Wechsel des Bezugs-
systems. Neben der lokalen Objekt-Koordinaten in absoluter oder relativer Form (je nachdem, ob eingefrorene Trans-
formationen vorhanden sind oder nicht) kénnen auch Koordinaten bezogen auf das Welt-Achsensystem angezeigt
oder eingetragen werden.

Die mittlere Spalte kann zudem nicht nur die Achslangen als GréBe, sondern auch noch die tatsachlichen Abmessun-
gen eines Objekts oder gar einer Hierarchie (Abmessung+) anzeigen. Anderungen an Werten lassen sich durch Be-
statigen mit Return/Enter oder Uber die Anwenden-Schaltflache auf das Objekt Ubertragen.

» Siehe Ubungen zu den Themen Objektachsen, Bezugssysteme und Koordinaten
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ZUSAMMENFASSUNG OBJEKT- UND ATTRIBUTE-MANAGER

Der Objekt-Manager listet die Objekte der Szene auf und ermdglicht deren individuelle Organisation in Gruppen.
Ein Doppelklick auf den Objektnamen macht diesen editierbar.

Das erste Symbol hinter dem Objekt steht flr das Ebenen-System. Dieses ermdglicht die Nutzung einer von der
Objekthierarchie unabhangige Ordnung.

Die kleinen Punkt-lcons in der mittleren Spalte des Objekt-Managers konnen durch Anklicken farblich umgeschal-
tet werden. Ein griner Punkt steht fir Sichtbarkeit, ein roter fir Unsichtbarkeit. Ein grauer Punkt steht fir Neu-
tralitat. In diesem Fall werden ggf. die Sichtbarkeitseinstellungen Ubergeordneter Objekte Ubernommen. Der obere
Punkt steuert die Sichtbarkeit im Ansichtsfenster, der untere die Sichtbarkeit bei der Bildberechnung.

Objekte, die Formen generieren haben einen zusatzlichen griinen Haken hinter sich im Objekt-Manager. \Wird
dieser auf ein rotes X umgeschaltet, entfallt die Generierung dieses Objekts. Dies kann helfen, bei aktuell nicht be-
notigten Objekten Rechenzeit zu sparen.

Die rechte Spalte des Objekt-Managers ist den sogenannten Tags vorbehalten. Tags sind Eigenschaften und zu-
satzliche Informationen, die den Objekten mitgegeben werden kénnen. Einige dieser Tags, wie z. B. das Phong-Tag
sind bei vielen Objekten bereits standardmafSig vorhanden. Andere Tags lassen sich manuell z. B. Uber das Tags-
Menu des Objekt-Managers hinzufugen.

Der Attribute-Manager liegt unterhalb des Objekt-Managers und ist fur die Darstellung aller Parameter und
Optionen des zuletzt ausgewahlten Objekts zustandig. Einstellungsgruppen fir Basis und Koordinaten sind bei
Objekten immer vorhanden, andere Einstellungen passen sich je nach dem selektierten Objekt an.

Die Basis-Einstellungen bilden nahezu deckungsgleich die bereits beschriebenen Optionen im Objekt-Manager
ab, Uber die z. B. Namen oder Sichtbarkeiten von Objekten definiert werden. Zusatzlich lassen sich aber auch Dar-
stellungsfarben oder spezielle Transparenzeffekte aktivieren.

Die Koordinaten-Rubrik gibt Auskunft Uber die Position, Grofse und Drehung eines Objekts. Diese Werte beziehen
sich immer auf das Objektachsensystem und werden relativ zum Ubergeordneten Objekt berechnet.

Verschiedene Farbwahler erleichtern die Auswahl von Farbwelten, die auch gesichert werden kdnnen.

Durch die Nutzung der Einfrieren-Tasten in der Rubrik fur Eingefrorene Transformation lassen sich Werte zwischen-
speichern, was besonders bei Rotationen hilfreich sein kann, um exakte Drehwinkel fir bestimmte Drehachsen
eintragen zu kénnen.

Die Reihenfolge bei der Anwendung von Drehwinkeln hat Auswirkungen auf die Endstellung des Objekts nach der
Drehung. Zudem kann das Umschalten der Reihenfolge fur die Drehwinkel das Animieren eines Objekts vereinfachen.

Um die richtige Reihenfolge fir Winkel zu erfahren, bietet das Rotieren-Werkzeug eine Option fir Gimbal-
Drehung an.

Um Objekte zu manipulieren stehen die Werkzeuge Verschieben, Skalieren und Drehen zur Verfligung, die auch auf
beliebige Achskombinationen beschrankt werden kénnen. Dazu muss nur auf die entsprechenden Rotationsbander,
Achsen oder Achs-Ecken geklickt werden. Alternativ hierzu stehen auch die X, Y, Z-Iconszur Verfligung.

Skalierungen maglichst Uber die Objekt-Parameter oder durch Skalieren im Modell bearbeiten-Modus umsetzen.
Achs-Skalierungen im Objekt-bearbeiten-Modus oder durch Veranderung der GroRe-Werte kénnen untergeord-
nete Objekte negativ beeinflussen.

Uber den Koordinaten-Manager lassen sich ebenfalls absolute und eingefrorene Objekt-Koordinaten ausgeben und
editieren. Zusatzlich kénnen die Koordinaten aber auch auf das Welt-Achsensystem bezogen werden, um z.B. die Raum-
Position eines Objekts unabhangig von dessen Hierarchie-Einsortierung abzufragen oder einzutragen.

Der Koordinaten-Manager erméglich zudem auch die Anzeige der tatsachlichen Abmessungen eines Objekts
oder gar einer Objektgruppe.
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4.5 Snapping nutzen

Die friheren Beispiele haben gezeigt, dass die exakte Platzierung oder gar Ausrichtung von Objekten aufeinander auf-
wendig sein kann. Hier kann das Snapping helfen, dessen Optionen unter dem Symbol des Hufeisenmagnets in der
linken Icon-Palette zu finden sind. Alternativ hierzu kann auch das TastenkUrzel P benutzt werden.

Nach dem Aktivieren von Snapping stehen verschiedene Modi zur Verfugung.

3D-Snapping ist das ,echte” Snapping, bei dem Objekte dreidimensional aneinander ausgerichtet werden oder ein-
rasten.

Beim 2D-Snapping wird ausschlief3lich aus der aktuellen Betrachterperspektive eingerastet.

Mit Auto-Snapping erfolgt ein automatisches Umschalten zwischen 2D- und 3D-Snapping, je nachdem, in welchem
Ansichtsfenster gearbeitet wird. In der Zentralperspektive wirde dann immer 3D-Snapping benutzt. In den Standard-
ansichten kame immer 2D-Snapping zum Einsatz.

Die nachfolgenden Optionen des Snapping-MenUs legen fast, auf was eingerastet werden soll. Dabei sind auch Kom-
binationen maglich, wie z.B. Kanten-Snapping und Mittelpunkt-Snapping, um auch exakt auf die Mitten der
Polygonkanten einrasten zu kénnen.

Generell ist es so, dass bei diesen Snapping-Methoden keine Veranderung der Objekt-Rotation erfolgt. Das Snapping
erfolgt beim Bewegen von Objekten immer bezogen auf deren Achsensystem. Offnen Sie dazu das Beispiel ,,8_Object
Snapping”.

Erste Aufgabe: Der kleine Wurfel soll mittig Uber dem grofSen Wirfel platziert werden, ohne dessen Y-Position zu
beeinflussen.

Losung: In der Ansicht von oben mit 2D- oder Auto-Snapping arbeiten. Dazu die Optionen Polygon-Snapping und
Mittelpunkt-Snapping benutzen

Zweite Aufgabe: Der kleine Wurfel soll exakt in der Mitte zwischen zwei anderen Objekten platziert werden. Dazu
schalten Sie in der geladenen Szene 8_ObjectSnapping die Kugel auf sichtbar.

Losung: Derartige Aufgaben lassen sich gut Uber Hilfslinien 16sen. Das Hilfslinie-Objekt lasst sich in der Gruppe der
prarametrischen Grundobjekte finden.

Schritt 1: Benutzen Sie in der Zentralperspektive 3D- oder Auto-Snapping

Schritt 2: Aktivieren Sie ausschlieSlich Achsen-Snapping und ziehen Sie die Endpunkte der Hilfslinie damit auf die
Achsensysteme der Kugel und des grofSen Wirfels

Schritt 3: Die Hilfslinie bietet im Attribute-Manager mehrere Modi an. Benutzen Sie dort den Linienmodus Seg-
ment, damit die Hilfslinie beidseitig an den eingerasteten Endpunkten endet.

Schritt 4: Benutzen Sie die Snapping-Kombination Hilfslinien-Snapping und Mittelpunkt-Snapping, um den klei-
nen W(rfel mittig auf der Hilfslinie einzurasten.
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Weisen Sie in diesem Zusammenhang auf die verschiedenen Modi der Hilfslinie hin, die auch die Form eines
Achsensystems oder einer Ebene annehmen kann. Sollen mehrere Hilfslinien benutzt werden, ist das Hilfs-
linien-Werkzeug zu empfehlen. Sie finden die im Werkzeuge-Menu. Mit einzelnen Mausklick lassen sich dann
zuerst Endpunkte einer Linie und dann mit dem dritten Klick auch eine Ebene aufziehen. Wird nach dem ersten Klick
die Maustaste gehalten entsteht beim Losen der Maustaste nur eine Linie. Bei einer Hilfs-Ebene kdnnen mit der Maus
parallele Linien vom Rand der Ebene aus gezogen werden.

Rote Punkte weisen auf diese Funktion hin, sobald sich der Mauszeiger dem Rand der Ebene nahert.

Sich schneidende Hilfslinien bieten eine zusatzliche Snapping-Option fir Schnittpunkte-Snapping und kénnen so
z.B. zum Nachzeichnen eines Gebaude-Grundrisses interessant werden.

Auch auf die Arbeitsebene kann eingerastet werden. Dies wird durch die Option Arbeitsebenen-Snapping in Kom-
bination mit Rasterpunkt- oder Rasterlinien-Snapping erreicht. Die Arbeitsebene lasst sich in dem Arbeitsebene-
Modus beliebig Uber das Verschieben- oder Drehen-Werkzeug manipulieren. Um der Arbeitsebene eine parallele
Lage zum Weltsystem zu geben, stehen Optionen, wie Arbeitsebene auf X ausrichten, Arbeitsebene auf Y aus-
richten oder Arbeitsebene auf Z ausrichten zur Verfligung.

Die Arbeitsebene kann auch interaktiv platziert und gedreht werden. Dazu finden Sie ein Beispiel in der Szene ,9_Work-
planeSnapping”. Aktivieren Sie dort den Modell-bearbeiten-Modus und die Planare Arbeitsebene. Schalten Sie
zusatzlich Interaktive Arbeitsebene ein. Sobald der Mauszeiger Uber die Oberflache des Objekts bewegt wird,
springt die Arbeitsebene in die Mitte des entsprechenden Polygons und nimmt die Neigung dieser Flache an. Um die
Arbeitsebene dort fixieren zu konnen, muss Verriegelte Arbeitsebene (Tastenkurzel Shift+X) aufgerufen werden.

Ein neu aufgerufenes Objekt wird nun automatisch mittig und auch senkrecht zur Arbeitsebene platziert.

Andere Modi fur die Arbeitsebene richten diese automatisch senkrecht zur Kamera (Kamera-Arbeitsebene), parallel
zu den Weltachsen je nach Blickrichtung (Planare Arbeitsebene) oder zentriert und parallel zur XZ-Ebene des aktuell
ausgewahlten Objekts aus (Achsen-Arbeitsebene).
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4.5.1 Quantisierung

Unter der Quantisierung versteht man die Rundung von Werten z.B. beim Verschieben oder Drehen eines Objekts.
Die Quantisierung wird durch Halten der Shift-Taste ausgel®st, die aber erst nach dem Betdtigen der linken Maus-
taste z.B. wahrend des Drehens oder Verschiebens gehalten werden darf. Alternativ hierzu findet sich auch Quanti-
sieren aktivieren in den Snapping-Optionen. Der Effekt ist identisch, nur dass nun das Halten der Shift-Taste nicht
langer notig ist.

Die Schrittweite der Quantisierung ist so eingestellt, dass Drehungen nur in 10°-Schritten maéglich sind. Verschie-
bungen erfolgen nur ein 10er-Einheiten und Skalierungen in 10%-Schritten. Es konnen aber auch individuelle Schritt-
grofsen verwendet werden.

Offnen Sie dazu im Attribute-Manager das Men( Modus > Modellieren. Sie finden dort unter dem Snapping-Rei-
ter Einstellungen fur das Snapping, um z.B. auch den Radius flr das Snapping beeinflussen zu kénnen.

Unter dem Reiter Quantisieren sind die verschiedenen Schrittweiten zu finden, die hier auch individuell variiert
werden kénnen.

4.5.2 Dynamische Hilfslinien
Ist das Snapping fur Hilfslinien-Snapping mit Dynamische Hilfslinien kombiniert, kann auch auf Richtungen einge-
rastet werden, die gar nicht als echte Hilfslinie vorliegen. Offnen Sie dazu die Szene ,,10_DynamicGuides”.

Aufgabe: Der Wiirfel soll in dem Kreuzungspunkt der durch die Zylinder vorgegebenen Richtungen platziert werden.

Schritt 1: Aktivieren Sie zusatzlich Achsen-Snapping und Schnittpunkte-Snapping

Schritt 2: Verschieben Sie den Wrfel auf den Mittelpunkt eines Zylinders, bis dieser dort einrastet und warten Sie
dort eine halbe Sekunde

Schritt 3: Bewegen Sie den Wrfel, ohne zuvor die Maustaste zu I6sen, zum zweiten Zylinder, bis dieser dort eben-
falls am Mittelpunkt einrastet.

Schritt 4: Mit weiterhin gehaltener Maustaste ziehen Sie den Wirfel nach kurzer Wartezeit in Richtung der Zylin-
der-Verlangerungen, bis Sie ein eingezeichnetes Sternchen im Editor bemerken. Dies ist der berechnete
Schnittpunkt der dynamischen Hilfslinien. Lassen Sie den Wirfel dort einrasten und 16sen Sie die Maus-
taste.
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453 Verstecktes Snapping-Feature
Die Objektachsen kénnen kurzfristig beliebig verlangert oder gar in eine entgegengesetzte Richtung gezogen werden,
um spezielle Snapping-Funktionen zu nutzen. Betrachten Sie dazu das Beispiel in Szene ,,11_SnappingSpecial”.

Aufgabe: Die Szene enthalt zwei verdrehte Wirfel, wobei beide Spitze auf Spitze stehend platziert werden sollen.

Losung: Normale Snapping-Methoden flhren hier zu keiner Losung, da diese keine Ricksicht auf die AufSenform der
Objekte nehmen. Uber eine Tastenkombination kann jedoch die Achse der Objekte selbst fir das Snapping genutzt
werden.

Schritt 1: Da beide Waurfel verdreht vorliegen, liegt keine der Objektachsen in einer glinstigen Richtung. Dies kann
korrigiert werden, wenn fur das Verschieben-Werkzeug die Nutzung der Welt-Koordinaten aktiviert wird.
Die Ausrichtung der Objektachsen wird dadurch parallel zu den Welt-Achsen angezeigt.

Schritt 2: 3D- oder Auto-Snapping mit der Option Punkt-Snapping aktivieren

Schritt 3: Mit Strg/Ctrl einen Rechtsklick auf die Y-Achse des oberen Wrfels ausfuhren. Diese Objektachse lasst
sich nun mit dem Mauszeiger beliebig skalieren und auch nach unten ziehen, bis diese an dem unteren
Eckpunkt des oberen Wrfels einrastet.

Schritt 4: Die linke Maustaste halten wahrend der obere Wirfel nach unten gezogen wird, bis dieser am oberen
Punkt einrastet. Die Spitzen beider W(irfel stehen nun exakt aufeinander.
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ZUSAMMENFASSUNG SNAPPING, TASTENKURZEL, HILFSLINIEN

Das Einrasten von Elementen und Objekten aneinander kann Uber Snapping aktiviert werden.

Es existieren diverse Optionen fUr das Snapping z.B. an Punkten, Kanten, Polygonen, Objektachsen oder auch
Hilfslinien.

Zusatzliche Optionen bieten Konkretisierungen, wie z.B. das Snapping auf die Mitte oder auf Schnittpunkte an.
Hilfslinien kénnen einzeln aus dem MenU der Grundobjekte abgerufen werden.

Uber ein eigenes Hilfslinien-Werkzeug lassen sich mehrere Hilfslinien oder auch Hilfsebenen noch schneller erstel-
len.

Mit dem Hilfslinien-Werkzeug kénnen innerhalb einer Hilfsebene zusatzliche Hilfslinien aus den Randern heraus-
gezogen werden.

Dynamische Hilfslinien lassen sich durch das Snapping an beliebigen Elementen erzeugen, sofern die eingerastete
Position ca. eine halbe Sekunde lang gehalten wird.

Auch das Weltraster bzw. die Arbeitsebene lassen sich fir das Snapping nutzen.

Lage und Ausrichtung der Arbeitsebene kénnen im Arbeitsebenen-Modus manuell mit dem Verschieben- oder
Drehen-Werkzeug editiert werden.

Alternativ hierzu stehen verschiedene Standardausrichtungen und auch automatische Ausrichtungen basierend
auf der Betrachterposition bereit.

Im Modus Interaktive Arbeitsebene legt sich die Arbeitsebene auf die Polygone unterhalb des Mauszeigers. Um
die Arbeitsebene dort zu fixieren muss diese verriegelt werden. Dieser Befehl sollte Uber den Befehls-Manager
mit einem Tastenkurzel belegt werden.

Die Quantisierung kann ebenfalls Uber das Snapping-MenU oder durch Halten der Shift-Taste aktiviert werden.
Elemente lassen sich dann nur noch in einheitlichen Schritten editieren.

Die Einteilung der Quantisierung kann Uber Modus > Modellieren im Attribute-Manager vorgegeben werden.

Durch einen Strg/ Ctrl Rechtsklick auf eine Achse I3sst sich diese beliebig skalieren und auch mit Snapping nutzen.
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5 Die Modellierung

Unter dem Begriff Modellierung wird die Erzeugung von Formen verstanden, die spater mit Lichtquellen beleuch-
tet und Materialien belegt werden kénnen. Die dadurch entstehenden Formen ergeben also die flr uns sichtbaren
Bestandteile des Bilds oder der Animation. Die Modellierung greift auf diverse Grundkdrper und Werkzeuge zurlick.

Die folgenden Abschnitte stellen die diversen Grundobjekte sowie Hilfsobjekte fir die Modellierung vor. Spater folgt
die Vorstellung der Modellierwerkzeuge und diverser Modelliertechniken.

5.1 Parametrische Grundobjekte

Unter den parametrischen Grundobjekten versteht Cinema 4D Grundformen, die Uber Parameter, also Zahlenwerte
und Optionen, konfiguriert werden kénnen. Der Vorteil dieser Objekte liegt in dem einfachen Zugriff auf immer wieder
bendtigte Formen und in der einfachen Steuerung z.B. der Abmessungen. Die Nachteile werden nur dann relevant,
wenn Abweichungen von der Grundform des Objekts gewUnscht sind, die so Uber dessen Parameter nicht vorgese-
hen sind. In diesen Fallen muss das Grundobjekt konvertiert werden, was jedoch den Verlust der praktischen Parame-
ter mit sich bringt. Im Gegenzug erhalten wir dann jedoch den vollen Zugriff auf die Punkte, Kanten und Polygone
des Objekts.

5.1.1 Parametrische Grundobjekte bedienen
Grundobijekte kénnen Uber das Icon-MenU oder auch tUber Erzeugen > Grundobjekt abgerufen werden. In diesen
Gruppen existieren nur drei Objekte, die aus dem Rahmen fallen:

1. Das Null-Objekt generiert keine sichtbare Form, sondern besteht nur aus einem Achsensystem. Es handelt sich hier-
bei um ein typisches Hilfsobjekt, das z.B. zum Gruppieren von Objekten benutzt werden kann. Dessen Erzeugen
kann abgeklrzt werden, wenn nach der Selektion mehrerer Objekte im Objekt-Manager einfach das TastenkUr-
zel Alt + G benutzt wird. Es entsteht ein neues Null-Objekt, unter dem die zuvor selektierten Objekte eingruppiert
wurden. Null-Objekte sind spater im berechneten Bild nicht zu sehen.

2. Das Hilfslinie-Objekt ist nur zur Unterstutzung des Snappings gedacht und nicht fur die Modellierung von Formen.
Auch dieses Objekt ist spater, egal ob als Linie oder Ebene, nicht im Bild zu sehen.

3. Das leere Polygon-Objekt kann selbst mit Punkten und Flachen geflllt werden, ist zu beginn jedoch véllig leer und
entspricht in diesem Zustand dem Null-Objekt. Zum Erzeugen von Punkten, Kanten und Polygonen in so einem
Objekt kann z.B. der Polygon-Stift aus dem Mesh-MenU verwendet werden. Dieses Objekt stellt keine Objekt-
Rubrik im Attribute-Manager zur Verfligung und bietet daher auch keine Parameter an, die mit der Modellie-
rung zu tun haben.

Die Bedienung der Ubrigen Grundobjekte kann wahlweise direkt mit der Maus in den Ansichtsfenstern oder Uber die
Parameter im Objekt-Reiter des Attribute-Managers erfolgen. Die Einstellmoglichkeiten gehen dort generell Uber die
Optionen im Ansichtsfenster hinaus.

Sollen Grundobijekte, wie z.B. ein Wiirfel interaktiv bedient werden, sollte der Modell bearbeiten-Modus ausge-
wahlt und das Grundobjekt selektiert sein. Das Grundobjekt zeigt nun kleine orangefarbene Punkte, die sogenann-
ten Anfasser an.
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Durch das Bewegen dieser Anfasser mit dem Verschieben-Werkzeug konnen nun die Dimensionen des Wurfels ent-
lang seiner X-, Y- und Z-Achse verandert werden.

Den gleichen Effekt hat das Editieren der Parameter fur GréRe.X, GrofReY und Gréf3e.Z im Attribute-Manager.

Zusatzliche Anfasser werden beim Aktivieren der Option Rundung sichtbar. Uber Rundung GréRe bzw. direkt durch
Ziehen der Anfasser kann die Abrundung der Kanten eingestellt werden.

5.1.1.1 Bedeutung der Segmente
Die Segmente stehen fir die Anzahl an Unterteilungen, also fur die Anzahl der Punkte, Kanten und Polygone, aus
denen die Oberflache des Objekts bestehen sollen.

Da jedes Segment mehr auch zu mehr Daten in lhrer Szene flhrt, sollte generell die Anzahl der Segmente an Grund-
korper auf das notwendige Mals beschrankt werden.

So fligen Segmente X, Segmente Y und Segmente Z bei einem Wiirfel-Grundobjekt z. B. in den verschiedenen Achs-
richtungen mehr Unterteilungen hinzu, die Qualitat des Objekts profitiert davon jedoch nicht.

Dies lasst sich gut in einem der Darstellungsmodi des Ansichtsfensters beobachten, der zusatzlich Linien einblendet
(z.B. Gouraud-Shading (Linien) in Verbindung mit Drahtgitter).
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Anders bei Rundung Segmente, wodurch die Qualitat der Kantenrundung vorgegeben werden kann. Eine Erhdhung
der Segmente macht daher vor allem bei gerundeten Objekten oder Abrundungen Sinn.

Mehr Segmente auf ansonsten geraden Abschnitten der Objekte werden erst dann hilfreich, wenn das Objekt defor-
miert werden soll oder Sie eine héhere Unterteilungsdichte fir die nachfolgenden Modelliertechniken bendtigen.

5.1.2 Die Optionen der Grundobjekte
* Demonstrieren Sie die Benutzung der Anfasser und die Wirkung der verschiedenen Segment-Vorgaben auch
anhand anderer Grundobjekte, wie z. B. Ebene, Landschaft oder Kugel.

¢ Weisen Sie bei den Grundobjekten Ring, Réhre, Kapsel, Oltank und Scheibe auf die zusatzliche Kategorie Aus-
schnitt hin, Uber die ein Winkelabschnitt des Objekts Ubersprungen werden kann.
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* Objekte, wie Zylinder oder Kegel bieten zusatzliche Einstellungen fir die Deckflachen und deren Abrundung an.
Erlautern Sie den Begriff der Deckflache als eine zweidimensionale Form, die ansonsten offenen Bereiche am Ob-
jekt verschliefst.

5.1.3 Arbeitsbeispiele

Gelbt werden soll der Umgang mit den verschiedenen Grundobjekten den Anfassern und den einfachen Werk-
zeugen zum Verschieben und Drehen. Die Aufgabe besteht in der Konstruktion eines einfachen Gebaudes auf einer
Landschaft. Dabei gilt es, eine Auswahl geeigneter Grundobjekte passend zueinander zu platzieren.

Weitere Beispiele kénnten die Modellierung eines Game-Controllers oder einer Comicfigur sein. Fertige Beispiele sind
in der Szene ,,12_PrimitiveExamples” vorhanden.
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5.1.4 Grundobjekte konvertieren

Der Begriff Konvertieren meint die Erzeugung von Punkten, Kanten und Polygonen aus einem parametrischen Ob-
jekt bzw. einem Generator-Objekt. Dabei gehen alle spezifischen Parameter des Objekts verloren. Oft bleiben nur die
Einstellungen fir Basis und Koordinaten im Attribute-Manager (brig. Diese Konvertierung will daher immer gut
Uberlegt sein.

Der Vorteil der Konvertierung liegt in der Weiterverarbeitung des Objekts. Abschnitte der Oberflache kénnen
nun z.B. geldscht, verformt oder erganzt werden. Dazu stehen die drei Betriebsmodi Punkte-, Kanten- und
Polygone-bearbeiten zur Verflgung.

Die Konvertierung kann durch das Anklicken des Icons, durch Auswahl von Mesh > Konvertieren > Grundobjekt kon-
vertieren oder mit dem TastenkUrzel ¢ ausgefthrt werden.

Ein konvertiertes Objekt kann in den drei genannten Betriebsmodi bearbeitet werden. So lassen sich z.B. mit dem
Verschieben-Werkzeug die Punkte eines konvertierten Objekts direkt mit der Maus greifen und verschieben. Dazu ist
keine Auswahl der Punkte notig. Eine Selektion macht jedoch auch das Beeinflussen grofserer Abschnitte der Ober-
flache moglich. Dafur stehen diverse Selektionsmethoden zur Verfligung.

5.2 Selektionen erzeugen und verwalten
Wir kennen bereits die Auswahimaoglichkeiten fir Objekte, es kénnen jedoch auch die Punkte, Kanten oder Polygone
eines Objekts ausgewahlt werden, sofern es sich z.B. um ein konvertiertes Grundobjekt handelt.

Folgende einfache Auswahlmethoden stehen zur Verfligung:

Auswahl durch Anklicken mit der Maus z.B. mit dem Verschieben-Werkzeug. Durch Halten der Shift-Taste kdnnen
weitere Elemente der Selektion hinzugefligt werden.

Mit gehaltener Strg/Ctrl-Taste lassen sich bereits ausgewahlte Elemente wieder aus der Selektion entfernen.
Nachteil: Beim Anklicken kdnnen Elemente bereits ungewollt verschoben werden.

Zu beachten: Wenn eine schattierende Darstellungsart im Editor gewahlt ist, lassen sich nur Elemente auf der Vor-
derseite des Objekts auswahlen. Nur im Darstellungsmodus Linien k&nnen z.B. auch Punkte auf der Rickseite des
Obijekts selektiert werden, ohne die Ansicht verandern zu mussen.

Wird z.B. mit dem Verschieben-Werkzeug die rechte Maustaste gehalten, kdnnen mehrere Elemente direkt Uber-
malt und dabei selektiert werden. Auch hier kdnnen nur dann Elemente auf der Ruckseite des Objekts erreicht
werden, wenn der Linien-Darstellungsmodus aktiv ist. Die Tastenkurzel Shift und Strg/Ctrl sind hier ebenfalls maoglich.
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5.2.1 Die Live-Selektion

Dieses spezielle Selektionswerkzeug funktioniert wie die rechte Maustaste in Verbindung mit dem Verschieben-, Ska-
lieren- oder Drehen-Werkzeug. Es stehen jedoch noch mehr Optionen zur Verfugung, die Uber TastenkUrzel oder
direkt im Attribute-Manager zu erreichen sind.

Radius definiert den Selektionsradius um den Mauszeiger herum. Dieser kann auch interaktiv mit der Maus im An-
sichtsfenster gewahlt werden, wenn die mittlere Maustaste bzw. das Scrollrad der Maus gedrlickt gehalten werden
und die Maus nach links oder rechts verschoben wird.

Besonders wichtig ist jedoch die Option fur Nur sichtbare Elemente selektieren. Diese legt fest, ob nur die direkt
dem Betrachter zugewandten Elemente auf der Vorderseite des Objekts, oder alle Elemente unter dem Mauszeiger
und in dessen Selektionsradius erfasst werden. Diese Einstellung ist dann unabhangig vom Darstellungsmodus der
benutzten Editoransicht. Es kann also z.B. auch bei Nutzung von Quick-Shading eine Selektion von Punkten an der
Vorder- und an der Ruckseite des Objekts erfolgen.

Tolerante Kanten-/Polygonselektion ist nur in den Modi Kanten bearbeiten und Polygone bearbeiten relevant
und legt fest, wann eine Kante oder Flache selektiert wird: Bereits bei der ersten Berlihrung durch das Selektionswerk-
zeug oder nur dann, wenn die Kante oder Flache vollstandig im Selektionsradius des Mauszeigers liegt.

5.2.1.1 Die Modellierachse

Beim Selektieren von Punkten, Kanten oder Polygonen fallt auf, dass ein Achsensystem eingezeichnet wird, dass sich
automatisch innerhalb der Selektion zentriert. Diese Modellierachse kann unabhangig von der Objektachse platziert
werden. Da die Modellierachse als Bezugspunkt fur Skalierungen und als Drehpunkt fir Rotationen fungiert, kann die
individuelle Platzierung dieses Achsensystems hilfreich sein.

Die Live-Selektion bietet dazu X-, Y- und Z-Regler in der Modellierachse-Rubrik des Attribute-Managers an. Die
Ausrichtung der Modellierachse kann ebenfalls Uber das Richtung-Menu verandert werden. Maéglich sind z.B. Aus-
richtungen entsprechend des Objekt-, Kamera- oder Welt-Systems oder auch senkrecht zur Oberflache, die von der
Selektion begrenzt wird. Dieser Richtung-Modus nennt sich Normale.
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Normalen sind Richtungsvektoren, die in der Regel senkrecht auf jedem Polygon stehen. Ohne unser Zutun ist so eine
Normale bereits auf jedem Polygon vorhanden und kann auch in den Editoransichten betrachtet werden. Dazu soll-
ten unter Optionen > Ansichts-Voreinstellungen in den Editoransichten die Optionen fir Normalen und Nur Selek-
tierte aktiv sein. Sie finden diese in der Anzeige-Gruppe des Attribute-Managers.

Filter Hintergrund

HUD Stereoskopie

Gouraud-Shading (Linien)
Drahtgitter

Polygonnormalen

Richtung

Die Normalen werden nun als kurze weifse Linien sichtbar, die auf selektierten Polygonen erscheinen. Die Normalen
werden flr zahlreiche Modellierungswerkzeuge verwendet, dienen aber hauptsachlich Cinema 4D als Rechenhilfe flr
die Schattierung der Oberflachen durch Licht. Durch die Berlcksichtigung des Lichteinfalls relativ zu den Normalen
konnen also die Helligkeitsverlaufe durch die Beleuchtung einer Oberflache errechnet werden. Zudem haben wir
bereits Uber das Phong-Tag und dessen Bedeutung flr die Schattierung gesprochen. Auch dieses Tag greift auf die
Normalen zurlick.

Andere Richtungseinstellungen fir die Modellierachse greifen auf die Achssysteme Ubergeordneter Objekte zurlick.
Nur mit der Einstellung Richtung Achse kann die Modellierachse mit dem Drehen-Werkzeug beliebig rotiert werden.

5.2.1.1.1 Der Achse bearbeiten-Modus

Was die Platzierung der Modellierachse angeht, so geht es jedoch noch etwas komfortabler, wenn der Achse-
bearbeiten-Modus z.B. zusammen mit dem Verschieben-Werkzeug aktiviert wird. Durch das Anklicken eines belie-
bigen Punkts am Objekt kann die Modellierachse an dieser Stelle platziert werden.

Der Achse-bearbeiten-Modus kann dabei nicht nur mit den Punkte-, Kanten- und Polygone-bearbeiten-Modi
kombiniert werden, sondern auch mit dem Modell- oder dem Objekt-bearbeiten-Modus. In diesen Fallen kann dann
die Position der Objektachsen editiert werden. Dies funktioniert jedoch nicht mit parametrischen Grundobjekten. Dort
muss das Achsensystem zwingend in der Mitte der Form liegen. Wird das Achsensystem verschoben, wirkt das daher
50, also wirde das gesamte Objekt verschoben.

Das Ein- und Ausschalten des Achse-bearbeiten-Modus kann alternativ Gber das Tastenkirzel L vorgenommen
werden.

Da das Achsensystem eines Objekts oder die Modellierachse einer Selektion als Bezugssystem fur die Skalierung oder
Rotation benutzt werden, werden viele Aufgaben nun erst I6sbar. Denken Sie z.B. an eine aus einem Wurfel model-
lierte TUr, die Uber die Scharnierseite gedffnet werden soll. Platziert man das Achsensystem des Wurfels an dessen
Seite und deaktiviert danach den Achse-bearbeiten-Modus wieder, kann die Wirfel-TUr realistisch gedreht werden.
Gleiches gilt fur selektierte Punkte, Kanten oder Polygone.
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5.2.2 Weitere Standard-Selektionsmethoden

Wie auch aus Grafikprogrammen bekannt, lassen sich Selektionen auch Uber einen aufgezogenen Rahmen, eine frei
umfahrene oder mit geraden Linien begrenzte Flache erzeugen. Die gleichen Methoden existieren in Cinema 4D in
Form der Werkzeuge Rechteck-, Lasso- und Polygon-Selektion.

Auch bei diesen Werkzeugen ist stets auf die Optionen im Attribute-Manager zu achten, z.B. wenn es um die Ent-
scheidung geht, ob nur die sichtbaren oder alle Elemente innerhalb des Selektionsbereichs ausgewahlt werden sollen.

5.2.3 Weitere Selektionswerkzeuge

In vielen Fallen ist es einfacher, die Elemente zu selektieren, die spater eben nicht ausgewahlt sein sollen. In solchen
Situationen helfen die Befehle im Selektieren-MenU weiter. Mittels Selektion invertieren kann eine bestehende Selek-
tion umgekehrt werden. Hier finden Sie auch die Standardbefehle fur Alles selektieren oder fur Alles deselektieren.

Uber Selektion vergrofern und Selektion verkleinern wachst oder schrumpft ein selektierter Bereich an seinen Ran-
dern. Zusammenhang selektieren sucht selbstandig alle Elemente, die eine direkte Verbindung durch eine gemein-
schaftliche Kante bzw. ein Polygon zu dem bereits ausgewahlten Element aufweisen.

Mit den Werkzeugen Loop-Selektion und Ring-Selektion kann eine Selektion erstellt werden, die von der Position
des Mauszeigers auf dem Objekt abhangt. Loop-Selektion sucht nach Strukturen, die die Richtung der Kante auf der
der Mauszeiger steht fortfihren. Ring-Selektion sucht nach parallelen Strukturen zu der Kante unter dem Mauszei-
ger. Dabei konnen nahezu alle Selektions-Werkzeuge sowohl im Punkte-, Kanten- oder Polygone-Modus benutzt
werden.

Die Loop-Selektion kann Ubrigens auch mit einem Doppelklick auf eine Kante erstellt werden, sofern das Verschie-
ben-, Skalieren- oder Drehen-Werkzeug aktiv ist. Ein Doppelklick auf ein Polygon fihrt automatisch Zusammenhang
selektieren aus.

Wurden Polygone ausgewahlt, kann Selektionsumriss aus der AufSenkontur dieser Selektion eine Kanten-Selektion
erstellen. Dazu muss nur ein Mal auf die selektierten Polygone geklickt werden.
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Selektion fullen funktioniert ahnlich. Wurde bereits ein Bereich durch eine Kanten- oder Polygon-Selektion begrenzt,
kann mit Selektion fiillen das Innere dieser Bereiche oder auch der aufsenliegende Teil selektiert werden. Auch hier
entscheidet wieder die Position des Mauszeigers bei Anklicken des Objekts daruber, welche Teile ausgewahlt werden.

Die Pfadselektion ermdglicht das Abfahren von Punkten oder Kanten mit der Maus. Wird dabei die linke Maustaste
gehalten, kann eine Selektion Punkt fur Punkt oder Kante fur Kante aufgemalt werden.

Mit Selektion Phongunterbrechung lassen sich Punkte, Kanten oder Polygone an Stellen auswahlen, bei denen ein
gewisser Neigungswinkel der Oberflache Uberschritten wird.

Selektion-Tag-Funktionen

Alle selektieren

Das Prinzip ist vom Phong-Tag bekannt, das die Oberflachenschattierung definiert. Auf dort konnte Uber einen
Winkel vorgegeben werden, welche Kanten hart sichtbar bleiben sollen und Uber welchen eine weiche Schattierung
angezeigt werden soll.

524 Selektionen umwandeln und verwalten
Cinema 4D verwaltet alle angelegten Selektionen separat. Es kdnnen daher unabhangig voneinander Selektionen fir
Punkte, Kanten und Polygone angelegt werden, die beim Umschalten der Betriebsmodi nicht verloren gehen.

Ebenso lassen sich Selektionen ineinander Uberflhren, also z.B. aus einer Polygon-Selektion eine Punkt-Selektion
errechnen. Es wlrden dann z. B. alle Punkte ausgewahlt, die Bestandteil eines selektierten Polygons sind. Dafur reicht es
aus, mit gehaltener Strg/Ctrl-Taste den Betriebsmodus zu wechseln, also z. B. von Polygone- zu Kanten- oder Punkten-
bearbeiten.
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Diese Funktionalitat liegt auch als Befehl im Selektieren-MenU vor. Per Selektion umwandeln kann uber einen
Dialog gewahlt werden, welche Selektionsart in welchen anderen Betriebsmodus Uberfuhrt werden soll.

@ @ Selektion umwandeln

Umwandeln

Wie wir spater noch besprechen werden, sind Selektionen noch fir andere Funktionen, z.B. bei der Materialvergabe
oder der Arbeit mit Deformatoren hilfreich. Selektionen lassen sich daher auch speichern und somit jederzeit wieder
abrufen. Diese Funktion finden Sie unter Selektieren > Selektion einfrieren. Dieser Befehl funktioniert im Punkte-,
Kanten- und Polygone-bearbeiten-Betriebsmodus und erzeugt hinter dem Objekt im Objekt-Manager ein neues
Selektion-Tag. Diese Tags lassen sich Uber den Attribute-Manager mit beliebigen Namen versehen.

.. Platonischer Kérper

Ein Doppelklick auf diese Tags stellt die darin gespeicherte Selektion wieder her. Zudem werden bei selektiertem Tag
Uber den Attribute-Manager auch diverse Schaltflichen angeboten, Uber die so eine gespeicherte Selektion jeder-
zeit wieder abgerufen, geldscht oder auch unsichtbar gemacht werden kann. Dies ist vor allem bei Polygon-Selektio-
nen nutzlich. Unsichtbare Polygon-Selektionen wirken, als waren die Flachen geloscht worden und geben so z. B. den
Blick in das Innere eines Objekts frei. Bei der Bildberechnung werden diese Flachen jedoch wieder normal angezeigt.
Zudem lassen sich diese ausgeblendeten Elemente natdrlich auch jederzeit wieder einblenden.

Die gleiche Funktionalitat kann auch ohne das Abspeichern von Selektion-Tags direkt im Selektieren-Menu genutzt
werden. Uber Selektierte verbergen oder Deselektierte verbergen konnen Elemente versteckt, Uber Sichtbarkeit
invertieren oder Alles sichtbar machen kénnen die Elemente im Ansichtsfenster wieder eingeblendet werden.

Beachten Sie bei der Erzeugung von Selektion-Tags, dass diese auch Uberspeichert werden kénnen. Wenn Sie meh-
rere Selektionen nacheinander einfrieren mochten mussen Sie daher nach jedem Einfrieren das entstandene Selektion-
Tag hinter dem Objekt wieder deselektieren. Dazu reicht z. B. ein Strg- bzw. Ctrl-Klick auf das selektierte Tag aus. Nur
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wenn kein anderes Selektion-Tag des gleichen Typs (Punkte, Kanten oder Polygone) an dem Objekt ausgewahlt ist,
wird tatsachlich ein neues Selektion-Tag erzeugt.

Weisen Sie kurz darauf hin, dass Selektion-Tags teilweise auch automatisch z.B. von Spline-Generatoren, wie dem
Extruderen-Objekt erzeugt werden kénnen. Es kann dann auch Selektionen zugegriffen werden, obwohl es sich noch
um ein nicht konvertiertes Objekt handelt

» Siehe Ubungen zum Selektieren

5.25 Weiche Selektionen

Normalerweise gibt es bei Selektionen keinen Zwischenzustand. Entweder ist z.B. ein Punkt ausgewahlt oder eben
nicht. Weiche Selektionen weichen die Grenze zwischen diesen beiden Zustanden auf und machen es einfacher,
Oberflachen organisch weich zu verformen.

Erstellen Sie dazu ein Ebene-Grundobjekt und erhohen Sie dort die Segmentanzahl auf 50 mal 50 Flachen bevor Sie
die Ebene zu einem Polygon-Objekt konvertieren.

Selektieren Sie einen Punkt in der Mitte der Ebene und ziehen Sie diesen mit dem Verschieben-\Werkzeug entlang der
Y-Achse nach oben. Es entsteht eine isolierte Spitze.

Machen Sie diesen Arbeitsschritt rlickgangig und wahlen Sie das Verschieben-Werkzeug erneut an. Im Attribute-
Manager erscheinen die Einstellmoglichkeiten des Werkzeugs, die u.a. auch eine Rubrik Weiche Selektion beinhal-
ten. Sobald aktiviert, andert sich die Darstellung des Objekts im Editor zu einem grau/orangefarbenen Verlauf, aus-
gehend von den selektieren Elementen.
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Der Radius-Wert definiert zusammen mit der Abnahme-Funktion den Umfang der weichen Selektion. Wo dabei der
Mittelpunkt liegt, wird Uber den Modus bestimmt. Gruppe bedeutet, dass die rechnerische Mitte einer Selektion auch
in der Mitte der weichen Selektion liegt. Von dort aus legt also der Radius den Einflussbereich der weichen Selektion fest.

Bei Zentriert wird die Mitte aller Selektionen als Mittelpunkt der weichen Selektion benutzt. Die Unterschiede zwi-
schen Gruppe und Zentriert werden also erst dann sichtbar, wenn mehrere Elemente an unterschiedlichen Stellen
der Oberflache selektiert werden.

Der Modus Alle wird wohl der gangigste Modus sein, denn hier startet die weiche Selektion erst am Rand jeder selek-
tierten Elementgruppe, also z.B. am Rand einer selektierten Polygoninsel auf der Oberflache. Dies stellt sicher, dass
alle selektierten Elemente immer zu 100% beeinflusst werden und nur die angrenzenden Elemente der weichen Selek-
tion unterworfen werden.

Durch Nutzung verschiedener Abnahme-Einstellungen kann der Intensitatsverlauf der weichen Selektion innerhalb
des Radius gewahlt werden.
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Bei aktivem Gummi lasst sich eine zusatzliche Verzdégerung der mitgezogenen Elemente innerhalb der weichen Selek-
tion hinzuschalten. Schnelles hin und her bewegen der Maus kann dann ggf. auch wellenartige Formen in die Ebene
bringen.

Bei Nutzung von Oberflache breitet sich die weiche Selektion nur entlang der direkt mit den selektierten Elementen
verbundenen Punkten, Kanten und Polygonen aus. Ohne diese Option werden alle Teile der Oberflache beeinflusst,
die innerhalb des raumlichen Radius um die echte Selektion herumliegen.

Ist Beschranken aktiv, verhalt sich die weiche Selektion wie eine normale Selektion. Nur die tatsachlich ausgewahl-
ten Elemente kénnen bewegt werden.

5.2.6 Vertex Maps

Wir haben nun bereits eine Moglichkeit kennengelernt, ,unscharfe” Selektionen zu nutzen, um organische Uber-
gange zwischen direkt selektierten und umliegenden Elementen zu erstellen. Ahnlich funktionieren sogenannte
Vertex Maps, die jedem Punkt der Oberflache einen Prozentwert zwischen 0% und 100% zuordnen kdnnen. Diese
Vertex Maps kénnen spater mit Materialien oder auch Deformationen genutzt werden.

Vertex Maps lassen sich z. B. direkt mit der bereits bekannten Live-Selektion aufmalen.

.&_Ebene

Sie finden dazu nach dem Auswahlen des Werkzeugs Live-Selektion in den Optionen des Attribute-Managers ein
Modus-Mend, Uber das Sie Punkte-Wichtung auswahlen kénnen. Uber ein weiteres Modus-Meni innerhalb der
Punkte-Wichtung-Rubrik der Einstellungen lassen sich verschiedene Spielarten auswahlen. Beim Setzen malen Sie
einfach nur den Prozentwert auf die Punkte auf, der bei Starke eingestellt wurde. Alternativ hierzu stehen noch die
Modi fir Addieren und Subtrahieren zur Verflgung.

Beim Ersten Klick auf ein konvertiertes Objekt werden Sie bemerken, wie dieses nun tiefrot angezeigt wird. Je nach
aufgemalter Starke werden zu 100% gewichtete Punkte hellgelb dargestellt. Diese Information wird in einem neuen
Tag hinter dem Obijekt im Objekt-Manager gespeichert. Durch Anklicken dieses Vertex-Map-Tags kann die Punk-
te-Wichtung jederzeit wieder aufgerufen und editiert werden.

Alternativ zu dieser Methode kénnen Sie auch Punkte mit beliebigen Selektionswerkzeugen selektieren und anschlies-
send Uber das Selektieren-MenU Punkte-Wichtung setzen aufrufen. Entsprechend den gerade aufgezahlten Modi
der Live-Selektion finden Sie dort Uber einen Dialog ebenfalls einen Wert-Eintrag Uber die gewlinschte Starke der
Punkte-Wichtung vorgegeben werden kann. Ein Modus-MenU bietet die gleichen Optionen fur Wert setzen, Wert
aufhellen und Wert abdunkeln, was den Funktionen fir Addieren und Subtrahieren entspricht.
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5.2.6.1 Das Pinsel-Werkzeug

Um Vertex-Maps mit weich auslaufenden Randern und Ubergéngen zu erzeugen sind diese Methoden jedoch weniger
brauchbar, denn es fehlen Funktionen zum Weichzeichnen der Punkte-Wichtungen oder zum Bemalen mit weich aus-
laufender Intensitat an den Randern eines Malradius. Exakt diese Optionen stehen an dem sogenannten Pinsel-Werk-
zeug zur Verflgung, das Sie unter Mesh > Verformen finden.

Uber den Attribute-Manager bietet der Pinsel zahlreiche Einstellmoglichkeiten, z.B. bezlglich des Radius oder der
Abnahmekurve.

Benutzen Sie dort den Modus fir Malen und den Starke-Wert fur die gewdnschte Punkte-Wichtung direkt unter dem
Mauszeiger, konnen Sie innerhalb des gewahlten Radius auch weich auslaufende Wichtungen aufmalen.

Bitte beachten: Der Pinsel lasst sich auf bestehende Selektionen beschranken, was beim Malen von Vertex-Maps un-
gunstig ist. Sie sollten daher vor der Nutzung des Pinsels sicherstellen, dass keine Elemente ausgewahlt wurden. Dies
kann z.B. durch Auswahl von Alles deselektieren im Selektieren-Menu erreicht werden.

Uber den Pinsel-Modus Weichzeichnen kénnen zudem harte Ubergange zwischen Wichtungen geglattet werden.
Der Starke-Wert hat in diesem Modus also nichts mit dem Wert aufgemalter Wichtungen zu tun, sondern mit der
Intensitat des Weichzeichnungs-Effekts.

Der Pinsel hat jedoch noch weitere Modi, die gar nichts mit Vertex-Maps bzw. Punkte-Wichtungen zu tun haben. So
funktioniert der Modus Schmieren z.B. wie ein Magnet oder Wischfinger und kann ahnlich wie eine weiche Selek-
tion zur organischen Verformung einer Oberflache benutzt werden.

Andere Modi, wie z.B. Normale, verschieben die Oberflache in Richtung der Oberflachennormalen, was wie ein Auf-
blasen der Form wirken kann.

Sehr hilfreich in diesem Zusammenhang ist auch der Modus Glatten, mit dem eine Geometrie weich abgerundet
werden kann.
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Ubung: Lassen Sie auf einer hoch unterteilten Ebene mithilfe des Pinsel-Werkzeugs und weichen Selektionen
eine Landschaft gestalten. Durch die Nutzung normaler Selektionen k&nnen Bereiche fur eine Strafse
oder z.B. einen Fluss gezielt geschitzt werden.

finsyselsieisiyy

5.2.6.2 Vertex-Farben

Eine Unterart der Vertex-Maps erméglichen auch das Speichern von Farbinformationen pro Punkt oder Polygon
einer Oberflache. Dazu weisen Sie dem Polygon-Objekt ein Vertex Farben-Tag zu. Dieses Tag kann Uber ein Vertex-
Farben-MenU zwischen Nur Punkte und Polygonpunkte umgeschaltet werden. Der einzige Unterschied dieser Modi
besteht darin, dass im Polygonpunkte-Modus optional auch eine harte Begrenzung der aufgebrachten Farben an
den Polygonkanten erfolgen kann. Ansonsten verlaufen die Farben immer weich, so wie es auch beim Aufbringen von
Vertex Map-Wichtungen der Fall ist. In beiden Modi kann durch einen Doppelklick auf das Vertex Farben-Tag das
Malwerkzeug aktiviert werden, das ansonsten auch tUber das Charakter-MenU von Cinema 4D zu erreichen ist. Dort
lassen sich Groflse, Deckkraft, Abnahmekurve und natdrlich auch die gewdnschte Farbe wahlen. Zudem ermdglicht das
Malmodus-MenU dieses Werkzeugs die Auswahl zwischen dem einfachen Aufmalen von Farben, einer Alpha-Maske
oder von Farbe und Alpha-Maske gleichzeitig. Die Alpha- und Farbinformationen kdnnen spater z. B. Uber einen Ver-
tex Map-Shader ausgewertet und so direkt zur Gestaltung der Oberflache beim Rendern verwendet werden. Die Ab-
bildung zeigt so eine mit verschiedenen Farben bemalte Oberflache.

Wird der Polygonpunkte-Modus verwendet, so lasst sich zusatzlich zu dem bereits beschriebenen Bemalen der Ober-
flachenpunkte auch eine Selektion von Polygonen mit einer Farbe fullen. Dazu verwenden Sie die Selektierte zuwei-
sen Schaltflaiche des Malwerkzeugs. Dadurch entstehen harte Rander zwischen den Farben.

Wurden auch Alpha-Masken aufgemalt lassen sich diese anstatt der Farben Uber die Alpha anzeigen-Option des
Vertex Farben-Tags im Editor einblenden. Beachten Sie, dass dies nur funktioniert, wenn nicht gleichzeitig das Mal-
werkzeug aktiv ist. Dieses sorgt namlich dafur, dass immer die Eigenschaft angezeigt wird, die Uber das Vertex Far-
ben-Menu gewahlt wurde.

Die Punkte immer anzeigen-Option des Vertex Farben-Tags zeigt die Punktfarben der Oberflache auch dann noch
an, wenn das Vertex Farben-Tag selbst nicht selektiert ist. Die Farbverlaufe innerhalb der Polygone k&nnen dabei je-
doch nicht dargestellt werden.
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5.2.7 Selektions-Filter

Ahnlich wie Punkt-, Kanten- oder Polygon-Selektionen, lassen sich auch selektierte Objekte oder gar Tags automati-
siert auswahlen. Sie finden dafur unter Selektieren > Selektions-Filter einen Selektor. In diesem Dialog bekommen
Sie unter dem Objekte-Reiter alle Objekttypen des Projekts aufgelistet. Durch Anhaken der entsprechenden Optionen
lassen sich alle Objekte auswahlen, die von dem entsprechenden Typ sind.

Ahnlich funktionieren die Optionen auf der Tags-Seite des Selektor-Dialogs. Hier kann jedoch zusatzlich die Auswahl
der Tag-Typen auf die aktuell selektierten Objekte beschrankt werden (Auf aktive Objekte beschranken).

Den umgekehrten Effekt haben die Optionen, die sich direkt unter Selektieren > Selektions-Filter finden. Nur die dort
Uber einen Haken aktivierten Objekttypen lassen sich Uberhaupt z. B. durch Anklicken in den Ansichtsfenstern auswah-
len. Die Selektion durch Anklicken im Objekt-Manager funktioniert davon unabhangig immer.

Mussen Sie immer wieder auf die gleichen Objekte zugreifen, kann deren Auswahl durch ein Selektions-Objekt ver-
einfacht werden. Selektieren Sie dazu die gewlnschten Objekte und wahlen Sie dann unter Selektieren > Selek-
tions-Filter den Eintrag fUr Selektions-Objekt erstellen aus. Ein Doppelklick auf dieses Objekt stellt automatisch die
Selektion aller darin gelisteten Objekte wieder her. Es entspricht somit einem Selektion-Tag fur Punkte, Kanten oder
Polygone, nur eben fir Objekte.

Zusatzliche Objekte konnen auch nachtraglich noch in die Liste des Selektion-Objekts gezogen werden, die im
Attribute-Manager zu sehen ist. Uberzéhlige Objekte kénnen nach einem Rechtsklick auf deren Listeneintrag und
die Auswahl von Entfernen wieder entfernt werden.

Besonders hilfreich ist diese Art der Speicherung von Objekten fur die Animation. Es kénnen dann automatisch immer
sogenannte Keyframes flr alle im Selektions-Objekt gelisteten Objekte erstellt werden.
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ZUSAMMENFASSUNG SELEKTIONEN

Grundformen lassen sich als parametrische Grundobjekte abrufen und Uber Anfasser direkt in den Ansichtsfens-
tern konfigurieren.

Tiefer gehende Einstellmé&glichkeiten und numerische Vorgaben, z.B. fir die exakten Abmessungen lassen sich
Uber den Attribute-Manager vornehmen.

Die Nutzung der Betriebsmodi fir Punkte, Kanten und Polygone ist nur an sogenannten Punkt- oder Polygon-
Objekten moglich. Parametrische Grundobjekte konnen durch das Tastenklrzel C zu Polygon-Objekten konvertiert
werden. Dabei gehen jedoch alle Objekt-Parameter verloren.

Um mit den Elementen eines Polygon-Objekts arbeiten zu kdnnen, also z. B. Punkte oder Polygone zu verschieben
oder gar zu l6schen, ist deren Selektion erforderlich. Hierzu stehen zahlreiche Werkzeuge im Selektieren-Menu
zur Verflgung.

Beim Selektieren mit den Standardwerkzeugen Live-Selektion, Rechteck-, Polygon- oder Lasso-Selektion immer
auf die Optionen im Attribute-Manager achten. Hier geht es besonders um die Entscheidung, ob alle Elemente im
Selektionsradius, oder nur die direkt einsehbaren Elemente an der Vorderseite des Objekts selektiert werden sollen.

Durch Halten der Shift-Taste kdnnen bestehende Selektionen erweitert werden.
Durch Halten von Strg/Ctrl lassen sich Elemente aus einer Selektion entfernen.

Ein Doppelklick mit dem Verschieben-, Skalieren- oder Drehen-Werkzeug auf ein Polygon flihrt Zusammen-
hang selektieren aus.

Ein Doppelklick mit dem Verschieben-, Skalieren- oder Drehen-Werkzeug auf eine Kante fihrt eine Loop-
Selektion aus.

Selektionen lassen sich durch Selektieren > Selektion einfrieren in ein Selektion-Tag speichern. Ein Doppelklick
auf so ein Tag stellt die gespeicherte Selektion jederzeit wieder her.

Polygone lassen sich optisch ausblenden, um z.B. einfacher innerhalb eines Objekts arbeiten zu kénnen.

Selektionen lassen sich durch Hinzuschalten von Weiche Selektion mit Ubergangen zu nicht selektierten Elemen-
ten versehen. Sie finden diese Option z. B. bei der Live-Selektion oder bei den Standard-Werkzeugen.

Das Pinsel-Werkzeug im Mesh-Menu ermdglicht ebenfalls eine weiche Verformung einer Oberflache oder sogar
deren Glattung.

Per Pinsel-Werkzeug, Live-Selektion oder Uber Punkte-Wichtung setzen im Selektieren-Menu kénnen Punkte
mit Prozentwerten zwischen 0% und 100% versehen werden. Es entsteht ein Vertex-Map-Tag.

Objekte oder Tags lassen sich je nach Typ Uber Selektieren > Selektions-Filter > Selektor auswahlen.

Eine Ankreuzliste unter Selektieren > Selektions-Filter legt fest, welche Objekttypen sich Uberhaupt Uber die
Editoransichten auswahlen lassen.

Eine Selektion mehrerer Objekte kann Uber Selektieren > Selektions-Filter > Selektions-Objekt erstellen ge-
speichert werden. Ein Doppelklick auf das dadurch entstehende Selektions-Objekt stellt die Objekt-Selektion
wieder her.
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5.3 Spline-Objekte

Spline-Objekte enthalten keine Flachen, sondern dienen uns als Hilfsobjekte fir die Modellierung oder auch die Ani-
mation. So kann ein Spline ebenso fir die Modellierung einer Vase oder eines Kabels benutzt werden, wie fur die
Definition einer Flugbahn z.B. einer Kamera durch ein Gebaude.

Splines sind direkt vergleichbar mit Pfaden z.B. in Photoshop oder lllustrator, sind jedoch beliebig dreidimensional
formbar.

Splines bestehen aus Punkten, die Uber eine Kurve miteinander verbunden werden. Die Art dieser Kurvenverbindung
wird Interpolation genannt. Eine lineare Interpolation fihrt somit z. B. zu einer schlichten geradlinigen Verbindung der
Splinepunkte. Eine Bézier-Interpolation kann hingegen auch Tangenten verwenden und somit fir weich geschwun-
gene Abschnitte zwischen den Punkten sorgen. Der Interpolations-Typ eines Splines kann daher das Aussehen eines
Splines maldgeblich beeinflussen, selbst wenn die Punkte an exakt gleicher Stelle platziert werden.

Um die Arbeit mit Tangenten zu Uben, sollte direkt einmal ein Spline erstellt werden. Hierfur sollte sich angewdhnt
werden, in der frontalen Editoransicht zu zeichnen, damit der Spline in der zweidimensionalen XY-Ebene liegt. Dies
hat Vorteile fur die Weiterverarbeitung. Nur bei Splines, die z.B. eine Bewegungsbahn oder z.B. den Verlauf eines
Schlauchs oder Kabels nachbilden sollen, kénnen auch die seitliche oder die Ansicht von oben genutzt werden. Die
Zentralperspektive sollte fir das Zeichnen von Splines vermieden werden, da hier zu wenig Kontrolle Uber die Plat-
zierung der Splinepunkte im Raum vorliegt.

5.3.1 Ein Spline-Objekt zeichnen
Splinekurven kénnen auf zwei verschiedene Arten gezeichnet werden.

1. Durch Auswahl von Spline > Skizzieren

2. Durch Auswahl von Spline > Spline-Stift

3. Durch Aktivieren von Spline > Splinebogen-Werkzeug

Diese Optionen stehen auch als Icons im Standardlayout von Cinema 4D zur Verfligung.

Der Skizzieren-Werkzeug muss in einem Zug mit der Maus verwendet werden. Dies kann z. B. fur die Arbeit mit einem
Grafiktablett hilfreich sein, wenn dort eine Vorlage abgemalt wird. Die anderen Werkzeuge erstellen Splines jeweils
Punkt fr Punkt und sind daher eher fur exaktes Arbeiten gedacht.

Mit dem Skizzieren-Werkzeug kdnnen missglickte Abschnitte auch erneut Ubermalt werden, um diese zu ersetzen.

Dabei lassen sich ein Radius-Wert und ein Ubergang-Parameter verwenden, um einen Aktionsradius beim Uber-
malen eines Splines festzulegen.
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Durch Betatigen von Shift kann jederzeit das separate Spline glatten-Werkzeug hinzugeschaltet werden, das u.a.
das Glatten, Verwirbeln und Knittern von Spline-Abschnitten erlaubt.

Mit dem Spline-Stift werden Splines Punkt fUr Punkt aufgebaut. Dabei kdnnen auch bereits vorhandene Splines
jeweils vom zuletzt ausgewahlten Splinepunkt aus fortgefiihrt werden. Durch Esc kann dieser Zeichenvorgang jeder-
zeit unterbrochen und nach dem Anklicken eines beliebigen Spline-Endpunkts wieder fortgesetzt werden.

Wird beim Erstellen eines neuen Splinepunkts die linke Maustaste gehalten und verwendet der Spline-Stift den Typ
Bézier, kann durch eine Mausverschiebung gleichzeitig eine Tangente an diesem Punkt erstellt werden.

Die Spline-Abschnitte zwischen bereits gesetzten Punkten lassen sich direkt mit der Maus anfassen und verschieben.

Optionen im Attribute-Manager kdnnen dabei wahlweise die Lange oder den Winkel der beteiligten Tangenten fixieren.

Splinepunkte lassen sich auch wahrend des Zeichenvorgangs mit der Maus neu positionieren. Um Tangenten bereits
gesetzter Punkte zu editieren, muss der entsprechende Splinepunkt zuvor jedoch selektiert werden.

Ein Doppelklick auf einen Spline-Abschnitt zwischen zwei Punkten oder auf einen Punkt linearisiert diesen.

Ein weiterer Doppelklick stellt eine weiche Interpolation dieses Abschnitts oder Punkts wieder her.
Ein Strg- bzw. Ctrl-Klick auf den Spline setzt einen neuen Punkt so, dass der vorhandene Verlauf unverandert bleibt.

Wird wahrend des Zeichnens das andere offene Ende des Splines angeklickt, kann dadurch der Spline geschlos-
sen werden. Alternativ hierzu findet sich auch eine Spline schliefen-Option in den Einstellungen eines selektierten
Spline-Objekts im Attribute-Manager. Der Typ eines erzeugten Splines kann jederzeit ebenfalls in seinen Einstellun-
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gen verandert werden. Beachten Sie daher, dass durch das Umschalten des Typs an einem Spline, dessen Form ver-
andert werden kann. Dies gilt vor allem fir den Typ B-Spline, bei dem der Spline nicht zwingend durch die gesetzten
Punkte verlaufen muss.

Generell gilt bei der Arbeit mit dem Spline-Stift, dessen Zeichenmodus Uber die Esc-Taste beendet wurde, dass gan-
gige Befehle auch Uber ein Kontext-MenU zu erreichen sind, dass sich nach einem gehaltenen Linksklick auf ein Spline-
segment oder einen Splinepunkt 6ffnet. Diese Funktion ist vor allem fur Benutzer von Grafiktabletts oder von Track-
pads gedacht, die oft keinen einfachen Rechtsklick ausfihren kénnen.

Die Interpolationsarten Kubisch und Akima erzeugen unterschiedlich stark gerundete Kurven zwischen den Punkten.

Bei Linear kommt es nur zu einer geraden Verbindungslinie zwischen den Punkten. Beim B-Spline werden die gera-
den Verbindungen zwischen benachbarten Punkten als Tangenten interpretiert. Die entstehende Kurve ist daher
extrem gerundet und verlduft nicht zwingend durch die gesetzten Punkte.
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Der Bézier-Spline ist schliefSlich die einzige Interpolationsart, die zusatzliche Tangenten an den Splinepunten anbie-
tet und ermoglicht daher die praziseste Steuerung des Kurvenverlaufs zwischen den Punkten.

Wird beim Skalieren oder Drehen einer Tangente zusatzlich die Shift-Taste gehalten, kann der angeklickte Tangenten-
arm unabhangig von der anderen Tangentenseite bewegt werden. Wir sprechen hier vom Brechen der Tangente.
Auf diese Weise lassen sich ungleichmafsig gekrimmte Kurven und harte Knicke im Kurvenverlauf beliebig kombi-
nieren.

Mit dem Splinebogen-Werkzeug lassen sich exakte Bogenabschnitte konstruieren. Dazu ziehen Sie mit gehaltener
linker Maustaste zuerst eine Linie. Nach dem Losen der Maustaste entstehen dadurch ein Anfangs- und ein Endpunkt
flr einen Bogen. Durch Betatigen von Esc kann das Weiterzeichnen des Bogens unterbrochen werden und Sie kon-
nen mit der Maus direkt den Abschnitt zwischen diesen Punkten greifen und zu einem Bogen formen.

Der Mittelpunkt des Krimmungskreises, die Endpunkte des Bogens, der Bogen selbst und auch die Verbindungslinien
vom Mittelpunkt des Kreises zu den Endpunkten des Bogens kénnen mit der Maus verschoben werden. Sind Sie mit
dem Bogen zufrieden, kann diese Form durch Anklicken eines seiner Endpunkte mit dem Spline-Stift oder erneut mit
dem Splinebogen-Werkzeug fortgefiihrt werden.
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53.2 Die innere Struktur eines Splines

Splines bestehen also genau wie z. B. konvertierte Polygon-Objekte aus Punkten und lassen sich daher im Punkte be-
arbeiten-Modus z.B. mit dem Verschieben-, Skalieren- oder Drehen-Werkzeug direkt in ihrer Form editieren. Be-
sonders wichtig ist bei Splines jedoch die Reihenfolge, in der die Punkte angeordnet sind. Cinema 4D benutzt daher
einen Farbverlauf entlang der Splinekurve, um uns diese Reihenfolge der Punkte deutlich zu machen. Ist ein Spine
selektiert und der Punkte-Modus aktiv, stellt das weilde Ende des Splines die Lage des ersten Punktes und das blaue
Ende den Endpunkt des Spines dar.

Diese Punktreihenfolge muss von uns beachtet werden, wenn Splines fir die Modellierung z. B. mit dem Loft- oder
Sweep-Objekt benutzt werden. Aber auch bei der Animation ist die Punktreihenfolge eines Splines zu beachten, denn
Sie legt z. B. fest, an welchem Ende des Splines eine Kamerafahrt beginnt.

Eine Ubersicht Gber die Punkte eines Splines, deren Reihenfolge und Position, sowie einen Uberblick tber eventuell
vorhandene Tangenten liefert auch der Struktur-Manager.
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5.3.2.1 Der Struktur-Manager

Sie finden den Struktur-Manager im Standard-Layout von Cinema 4D rechts unten hinter dem Attribute-Manager.
Ein Klick auf den Struktur-Reiter bringt das Fenster in den Vordergrund. Der Struktur-Manager bietet mehrere Modi
an, um z.B. die Polygone, Punkt-Wichtungen, UVW-Koordinaten oder eben die Punkte eines Objekts anzuzeigen.
Sofern ein Spline-Objekt ausgewahlt wurde sehen Sie in der linken Punkte-Spalte die Punktnummern am Spline in auf-
steigender Reihenfolge. Die Zahlweise beginnt dabei generell beim ersten Punkt mit der Ziffer 0.

Die nachfolgenden Spalten fir X, Y und Z zeigen die Punktkoordinaten im lokalen Bezugssystem des Spline-Objekts
an. Die Koordinaten sind also generell relativ zum Achsensystem des Spline-Objekts aufgelistet.

Sofern es sich um einen Bézier-Spline handelt, folgen weitere Spalten, die jeweils die Lange und Richtung des linken
und des rechten Tangentenastes an den Punkten anzeigen. Auch diese Koordinaten sind lokal in relativ zur Punktkoor-
dinate gespeichert. Werte fir <- X, <- Y und <- Z von jeweils 0 bedeuten also, dass der linke Tangentenarm an
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diesem Punkt keine Lange hat. Wurde der Spline in der frontalen Editoransicht gezeichnet, kann eine Tangente durch
das Eintragen von 0O flr <- Y und Y -> sehr einfach exakt horizontal eingestellt werden. Stehen die Werte fir <- X und
X -> auf O resultiert eine senkrechte Tangente.

Sie kénnen alle Werte fur die Punktpositionen und Tangenten manuell editieren, indem Sie im Struktur-Manager
doppelt auf das entsprechende Zahlenfeld klicken.

Die Reihenfolge der Punkte kann per Drag&Drop durch das Ziehen der Punktnummer in der ersten Spalte des
Struktur-Managers umsortiert werden. Praktischer lasst sich dies jedoch durch den Aufruf eines Kontextmends in
der Editoransicht erledigen.

5.3.2.2 Einige spezielle Spline-Funktionen

Befinden Sie sich im Punkte bearbeiten-Modus und ist ein Spline-Objekt selektiert, reicht ein Rechtsklick in eine be-
liebige Editoransicht aus, um ein KontextmenU zu &ffnen. Dieses enthalt diverse Befehle, die flr die Bearbeitung von
Splines und deren Tangenten interessant sind.

Ist ein Punkt am Spline selektiert, kann dieser per Anfangspunkt neu setzen an den Anfang der Liste im
Struktur-Manager verschoben werden. Dieser Punkt bildet dadurch von nun an den Anfangspunkt des Splines. die
Ubrigen Punkte sortieren sich entsprechend neu ein. Ist der Spline nicht geschlossen, wandert dadurch die Lucke zwi-
schen dem ersten und dem letzten Splinepunkt an eine andere Stelle und kann somit die Form des Splines verandern.

Mit Reihenfolge umkehren kann die Reihenfolge der Punkte invertiert und somit die Laufrichtung des Splines inver-
tiert werden. Die Form des Splines bleibt dabei unverandert.

Reihenfolge riickwarts und Reihenfolge vorwarts verschiebt die Einordnung der Punkte im Struktur-Manager
jeweils um einen Eintrag nach unten oder oben. Bei offenen Splines wird dadurch gleichzeitig die Licke zwischen dem
ersten und dem letzten Splinepunkt verschoben.

Die folgenden Befehle sind nur relevant, wenn es sich um einen Bézier-Spline mit Tangenten handelt:

Harte Interpolation: Die Tangenten der selektierten Punkte werden auf 0 skaliert

Weiche Interpolation: Die Tangenten der selektierten Punkte werden so konfiguriert, dass ein
harmonischer Kurvenverlauf entsteht. Dabei werden automatisch gebrochene-
Tangenten wieder auf eine einheitliche Linie gebracht und symmetrisch-
skaliert.

Tangentenldange angleichen: Die linken und rechten Tangentenarme der selektierten Splinepunkte werden
einheitlich skaliert.

Tangentenausrichtung angleichen: Gebrochene Tangenten an selektierten Punkten werden wieder auf eine ein-
heitliche Richtung gebracht.

Wurde beim Zeichnen des Splines ein Punkt vergessen, kénnen Sie mit dem Verschieben-Werkzeug einfach die
Strg/Ctrl-Taste zusatzlich halten und damit direkt auf die Spinekurve klicken.
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An der angeklickten Stell entsteht ein zusatzlicher Punkt. Alternativ hierzu kann auch Punkt erzeugen aus dem Kon-
textmenU gewahlt und ohne zusatzliches TastenkUrzel auf den Spline geklickt werden.

Handelt es sich um einen linearen oder eine Bézier-Spline bleibt die alte Splineform dabei erhalten. Bei den anderen
Interpolationsarten wird sich durch das Hinzufligen eines Punkts der Verlauf der Kurve verandern.

Befindet sich der Mauszeiger beim Strg/Ctrl-Klicken zu weit aufserhalb der Kurve, wird ein griin hinterlegtes Plus-
Zeichen angezeigt. Bei einem Mausklick entsteht nun ein neuer Punkt, der automatisch mit dem Ende des Splines ver-
bunden wird.

Soll der neue Punkt mit dem Anfang des Splines verbunden werden, muss vor der Erzeugung des Punkts die Reihen-
folge der Splinepunkte umgekehrt werden. Die Erzeugung eines neuen Punkts auf3erhalb der existierenden Spinekurve
ist auch mit dem Punkt erzeugen-Befehl nur durch das zusatzliche Halten von Strg bzw. Ctrl moglich.

Durch das Benutzen einer weich interpolierten Tangente an einem vormals hart interpolierten Punkt wird der Verlauf
des Splines bis zu den benachbarten Splinepunken verandert. Soll die Kurve nur begrenzt an der Position eines Punkts
gerundet werden, selektieren Sie den Punkt und rufen anschlieSend nach einem Rechtsklick in ein Ansichtsfenster
den Befehl Fasen aus dem Kontextmenu auf. Klicken Sie neben den selektierten Punkt und halten Sie dabei die linke
Maustaste gedriickt, wahrend sie die Maus verschieben. Der Punkt teilt sich in zwei neue Punkte auf, deren Tangen-
ten eine Rundung erzeugen.

Der Radius der Rundung kann Uber den Attribute-Manager editiert werden. Eine dort ebenfalls angebotene Linear-
Option fuhrt zu einer geraden Fase an dem ehemaligen Splinepunkt.

Wichtig! Beachten Sie bei der interaktiven Bedienung des Werkzeugs, dass jeder Mausklick eine erneute Ausflihrung
des Fasen-Befehls bewirkt. Das kurze Lésen und wieder Betatigen der Maustaste beim Ziehen im Ansichtsfenster flhrt
daher schnell zu einer mehrfachen Teilung der Splinepunkte.
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Die Bedienung des Befehls fur Umriss erzeugen ist identisch zur Bedienung des Fasen-Werkzeugs, nur dass dabei
zuvor keine Punkte ausgewahlt werden mussen. Umriss erzeugen wirkt immer auf den gesamten Spline und erstellt
eine zusatzliche Kurve, die grofSteilig parallel zur Originalkurve verlauft.

Dabei entsteht kein neues Spline-Objekt. Splines kdnnen namlich auch aus mehreren getrennten Abschnitt bestehen,
den sogenannten Segmenten.

5.3.2.3 Spline-Segmente

Segmente sind wie separate Kurven innerhalb eines Spline-Objekts. Sie erkennen Sie an den eigenen weifs zu blau Farb-
verlaufen in den Ansichtsfenstern. Geschlossene Splines enthalten automatisch auch geschlossene Segmente. Die
Mischung von geschlossenen und offenen Kurven innerhalb eines Spline-Objekts ist nicht moglich.

Geschlossene Segmente, die vollstandig innerhalb einer anderen geschlossenen Segmentkurve liegen werden bei der
Modellierung mit Splines von Cinema 4D automatisch als Offnungen oder Lécher wahrgenommen. Ein typischer Fall
sind z. B. Buchstaben, wo das O ja auch aus einer kreisformigen Auf3enlinie und einem Kreis im Inneren besteht. Das
innere Kreissegment wird automatisch als Offnung umgesetzt.

Segmente kénnen z.B. direkt mit dem Spline-Stift oder dem Skizzieren-Werkzeug erstellt werden, wenn dort die
Option fur Neuen Spline erzeugen ausgeschaltet bleibt.

Segmente kénnen aber auch durch das Verbinden verschiedener Spline-Objekte entstehen. Zeichnen Sie z. B. hinterei-
nander beliebige Kurven als separate Spline-Objekte (aktive Neuen Spline erzeugen-Option) und selektieren Sie an-
schlielSend diese Splines Uber den Objekt-Manager. Im Mesh-MenU finden Sie nun unter Konvertieren die beiden
Befehle fir Objekte verbinden und Objekte verbinden + Lschen.
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Objekte verbinden erstellt ein neues Objekt, in dem alle selektierten Splines als Segmente vorkommen. Die Origi-
nal Splines bleiben anschlieSend unverandert erhalten. Bei Aufruf von Objekte verbinden + Loschen geschieht das
gleiche, nur dass die Original anschlieSend automatisch aus der Szene entfernt werden.

Die Segmente eines Splines lassen sich nachtraglich verbinden oder neue Segmente aus Punkt-Selektionen einer Spline-
kurve erstellen. Sie benutzen daflr wieder das Kontextmenu, das sich nach einem Rechtsklick in die Editoransicht
6ffnet. Alternativ hierzu finden Sie diese Befehle auch Uber Mesh > Spline. Selektieren Sie den Endpunkt des einen
und den Anfangspunkt des anderen Segments, kénnen Sie beide Segmente durch Aufruf von Segmente verbinden
zu einem Segment zusammenfugen lassen. Auf der Kurve ausgewahlte Punkte konnen mit Segment abtrennen zu
einem eigenen Segment abgetrennt werden. Soll aus den selektierten Splinepunkten ein neues Spline-Objekt ent-
stehen, wahlen Sie stattdessen den Befehl Abtrennen. Der Original Spline bleibt dadurch unverandert.

5324 Die Zwischenpunkte

Der Verlauf eines Splines zwischen seinen Punkten wirkt nur auf den ersten Blick mathematisch exakt. Auf den zweiten
Blick fallt auf, dass selbst Kurven aus kleinen geraden Abschnitten zu bestehen scheinen. Dies liegt daran, dass Splines
bereits in sich die Information tragen, wie mit ihrer Hilfe Polygone und somit sichtbare Formen erzeugt werden kon-
nen. Die geraden Abschnitte der Splines stehen somit fur die Kanten der Polygone, die damit erzeugt werden kénnen.

Wie bei der Abrundung der Wurfel-Kanten bereits beobachtet, steigt die Prazision einer Rundung dadurch an, dass
die Anzahl der Segmente und somit die der Polygone angehoben wird. Indirekt verklrzen sich dadurch die beteilig-
ten Kanten und fallen so nicht mehr auf.

Diese Art der Segmente nennt sich an Spline-Optionen Zwischenpunkte und wird Uber den Attribute-Manager ein-
gestellt. Es stehen verschiedene Algorithmen fur die Verteilung der Zwischenpunkte zur Verfugung, die dabei helfen
sollen, ein gutes Verhaltnis zwischen der Prazision der Form und einer dennoch méglichst geringen Anzahl an Seg-
menten zu finden.

Voreingestellt ist der Modus Angepasst, der nur dort Zwischenpunkte benutzt, wo die Splinekurve gerundet ist. Hier-
bei flielst der Winkel-Wert mit ein.

Immer wenn sich der Spline um mindestens diesen Winkel in seinem Verlauf verandert, wird ein neues Segment bzw.
ein Zwischenpunkt eingesetzt. Dieser Modus ist bereits recht brauchbar, da er die verfligbare Anzahl an Segmenten
auf die Abschnitte beschrankt, die von einer héheren Unterteilung profitieren.
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Verandert sich die Kurve jedoch nur gemachlich, kénnen diese kleinen Details der Form praktisch unter den Tisch fal-
len. In solchen Fallen kann es helfen, den Winkel-Wert weiter abzusenken. Wir bekommen dann jedoch auch noch
mehr Segmente in den vielleicht schon gentigend unterteilten Bereichen.

Besser ist dann oft das Umschalten auf den Modus Unterteilt.

Dieses bietet einen zusatzlichen Parameter fir Maximale Lange, der Kurven unabhangig von ihrem Verlauf, nur in
Abhangigkeit ihrer Lange unterteilt. Sobald ein Abschnitt also langer als bei Maximale Lange angegeben ist, wird auto-
matisch ein Zwischenpunkt gesetzt, auch wenn es sich vielleicht nur um einen linearen Abschnitt handelt.

In einigen Fallen ebenfalls interessant kann die Zwischenpunkte-Einstellung GleichmaRig sein.

Uber einen Anzahl-Wert kann hier indirekt die Gesamtzahl der zu verwendeten Segmente auf dem Spline vorge-
geben werden. Die Segmente sind alle gleich lang und verteilen sich somit gleichmafSig Uber die gesamte Splinelange.
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Die tatsachliche Anzahl der Segmente basiert auf der Anzahl der Splinepunkte-1. Dieser Wert wird bei einer Anzahl
von 0 verwendet. Mit Anzahl 1 verdoppelt sich diese Segmentanzahl. Bei Anzahl 2 wird sie verdreifacht usw.

Die Einstellung Zwischenpunkte Natirlich verwendet den gleichen Mechanismus fur die Anzahl der Segmente.

Hierbei kommen jedoch unterschiedlich lange Abschnitte zustande. Jede Strecke zwischen zwei benachbarten Spline-
punkten erhalt die gleiche Anzahl an Segmenten.

533 Spline-Grundobjekte

Glucklicherweise mussen wir nicht alle bendtigten Formen selbst zeichnen, sondern kénnen auch hier wieder viele
Formen bereits fertig abrufen. Sie finden diese parametrischen Splineformen unter Erzeugen > Spline oder dem ent-
sprechenden Icon-MenU oberhalb der Ansichtsfenster. Sie finden hier so gangige Formen, wie einen Kreis, oder ein
Rechteck, aber auch komplexere Verlaufe, wie einen Text oder ein Zahnrad. Ahnlich den parametrischen Grund-
objekten kénnen auch diese Spline-Grundobjekte Uber Parameter im Attribute-Manager individuell in Grof3e und
Aussehen konfiguriert werden. Einziger Unterschied z. B. zu einem Kugel-Grundobjekt ist, dass keine Anfasser in den
Editoransichten verwendet werden kénnen.

Spline-Grundobjekte kénnen ebenfalls durch das TastenkUlrzel ¢ oder z.B. durch Auswahl von Mesh > Konvertie-
ren > Grundobjekt konvertieren zu einem normalen Spline-Objekt umgewandelt werden. Dieses lasst sich dann falls
notig, mit den oben beschriebenen Spline-Werkzeugen beliebig weiter editieren.
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ZUSAMMENFASSUNG SPLINE-OBJEKTE

Spline-Objekte sind Hilfsobjekte fir die Modellierung und die Animation.

Splines kénnen direkt in die Editoransichten skizziert werden. Exakter ist jedoch die Erzeugung Punkt-fur-Punkt
mit dem Spline-Stift oder dem Splinebogen-Werkzeug. Der gewahlte Typ der Interpolation entscheidet Uber den
Kurvenverlauf zwischen den erzeugten Punkten.

Bis auf wenige Ausnahmen, sollten Splines in der frontalen Editoransicht erzeugt werden.
Nur der Typ Bézier-Spline ermdglich die zusatzliche Steuerung des Verlaufs Uber Tangenten.
Durch Halten von Shift nach dem Anklicken eines Tangenten-Endes lassen sich Tangenten auch brechen.

Durch das Halten von Strg/Ctrl in Verbindung mit dem Verschieben-Werkzeug kénnen zusatzliche Punkte direkt
in den Spline geklickt oder am Ende angefugt werden.

Splines kdnnen durch die Verwendung der Spline schlieBen-Option im Attribute-Manager jederzeit geschlos-
sen oder ge6ffnet werden.

Mithilfe des Spline glatten-Werkzeugs lassen sich verschiedene Verformungen und auch eine Reduzierung von
Details aufmalen.

Die Reihenfolge der Punkte im Spline wird im Struktur-Manager aufgelistet und zusatzlich Uber einen weils zu
blau-Farbverlauf im Editor angezeigt.

Eintrage im Struktur-Manager kénnen per Drag&Drop der Punktnummern umsortiert werden.

Per Doppelklick auf die Position- oder Tangentenwerte im Struktur-Manager kdnnen diese direkt numerisch edi-
tiert werden.

Spezielle Befehle fur die Bearbeitung von Splines sind im Spline-Menu oder im Punkte bearbeiten-Modus nach
einem Rechtsklick in eine Ansicht zu finden.

Splines kénnen aus autarken Segmenten bestehen, die innerhalb eines einzelnen Spline-Objekts gesammelt
werden.

Geschlossene Segmente, die innerhalb einer grofSeren Segmentform liegen werden spater bei der Modellierung
automatisch als Offnungen interpretiert.

Segmente lassen u.a. sich durch das Verbinden einzelner Splines erzeugen, z.B. Uber Mesh >Konvertieren >
Objekte verbinden + Loschen.

Die Prazision des Kurvenverlaufs wird durch die an sich unsichtbaren Zwischenpunkte der Splines definiert.
Deren Verteilung und Anzahl kann Uber den Attribute-Manager eingestellt werden. Diese Einstellung bildet das
Fundament fur die Modellierung mit Splines und legt in vielen Fallen die Gréf3e und Anzahl der entstehenden
Polygone fest.

Viele gangige Formen, aber auch spezielle Kurven lassen sich fertig abrufen und Uber Parameter im Attribute-
Manager konfigurieren.

Parametrische Splines kdnnen zu normalen Spline-Objekten konvertiert werden, was deren Weiterverarbeitung mit
den Ubrigen Splinewerkzeugen ermdglicht.
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534 Mit Splines modellieren

Splines sind nicht fur die Modellierung beliebiger Formen geeignet, denn es stehen nur vier verschiedenen Objekte
zur Verfugung, die in Zusammenarbeit mit Splines Geometrie erzeugen konnen. Darunter sind jedoch sehr hilfreiche
Prozeduren, mit denen z.B. rotationssymmetrische Objekte, Kabel, Schlduche und Rohre oder Logos und 3D-Texte
erstellt werden konnen. Das Arbeitsprinzip ist dabei immer identisch. Das Spline-Objekt muss im Objekt-Manager
dem jeweiligen Modellier-Objekt untergeordnet werden. Einige dieser Modellier-Objekte bendétigen oder erlauben
auch die Verarbeitung mehrerer Spline-Objekte. In diesen Fallen ist auf die Reihenfolge der Spline-Objekte innerhalb
der Gruppierung zu achten.

5341 Splines miteinander kombinieren

Praktisch als Vorstufe zu der bereits erwahnten Modellierung von Polygonen mithilfe von Splines lassen sich auch meh-
rere Splines miteinander kombinieren, um noch komplexere Formen, bzw. Pfade zu erstellen. Hierflr missen Sie min-
destens 2 Splines selektieren, die in einer identischen raumlichen Ebene liegen und sich dabei Uberlappen. Im Spline-
Menu unter Boole-Befehle finden Sie dann verschiedene Funktionen fur Splines subtrahieren, Splines vereinigen,
Splines und, Splines oder und Splines Schnittpunkte. Bei einigen dieser Funktionen kann die Reihenfolge der im
Objekt-Manager selektierten Spline-Objekte eine Rolle spielen. So entstehen z.B. andere Formen bei Splines subtra-
hieren, je nachdem welche Splinekurve von welcher anderen abgezogen wird. Um das Ergebnis steuern zu kénnen,
existieren zwei unterschiedliche Farbtonungen flr selektierte Objekte im Objekt-Manager. Das zuletzt dort selektierte
Objekt wird in der Regel etwas heller hervorgehoben. Sie kdnnen diese Einfarbung selbst in den Programm-Vorein-
stellungen unter Schemafarben > Interfacefarben > Objekt-Manager — Aktive Selektion editieren, um ggf. den
Farbunterschied noch deutlicher zu gestalten.

Nach Auswahl einer der oben bereits genannten Funktionen, verschwinden die urspriinglichen Splines. Stattdessen
erscheint ein neues Spline-Objekt, welches das Ergebnis der Operation darstellt. Besonders bei Funktionen, wie Splines
oder und Splines Schnittpunkte konnen viele neue Segmente entstehen. Um aus diesen Segmenten neue, indivi-
duelle Splines zu erschaffen, wahlen Sie Spline > Segmente > Segmente auflésen. Die Spline-Funktionen zum Kom-
binieren mehrerer Splines funktionieren direkt sowohl mit selbst gezeichneten als auch mit den parametrischen Spline-
Objekten.

({ rj Splines subtrahieren [_

Eine vergleichbare Funktion gibt es dann noch einmal als Splinemaske-Objekt innerhalb der Modeling-Objekte. Dabei
bleiben die ursprunglichen Splines erhalten und k&nnen jederzeit ausgetauscht, animiert oder erweitert werden. Wir
kommen darauf bei der Besprechung der Modeling-Objekte etwas spater zurlick.

5342 Das Extrudieren-Objekt

Hierbei wird der untergeordnete Spline relativ zum Achsensystem des Extrudieren-Objekts verschoben. Zwischen
dem Original Spline und der verschobenen Lage des Splines entstehen Flachen. Der Betrag der Verschiebung kann
getrennt fUr die X-, die Y- und die Z-Richtung im Attribute-Manager eingetragen werden.
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Dieser Effekt ist hilfreich zur Erzeugung von 3D-Texten oder Logos, aber auch, wenn z.B. ein Raumgrundriss aus Splines
nachgezeichnet wurde und dann in die Hohe extrudiert wird.

In einem Arbeitsschritt kdnnen so ganze Etagen entstehen.

Die Anzahl und Verteilung der Polygone entlang der Splinekurve wird Gber die Zwischenpunkte-Einstellung am Spline
gesteuert. Zusatzliche Unterteilungen entlang der Verschiebung konnen am Extrudieren-Objekt Uber den Untertei-
lung-Wert vorgegeben werden.

Das Extrudieren-Objekt vermag auch mehrere untergeordnete Splines gleichzeitig zu extrudieren.

Dabei spielt die Reihenfolge unter dem Extrudieren-Objekt keine Rolle.

Um diesen Modus zu aktivieren muss zusatzlich die Hierarchisch-Option angeschaltet werden, ansonsten wird immer
nur der oberste Spline in der Unterordnung bertcksichtigt.

Durch die Hierarchisch-Option andert sich aufserdem das Bezugssystem fir die Verschiebung. Es wird dann nicht lan-
ger das Achsensystem des Extrudieren-Objekts, sondern das Achsensystem jedes untergeordneten Splines verwen-
det. Der Extrudieren-Effekt ist dadurch auch dann noch wirksam, wenn die Splines gedreht werden.

FUr gute Ergebnisse sollten die verwendeten Splines zweidimensional sein. Es kann ansonsten zu Problemen bei der
Berechnung der Deckflachen kommen.

5.3.4.2.1 Die Deckflachen

Deckflachen kénnen nur erzeugt werden, wenn geschlossene Splines verwendet werden. Sie verschliefSen die entste-
hende Form und lassen diese massiv wirken. Das Aussehen der Deckflachen und ob diese Gberhaupt berechnet wer-
den sollen, lasst sich Uber die Deckflachen-Rubrik im Attribute-Manager einstellen, sofern das Extrudieren-Objekt
ausgewahlt wurde.

Der Dialog bietet dabei individuelle Einstellungen fur Deckflache Start und Deckflache Ende an, wenn Separate
Bevel-Einstellungen aktiv sind, wobei damit die Deckflachen und Abrundungen an der Vorderseite und der Rlckseite
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der entstehenden Form gemeint sind. Start ist immer die Seite, an der der Original Spline liegt. Ende ist der Bereich
an dem die Verschiebung des Splines endet.

Die Art der Abrundung kann Uber das Bevel-Form-Menu gewahlt werden. Die Breite der Abrundung wird dabei Uber
die Grof3e reguliert. Ist die Option fir Selbstiiberschneidung aktiv, werden dabei nur solche Abrundungsradien ver-
wendet, die innerhalb der vorhandenen Splineform Platz haben. Ansonsten kann es zu in der Regel ungewollten Uber-
lappungen und Durchdringungen von Flachen kommen.

Die Erzeugung der Polygone in den Deckflachen kann Uber das Deckflachentyp-Menu gesteuert werden. Voreinge-
stellt ist dort N-Gons, was in der Regel eine gute Wahl ist, um die Anzahl der erzeugten Flachen méglichst gering zu
halten. Wenn das Objekt jedoch deformiert werden soll, kann eine Regelmafige Unterteilung sinnvoller sein. Deren
Rasterweite kann Uber eine separaten Groe-Wert vorgegeben werden.

Die spatere Zuordnung von Deformationen oder Materialien wird durch automatisch generierte Selektionen erleich-
tert, die unter dem Selektionen-Reiter ausgewahlt werden kénnen. Dabei stehen vordefinierte Kanten- und Poly-
gonselektionen zur Wahl. Werfen wir noch kurz einen Blick auf die Optionen fur die VerschlielSung der Deckflachen.

1und Rundung ~

Rundung: UVW-Form erhalten
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53.4.2.1.1 N-Gons

Hierbei handelt es sich um eine spezielle Art der Polygone. Bestehen normale Polygone nur aus drei oder vier Eck-
punkten, kdnnen N-Gons theoretisch aus beliebig vielen Punkten bestehen. Wie diese Punkte miteinander verbun-
den und zu drei- und viereckigen Polygonen werden, darum kimmert sich das N-Gon automatisch. Selbst wenn Eck-
punkte geldscht oder hinzugefligt werden, ordnen sich die fur uns standardmalf3ig unsichtbaren Polygone innerhalb
des N-Gons automatisch neu an.

Da ein N-Gon also letztendlich auch wieder nur aus Drei- und Vierecken besteht, wir jedoch Uber deren Anordnung
keine Kontrolle haben, funktionieren N-Gons nur zuverlassig in zweidimensionalen Ebenen. Dies ist einer der Griinde
dafur, weshalb die verwendeten Splines moglichst nur zweidimensional sein sollten.

Rein optisch betrachtet und fur eventuell nachfolgende Modellierschritte sind N-Gons jedoch sehr hilfreich, da sie uns
dabei helfen kénnen, z.B. von Flachen umgebende Bereich mit einem Mausklick zu verschliefSen oder die Anzahl von
Polygonen an einem Objekt nachtraglich zu reduzieren.

5.3.4.2.1.2 Deckflachen aus Drei- oder Vierecken

Wird der Typ auf Dreiecke oder Vierecke geschaltet, werden wieder nur die bekannten Drei- oder Vierecke fir die
SchlieSung der Deckflachen verwendet. Dabei kann es auch beim Typ Vierecke zur Verwendung von Dreiecken kom-
men, falls die Anzahl der Eckpunkte am Rand der Deckflache nicht anders einzubinden ist.

Die Grundproblematik bleibt jedoch auch in diesen Modi erhalten, dass die Deckflache mdglichst eben, also zwei-
dimensional sein sollte.

Soll das Objekt samt seinen Deckflachen spater verformt werden, gibt es jedoch einen speziellen Modus, um die Bieg-
samkeit der Deckflachen zu verbessern. Dazu muss der Deckflachentyp RegelmaRige Unterteilung aktiviert werden.

Entsprechend der Grof3e-Einstellung entstehen dadurch zusatzliche Punkte innerhalb der Deckflachen, die in einem
regelmafsigen Raster miteinander verbunden werden. Nur im Randbereich kann es dann noch zu chaotischen Quer-
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verbindungen von Drei- und Vierecken kommen. Dieser Bereich kann nur durch die Anpassung der Zwischenpunkte
am verwendeten Spline beeinflusst werden.

Soll das Objekt nicht deformiert werden, sind die regelmafigen Unterteilungen in der Regel unnétig und treiben nur
die Gesamtzahl der Flachen und somit den Speicherverbrauch in die Hohe.

5.3.4.2.1.3 Delaunay-Unterteilung

Auch hier kommen Drei- und Vierecke zum Einsatz, durch die die gesamte Deckflache in kleine Flachen aufgel®st wird,
was die Deformation oder auch nachgelagerte Modellierschritte vereinfachen kann. Es kommt hierbei jedoch nicht
zu einem festgelegten Raster von Flachen sondern eher zu einer unregelmafsig wirkenden Anordnung der Polygone,
die oft an Spinnennetze oder zerbrochenes Glas erinnern kénnen. Uber einen zusatzlichen Dichte-Regler kann die
Anzahl der Polygone individuell angepasst werden. Diese Steuerungsmaglichkeit betrifft jedoch nur die mittig in den
Deckflachen liegenden Bereiche. Die Flachendichte im Randbereich der Deckflache wird ausschlief3lich durch die Zwi-
schenpunkte des verwendeten Splines definiert.

Die bislang erlauterten Einstellmdglichkeiten fur die Deckflachen an geschlossenen Splines wiederholen sich bei den
nachfolgend beschriebenen Modellier-Objekten fir Splines in identischer Form. Auf eine erneute Beschreibung wird
daher dort verzichtet.

5.3.4.3 Das Lathe-Objekt

Bereits das Icon dieses Objekts macht den Hauptnutzen deutlich: Das Lathe eignet sich besonders gut zur Erzeugung
von rotationssymmetrischen Objekten. Stellen Sie es sich einfach als eine Art Tépferscheibe vor, die immer in der XZ-
Ebene des Lathe-Objekts liegt. Die Drehachse dieser Topferscheibe ist daher mit der Y-Achse des Lathe-Objekts iden-
tisch. Wurde der Spline in der frontalen Editoransicht gezeichnet, liegt dieser also in der Regel bereits in der passen-
den Orientierung vor und kann dem Lathe-Objekt direkt untergeordnet werden.

Wird kein geschlossener Spline verwendet, kdnnen auch massiv wirkende Objekte entstehen. Daflr sollte der erste
und der letzte Punkt des Splines exakt auf der Y-Achse des Lathe-Objekts liegen. Diese Technik wird z.B. zur Erzeu-
gung von Trinkglasern, Vasen oder Flaschen genutzt. Es muss dann nur das halbe Profil des Gegenstands mit einem
Spline nachgezeichnet werden. Die Form vervollstandigt sich automatisch durch die Rotation um die Y-Achse.
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Liegt die Splinekurve vollstandig aufSerhalb der Y-Achse des Lathe-Objekts und hat auf dieser auch keine Berlhrpunkte,
kénnen ring- oder reifenférmige Formen erzeugt werden, die in der Mitte eine Offnung haben.

Die Qualitat der Form wird entlang der Y-Richtung durch die Anzahl und Verteilung der Zwischenpunkte am un-
tergeordneten Spline definiert. Der Parameter Unterteilung am Lathe-Objekt ist dann fUr die Segmentanzahl der
Rotation verantwortlich. Je héher dieser Wert ist, desto perfekt gerundeter erscheint die Form. Dabei sind wir nicht
gezwungen, einen vollstandigen Umlauf zu verwenden. Uber den Winkel-Parameter kénnen auch Werte unter 360°
verwendet werden.

Die Verwendung von Winkeln Uber 360° erscheint zuerst sinnlos, erdffnet jedoch neue Formungsmaglichkeiten in
Verbindung mit dem Verschiebung-Wert. Dieser fihrt dazu, dass sich der drehende Spline zusatzlich in Richtung der
Y-Achse am Lathe-Objekt verschiebt. Es entstehen helix- oder korkenzieherartige Formen.

Zusatzlich lasst sich die Splinekurve wahrend der Rotation Uber den Skalierung-Parameter vergrofern oder verklei-
nern. Mit etwas Experimentieren, kdnnen so z.B. auch Schneckengehause modelliert werden.

Das Lathe-Objekt kann generell nur mit einem Spline-Objekt umgehen. Wurden mehrere untergeordnet, wird immer
nur der oberste in der Gruppe benutzt.
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53.4.4 Das Loft-Objekt

Dieses Objekt fallt erst einmal etwas aus dem bekannten Schema, denn es macht erst dann richtig Sinn, wenn meh-
rere Spline untergeordnet werden. Dieses Objekt ist namlich in der Lage, die untergeordneten Splines in der Reihen-
folge ihrer Unterordnung miteinander zu verbinden, quasi mit einer Polygonhaut zu Uberziehen. Dies ist sehr praktisch,
wenn z.B. verschiedene Querschnitte eines Objekts bekannt sind. Diese kdnnen dann mit einfachen Splines nach-
gezeichnet und anschlieBend Uber ein Loft-Objekt miteinander verbunden werden. Danken Sie z.B. an Ubergange
zwischen eckigen und runden Formen, wie sie z. B. bei Ketchupflaschen vorkommen.

Es kann eine beliebige Anzahl an Splines verwendet werden, jedoch sollten auch hier wieder die Splines moglichst in
einer Ebene liegen, selbst wenn diese beliebig im Raum verteilt sein konnen.

Maoglich wird diese Formerstellung durch eine Einschrankung: Es kann keine Rucksicht auf die Anzahl der Zwischen-
punkte an den verwendeten Splines genommen werden. Das Loft-Objekt verwendet eigene Parameter, um die um-
laufende Anzahl der Segmente und die Anzahl der Unterteilungen zwischen den Splines festzulegen.

Mesh-Unterteilung U ist somit fir die Unterteilungen entlang der Splineprofile zustandig und Mesh-Unterteilung V
fUr die Segmente zwischen den Splines.

Einige zusatzliche Optionen kénnen zur Steuerung der Geometrieerzeugung genutzt werden.

Lineare Interpolation berticksichtigt immer nur die gerade Verbindung zum nachsten Spline. Es resultieren scharf-
kantige Ubergange zwischen den Splinekurven und ein entsprechend mechanisch wirkender Verlauf der Form. Ohne
diese Option wird die Lage der Splines zueinander berlcksichtigt und eine weiche durch alle Profile schwingende
Form berechnet.
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Bei Aktivierung von Schleife entsteht eine Verbindung zwischen dem ersten und dem letzten Spline unter dem
Loft-Objekt und somit eine geschlossene Form. Dabei sollte die raumliche Distanz zwischen diesen Splines jedoch
moglichst gering sein, da keine weitere Steuerungsmaoglichkeit fir diesen Formubergang existiert.

Bei Unterteilung pro Segment wird die eingestellte Mesh-Unterteilung V jeweils zwischen zwei benachbarten
Splines verwendet. Ist die Option ausgeschaltet, muss die gesamte Form mit der Mesh-Unterteilung V auskommen.
Daflr sind die Segmentgréf3en dann jedoch einheitlich und nicht langer vom Abstand zwischen den Splines abhangig.

Die Option fur Organische Form hat nur etwas mit den Abstanden der Segmente in U-Richtung, also in Richtung
der Kurven zu tun. Ist die Option ausgeschaltet, werden die Segmente exakt durch die Punkte der Splines gelegt. So-
fern angeschaltet, wird die verflighare Anzahl an Segmenten gleichmafsig auf die Lange der Splines verteilt. Dadurch
kénnen zwar Details der Kurven verloren gehen, die Ubergénge zu dem jeweils nachfolgenden Spline sind jedoch wei-
cher und somit organischer.

Beachten Sie, dass die verwendete Splines alle den gleichen Drehsinn haben sollten, die Punkte dieser Splines also
z.B. alle im oder gegen den Uhrzeigersinn angeordnet sein sollten. Zudem sollte die Position des jeweils ersten Spline-
punkts moglichst auf einer Linie liegen, damit keine verdrehten Formen berechnet werden.
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5.3.4.5 Das Sweep-Objekt

Auch dieses Objekt bendtigt mehrere Splines, einen sogenannten Profil- und einen Pfad-Spline, und erzeugt haupt-
sachlich schlauch- oder kabelférmige Strukturen. Ein Spline, hier Profil genannt, definiert den Querschnitt des
Schlauchs oder Kabels. Der andere Spline, hier Pfad genannt, legt den Verlauf des Kabels fest. Der Profil-Spline muss
zwingend in der frontalen Editoransicht angelegt oder gezeichnet werden, denn er wird in der XY-Ebene erwartet.
Der Pfad-Spline kann beliebig im Raum liegen.

Die Unterordnung dieser Splines unter dem Sweep-Objekt ist zwingend so anzulegen, dass zu oberst das Profil und
als zweiter Spline der Pfad zu finden ist.

Optional kann ein dritter Spline verwendet werden, der dann an dritter Position unterhalb des Pfad-Splines einzuord-
nen ist. Darlber kann zusatzlich die Grof3e und Drehung des Profils entlang des Pfads gesteuert werden. Aber auch
das Sweep-Obijekt selbst bietet in seinem Dialog Kurven dazu an, sodass nicht in jedem Fall die Verwendung eines
dritten Splines nétig ist.

Schauen wir uns die wichtigsten Einstellungen des Sweep-Objekts an:

Skalierung Ende funktioniert wie die Skalierung am Lathe-Objekt und gibt die Gréf3e des Profils am Ende des Pfads
an. Rotation Ende wirkt ahnlich, ist jedoch fur die Drehung des Profils um seine Z-Achse zustandig, wahrend es auf
dem Pfad entlangfahrt. Der Detailgrad der Profil-Rotation ist direkt von der Anzahl und Dichte der Zwischenpunkte
am Pfad-Spline abhangig.

Soll eine Rotation benutzt werden, ist daher die Einstellung GleichmaBig in Verbindung mit einer hohen Anzahl fir
die Zwischenpunkte ratsam.

Wachstum Start und Wachstum Ende beziehen sich auf den Pfad-Spline und geben prozentual den Abschnitt vor,
der vom Sweep-Objekt genutzt werden soll. Wird Wachstum Start 50% und Wachstum Ende 100% verwendet,
wird also nur die hintere Halfte des Pfad-Splines mit dem Profil Uberzogen. Diese Parameter sind besonders im Zu-
sammenhang mit Animationen interessant, da damit dann sehr einfach z.B. das Wachsen eines Grashalms oder das
Herausquetschen von Zahnpasta aus einer Tube animiert werden kénnen.

Auch hier wieder ein Blick auf die wichtigsten Optionen:

Parallele Verschiebung behalt die urspriingliche Orientierung des Profils bei, wahrend es Giber den Pfad verschoben
wird. Banking steht flr die automatische Drehung des Profils um die Achse, die auf dem Pfad entlanggefihrt wird.
Der Effekt entspricht einem sich in die Kurve legen des Profils wenn der Pfad eine Kurve vollzieht. Eine tiefer gehende
Kontrolle Uber die Neigung des Profils ist jedoch nur Uber die Verwendung eines sogenannten Rail-Splines oder Uber
die noch beschriebene Rotation-Kurve moglich.

Konstante Querschnitte skaliert das Profil automatisch, wenn harte Knicke oder Spitzen im Verlauf des Pfades vorkom-
men. Das Sweep-Objekt bleibt dadurch optisch gleichmalSiger im Querschnitt.

Die folgenden Optionen sind nur dann relevant, wenn Sie einen dritten Spline als virtuelle Schiene, auch Rail-Spline ge-
nannt, verwenden. Dieser dritte Spline geht oft aus einer Kopie des Pfad-Splines hervor, die mehr oder minder parallel
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zum Pfad verlauft. Uber den Abstand und die Orientierung dieses Rail-Splines relativ zum Pfad-Spline kénnen Sie wahl-
weise die Grofse, die Rotation, oder beide Eigenschaften des Profil-Splines gleichzeitig steuern.

Ist nur Rail-Richtung benutzen aktiv, richtet sich die Neigung des Profils an der Richtung zwischen Pfad und Rail aus.
Ist nur Rail-Skalierung benutzen angeschaltet, orientiert sich die Grofse des Profils an der Liicke zwischen Pfad und
Rail. Beide Optionen kénnen auch kombiniert verwendet werden.

Ist zusatzlich 2 Schienen aktiv, positioniert sich das Profil immer mittig zwischen Pfad und Rail. Ansonsten bleibt es
stationar auf dem Pfad, was dann zu einer grofSeren Form flhrt.

Die individuelle Skalierung und Drehung des Profils auf dem Pfad kann auch Uber zwei Kurven erfolgen, die direkt tber
den Dialog des Sweep-Objekts im Attribute-Manager angeboten werden. Sie finden diese in der Details-Rubrik in-
nerhalb des Objekt-Reiters. Horizontal gelesen folgen die Kurven dabei von links nach rechts gelesen dem Verlauf des
Pfads. Die Hohe der Skalierung-Kurve gibt die Grofse des Profils wieder. Eine vollstandig am oberen Rand verlaufende
Kurve steht fir eine gleichmafSige Profilgrof3e bei 100%.

Die Rotation-Kurve schwingt in der Hohe automatisch zwischen den beiden Winkeln, die unter der Kurve mit Von
und Zu angegeben werden kénnen. Verlauft die Kurve horizontal und auf einer Hohe von 0.5 entspricht dies also
einem Winkel exakt in der Mitte zwischen Von und Zu.

Neben den Namen beider Kurven befinden sich kleine Dreieck, die durch Anklicken weitere Optionen zu den Kurven
preisgeben.

Die Kurven selbst werden Uber die blaulichen Punkte bedient, die direkt mit der Maus selektiert und verschoben wer-
den kénnen.

Zuséatzliche Punkte kénnen per Strg/Ctrl-Klick auf die Kurven erstellt werden. Uberzahlige Punkte lassen sich durch
Anklicken und Betatigen der Entfernen- bzw. Backspace-Taste wieder I6schen.

» Siehe Ubungen zu den Modellier-Objekten fiir Splines




ZUSAMMENFASSUNG GENERATOREN

Mehrere Splines lassen sich addieren, subtrahieren oder z. B. zur Erzeugung von Schnittmengen kombinieren. Dabei
kann die Reihenfolge der Selektion im Objekt-Manager eine Rolle spielen, die zusatzlich durch eine andersfarbige
Darstellung das zuletzt selektierte Objekt hervorhebt.

Die Objekte Extrudieren, Lathe, Loft und Sweep konnen aus Splines Geometrie erzeugen. Dazu missen die
Spline-Objekte generell unter diesen Objekten gruppiert werden.

Das Extrudieren-Objekt verschiebt den untergeordneten Spline und kann dadurch ein Objekt mit konstantem
Querschnitt erzeugen.

Das Bezugssystem fur die Verschiebung ist das Achsensystem des Extrudieren-Objekts.

Ist die Hierarchisch-Option aktiv, konnen auch mehrere Splines gleichzeitig extrudiert werden. Das Bezugssystem
der Verschiebung ist dann das Achsensystem jedes untergeordneten Splines.

Das Lathe-Objekt rotiert den untergeordneten Spline um seine Y-Achse. Es kdnnen auf diese Weise rotationssym-
metrische Formen erzeugt werden.

Wird die Rotation mit zusatzlichen Verschiebungen oder Skalierungen Uberlagert, entstehen Spiralformen oder
Schneckengehause.

Die Qualitat des Querschnitts wird Uber die Zwischenpunkte des Splines vorgegeben. Die Segmente flr die Dre-
hung des Splines werden am Lathe-Objekt selbst eingestellt.

Das Loft-Objekt Uberzieht untergeordnete Splines mit einer Polygonhdille. Die Splines mussen dazu in der Reihen-
folge unter dem Loft-Objekt gruppiert sein, in der auch die Polygonhaut aufgezogen werden soll.

Die Laufrichtung der Splines muss identisch sein, um Verdrehungen zu vermeiden. Zudem sollten die Anfangs-
punkte aller Splines ungefahr auf gleicher Hohe liegen.

Die Anzahl der Unterteilungen am Loft-Objekt wird ausschliefSlich Uber die Parameter Mesh-Unterteilung kontrol-
liert. Die Zwischenpunkte der Splines werden nicht ausgewertet.

Das Sweep-Objekt erleichtert die Erzeugung von Kabeln, Rohren und Schlauchen.

Dafur werden ein Profil- und ein Pfad-Spline bendtigt. Der Profil-Spline muss als erstes Objekt unter dem Sweep-
Objekt eingeordnet werden.

Ein optionaler dritter Spline kann an dritter Position unter dem Sweep-Objekt verwendet werden, um die Grof3e
und Neigung des Profils an jeder Stelle des Pfads vorzugeben.

Die Neigung und Grofse des Profils kann aber auch direkt Uber Kurven im Dialog des Sweep-Objekts eingestellt
werden.

Alle Modellier-Objekte fur Splines bieten zusatzlich die Generierung von Deckflachen an. Dazu missen geschlos-
sene Splines verwendet werden.

Deckflachen lassen sich optional mit Abrundungen versehen, deren Formen ausgewahlt werden kénnen. Die Art
und Anordnung der Polygone innerhalb der Deckflachen kann ebenfalls vorgegeben werden.

Die standardmal3ig verwendeten N-Gons helfen Polygone zu sparen und halten die Geometrie Ubersichtlich.

Soll das Objekt spater verformt werden, sind regelmafig angeordnete Drei- oder Vierecke besser fir die Deck-
flachen geeignet.
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5.4 Polygon-Modellierung

Neben der Modellierung mit Grundobjekten und mit Splines stellt die Polygon-Modellierung die machtigste Moglich-
keit in Cinema 4D dar, beliebige Formen zu erzeugen. Dabei konnen konvertierte Grundobjekte oder Spline-Model-
lier-Objekte als Basis dienen. Alternativ hierzu ist aber auch maéglich, mit einem komplett leeren Polygon-Objekt zu
beginnen und dieses Schrittweise mit Polygonen zu fillen.

Dieser Themenblock stellt die verschiedenen Techniken und die wichtigsten Werkzeuge der Polygon-Modellierung vor.

541 Polygone erzeugen

Generell sind nahezu alle Befehle und Funktionen, die mit der Polygon-Modellierung zu tun haben im Mesh-MenU
von Cinema 4D zu finden. Achten Sie darauf, den Punkte-, Kanten- oder Polygone bearbeiten-Modus vor Auswahl
eines Befehls zu aktivieren. Ansonsten sind die meisten Befehle dort ausgegraut. Sie werden zudem feststellen, dass
nicht alle Befehle in allen drei Betriebsmodi zur Verfugung stehen. Einige Befehle verhalten sich aber z.B. auch ganz-
lich anders, je nach aktivem Betriebsmodus. Andere Werkzeuge hingegen funktionieren unabhangig von der Wahl
des Betriebsmodus. Zu dieser Kategorie gehort der gleich beschriebene Polygon-Stift.

Um Polygone zu erzeugen, muss ein Polygon-Objekt vorhanden sein, das diese Flachen und deren Punkte aufnimmt.
Sie finden so ein Objekt unter Erzeugen> Grundobjekt>Leeres Polygon. Werden neue Polygone mithilfe des
Polygon-Stift-Werkzeugs gesetzt, wird dieses leere Polygon-Objekt automatisch generiert, sofern nicht bereits ein
anderes Polygon-Objekt selektiert wurde, dem die neuen Flachen hinzugefligt werden sollen. Sie finden den Poly-
gon-Stift direkt im Mesh-Mend.

Der Polygon-Stift bietet ein Menu an, Uber den die Betriebsarten Punkte, Kanten und Polygone direkt ausgewahlt
werden kénnen. Je nach Wahl, verhalt sich das Werkzeug anders beim Erstellen der Polygone.

Im Punkte-Modus kdnnen Sie neue Punkte direkt in die Editoransichten klicken.

Ein Doppelklick auf den zuletzt erstellten Punkt lasst eine Flache zwischen den Punkten entstehen. Die Einstellungen
des Polygon-Stift-Werkzeugs im Attribute-Manager ermoglichen eine Festlegung darauf, welche Art Polygon ent-
stehen soll.

Der Modus N-Gons erzeugen ermdglicht lhnen, beliebig viele Punkte in den Raum zu klicken. Erst nach dem Doppel-
klick auf den letzten Punkt wird die eigentliche Flache erzeugt. Im Quadratstreifenmodus wird das erste Polygon
automatisch nach dem Setzen eines vierten Punktes erstellt. Nachfolgend gesetzte Punkte stehen automatisch in
Verbindung zu diesem zuletzt erstellten Polygon, so dass anschlief3end bereits zwei neue Punkte ausreichen, um ein
weiteres Viereck neben dem ersten zu erzeugen. Auf diese Weise konnen sehr schnell sogenannte Polygon-Loops
erzeugt werden.
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Sollen maglich schnell viele streifenartig angeordnete Polygone erstellt werden, schalten Sie den Polygon-Stift in den
Polygone-Modus. Der Polygon-Stift kann dann mit gehaltener linker Maustaste zum kontinuierlichen Zeichnen eines
Polygonstreifens benutzt werden.

Die Grofe dieser Polygone wird Uber den Radius des Polygon-Sifts gewahlt werden. Um einen neuen Polygon-
streifen an einer bereits vorhandenen Kante beginnen zu lassen, halten Sie beim Malen die Shift-Taste gedrickt. An-
sonsten kann generell die Ctrl/Strg-Taste gehalten werden, um ein mit dem Maus gezogenes Element (Punkt, Kante
oder Polygone) zu verdoppeln und dabei zu verschieben.

Dieser Vorgang wird Extrudieren genannt und steht auch als separates Werkzeug direkt im Mesh-MenU noch einmal
zur Verflgung.

Vorhandene Kanten lassen sich schneiden, wenn sich das Werkzeug im Punkte- oder Kanten-Modus befindet und
bei einem Klick auf eine Kante die Shift-Taste gehalten wird. Ist dabei N-Gons erzeugen aktiv, werden erst einmal
nur neue Punkte auf die Kanten gesetzt, die dann anschliefend durch einfaches Anklicken in der richtigen Reihen-
folge mit echten Kanten verbunden werden konnen.

75



Steht der Mauszeiger des Polygon-Stifts auf einer Kante und werden dabei Shift und Strg/ Ctrl gleichzeitig gehalten,
erscheint ein Bogen zwischen den Enden dieser Kante, der durch Verschiebung der Maus skaliert werden kann. Nach
einem gehaltenen linken Mausklick und dem Ziehen der Maus nach links oder rechts erscheint diese Form dann als
tatsachliche Flache. Das Ziehen der Maus lasst uns dabei die Punktanzahl entlang dieses Bogens wahlen. Diese Unter-
teilung ist auch als Bogenunterteilung im Dialog des Polygon-Stifts zu finden. Der Wert fir Maximale Winkelrichtung
hilft, die Orientierung des Bogens festzulegen, wenn eine Kante benutzt wird, die zwischen zwei Polygonen liegt. Ist
Maximale Winkelrichtung kleiner eingestellt als der tatsachliche Winkel zwischen den angrenzenden Polygonen ist,
wird der Bogen senkrecht zu den Flachen orientiert. Ansonsten liegt der Bogen in einer der angrenzenden Polygone.

Soll der Bogen in jedem Fall nur den Radius erhalten, der der Halfte der Kantenlange entspricht, aktivieren Sie die
Option fur Halbkreis erzeugen am Polygon-Stift.

Sind bereits Polygone vorhanden, kénnen deren Punkte, Kanten und die Polygone selbst einfach mit dem Poly-
gon-Stift angefasst und verschoben werden. Sie finden dazu ein separates Tweak-Modus-Menu im Dialog des Werk-
zeugs, Uber das Sie entweder das beliebige Bearbeiten von Punkten, Kanten und Polygonen zulassen konnen, oder
aber Sie schranken den Zugriff z. B. nur auf Punkte ein. Zudem kénnen alle neu erstellten Strukturen automatisch auf
Flachen projiziert werden, die aus der aktuellen Blickrichtung dahinter liegen. Dazu aktivieren Sie die Projizieren-
Option.

Der Polygon-Stift vereint somit bereits viele wichtige Polygon-Werkzeuge in sich. Wenn Sie mehrere Elemente
auf einmal editieren missen oder z.B. komplexe Schnitte oder Extrudierungen erzeugen wollen, sind alle diese
Funktionen jedoch auch noch einmal als separate Werkzeuge im Mesh-MenU verflgbar und lassen sich auf
aktive Selektionen an Punkten, Kanten und Polygonen anwenden. Die wichtigsten Werkzeuge hierfir sind nachfol-
gend beschrieben.
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5.4.2 Kanten schneiden

Viele Modellierwerkzeuge beschaftigen sich mit Aufgaben, vorhandene Polygone zusatzlich zu unterteilen. Die dadurch neu
entstehenden Punkte kdnnen zur weiteren Formung der Oberflache genutzt werden. In diese Kategorie fallt auch Kanten
schneiden. Dieses Werkzeug ist ebenfalls unter Mesh> Schneiden zu finden und ist nur im Kanten bearbeiten-Modus
nutzbar. Das Werkzeug erwartet eine Kantenselektion. Hierbei kommt in der Regel die Ring-Selektion zum Einsatz, denn
es werden parallele bzw. sich gegenlberliegende Kanten bendtigt, die geteilt werden sollen.

Das Werkzeug selbst bietet im Attribute-Manager die Rubriken fir die Optionen und das Werkzeug zur Verfigung,
die am besten gleichzeitig angezeigt werden.

Dazu Fahren Sie mit gehaltener linker Maustaste Uber beide Kategorie-Reiter. Diese Aufteilung ist bei vielen anderen
Werkzeugen nach gleichem Muster vorhanden.

Der Wert fur den Offset gibt an, an welcher Stelle die Kanten geteilt werden sollen. Die Voreinstellung 50% fihrt
zu einer mittigen Unterteilung der selektierten Kanten. Der Wert fur Unterteilung gibt die Anzahl der Schnitte vor.
Daran erkennen Sie bereits, dass in einem Arbeitsgang bereits mehrere, dann parallel zueinander verlaufende Schnitte
erzeugt werden konnen.

Werden mehrere Schnitte erzeugt, kann Uber Skalierung deren Abstand voneinander eingestellt werden. Mit N-Gons
erstellen werden nur neue Punkte auf den geschnittenen Kanten erzeugt. Die Flachen dazwischen werden zu
N-Gonen, erhalten also keine fir uns editierbaren neuen Kanten. In der Regel macht es Sinn, diese Option zu deak-
tivieren.

Die eigentliche Funktion des Werkzeugs wird erst durch einen Klick auf die Zuweisen-Schaltflache im Werkzeug-
Bereich des Dialogs gestartet. Anschliel3end kénnen die Einstellungen in der Optionen-Rubrik weiter angepasst wer-
den. Sofern Echtzeitupdate aktiv ist, kdnnen Sie die Ergebnisse der veranderten Optionen direkt in den Ansichtsfens-
tern begutachten.

Ein Klick auf Neu transformieren schliel3t das Werkzeug ab und ruft es anschliefsend erneut auf. Die zuvor zerschnit-
tenen Kanten werden dann also erneut geteilt. Der vorhergehende Arbeitsschritt des Werkzeugs kann nun nicht mehr
Uber die Optionen bearbeitet werden. Im Fall einer notwendigen Korrektur ist also die Nutzung der Riickgangig-
Funktion aus dem Bearbeiten-Menu notig.

Beachten Sie, dass auch das Loop/Pfad-Schnitt-Werkzeug eine vergleichbare Funktionalitdt mit noch feinerer Vor-
schaufunktion und Steuerungsmaoglichkeit enthalt.
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543 Die Schnittwerkzeuge

Neben dem Kanten schneiden-Werkzeug existieren noch drei weitere Werkzeuge, Uber die sich neue Unterteilun-
gen an einem Objekt hinzufligen lassen. Dies sind das Linienschnitt-, das Ebenenschnitt- und das Loop/Pfad-Schnitt-
Werkzeug. Fur diese Werkzeuge spielt der aktive Betriebsmodus des Projekts keine Rolle, solange Punkte, Kanten oder
Polygone bearbeitet werden konnen. Alle diese Werkzeuge besitzen interaktive Komponenten, sodass z. B. die Schnitt-
fUhrung exakt angepasst werden kann, bevor es zur abschliefSenden Erstellung des eigenetlichen Schnitts kommt.

5431 Der Linienschnitt

Bei diesem Werkzeug legen Sie durch mindestens zwei Mausklicks direkt in ein Ansichtsfenster eine Schnittlinie fest,
entlang der neue Punkte und Kanten entstehen sollen. Ist Nur sichtbare schneiden aktiv erfolgt die Schnittfihrung nur
auf den aktuell sichtbaren Flachen des Polygonobjekts. Ansonsten wird die Schnittfuhrung aus Sicht des Betrachters
durch das gesamte Objekt projiziert. Spline-Objekte lassen sich ebenfalls mit dem Linienschnitt bearbeiten und an den
Schnittstellen zwischen der Schnittlinie und dem Splineverlauf mit neuen Splinepunkten belegen.

Erfolgt der Schnitt auf einem Polygon-Objekt zeigen farbige Punkte an, wo nach Ausfihrung des Schnitts neue Punkte
am Objekt entstehen werden. Gelbe Punkte stellen die Punkte der Schnittlinie dar, die aufSerhalb des Objekts liegen.
Dies ist z.B. der Normalfall, wenn die Start- und Endpunkte einer geklickten Schnittlinie im leeren 3D-Raum, neben
dem zu schneidenden Objekt liegen. Schneidet die Schnittlinie eine bereits bestehende Kante am Objekt entsteht dort
automatisch ein weifls gefarbter Punkt. Wird wahrend der Erstellung der Schnittlinie bewusst auf eine Objektkante ge-
klickt, erscheint dort ein rétlich gefarbter Punkt. Beim Klick auf ein Polygon farbt sich der Punkt blaulich. Bei einem
Klick auf einen Objektpunkt farbt sich dieser grinlich. Aufgrund dieses Farbschemas kann direkt Uberpruft werden,
ob z.B. der geklickte Kontrollpunkt einer Schnittlinie exakt auf einer Kante liegt.

Da bei deaktivierter Einzelne Linie-Option durch mehrfaches Klicken eine beliebig lange und abknickende Schnittfuh-
rung erfolgen kann, lasst sich ein Schnitt auch mehrfach Uber ein Objekt fuhren.

Ist dabei die Option fur Echtzeitschnitt aktiv lassen sich sogar bereits gesetzte Kontrollpunkte eines Schnitts noch ver-
schieben. Verwenden Sie dazu einfach die Maus mit gehaltener linker Maustaste direkt im Ansichtsfenster. Dies funk-
tioniert auch mit den anderen Punkten, die entlang des Schnitts automatisch gesetzt werden. Auf diese Weise kann
die Schnittfuhrung flexibel editiert werden. Per Ctrl-Klick auf die weifse Schnittlinie kénnen zudem zusatzliche Punkte
z.B. innerhalb eines Polygons erganzt werden. Wir mit der Option Einzelne Linie gearbeitet kann eine Schnittlinie mit
der Option Unendlicher Schnitt automatisch so zu beiden Seiten verlangert werden, dass immer das gesamte Objekt
zerschnitten wird.

Die Auto-Snapping-Option sorgt generell beim Setzen der Schnittlinienpunkte dafur, dass diese prazise an Eckpunk-
ten oder auf Kanten des zu schneidenden Objekts einrasten. Beachten Sie, dass in Polygone geklickte Schnittlinien-
punkt nur dann auch zu einem neuen Punkt in diesem Polygon flhren, wenn Polygone schneiden aktiv ist. Ansons-
ten entstehen generell nur neue Punkte auf bereits existierenden Objektkanten. Die angrenzenden Polygone werden
dann automatisch zu N-Gons. Diese speziellen Polygone kénnen dadurch mehr als vier Eckpunkte beinhalten.
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Sind an einem Objekt bereits N-Gons in gekrimmten Bereichen vorhanden, kann diese Krummung auch beim Zer-
schneiden dieses Bereichs beigehalten werden, wenn die Option fir N-Gon-Kriimmung beibehalten aktiviert wird.
Solche Bereiche kdénnen z.B. durch vorangegangene Nutzung des Bevel-Befehls entstehen.

Werden Polygone zerschnitten, lassen sich nach der Ausflihrung des Schnitts diese Kanten automatisch selektieren,
sofern die Option fur Schnitte selektieren aktiv ist. Sofern bereits vor Aufruf des Linienschnitts eine Selektion von
Kanten oder Polygonen erfolgt ist, kann diese bei aktiver Auf Selektion beschranken-Option berlcksichtigt werden.

Soll die Schnittfihrung in einem exakten Winkel erfolgen, kann dazu die Winkeleinschrankung aktiviert werden. Die
Schnittlinien 1asst sich dann nur noch in einem Vielfachen des ebenfalls angegebenen Winkel-Werts anlegen. Eine
vergleichbare Funktion kénnen Sie jedoch auch durch Halten der Shift-Taste aktivieren. Dadurch wird ebenfalls die
sogenannte Quantisierung aktiv.

Ist schlief3lich die gewunschte Schnittfuhrung gesetzt worden, beendet die ESC-Taste den interaktiven Modus des
Linienschnitts und flhrt diesen aus. Die Einstellung im Schnittmodus-Menu legt dabei fest, welches Ergebnis zu er-
warten ist. Dieses Menu ist jedoch nur verflgbar, wenn Nur sichtbare schneiden ausgeschaltet wird. Der Modus
Schneiden erstellt lediglich Punkte und neue Kanten entlang der Schnittlinie. Das geschnittene Objekt bleibt dabei voll-
standig erhalten. Der Modus Trennen wirkt auf den ersten Blick gleich, 16st jedoch die Polygone entlang des Schnitts
ab, sodass z.B. der Aufruf von Zusammenhang selektieren nur eine der geschnittenen Objekthalften auswahlt. Die
Polygone auf der einen Seite eines Schnitts lassen sich dadurch unabhangig von den Ubrigen Polygonen manipulieren,
ohne dass sie dazu in ein zusatzliches Polygon-Objekt kopiert oder abgetrennt werden mussen. Die Schnittmodi Teil
A entfernen bzw. Teil B entfernen gehen noch einen Schritt weiter, denn dadurch wird nach Abschluss des Schnitts
einer der durch den Schnitt abgetrennten Bereiche automatisch geldscht. Es kann jedoch nur schwer vorhergesehen
werden, welche Halfte des Objekts davon betroffen ist. Sollten die falschen Polygone verschwinden, schalten Sie ein-
fach den Schnittmodus z.B. von Teil A auf Teil B um.

5.4.3.2 Der Ebenenschnitt

Auch bei diesem Werkzeug lasst sich eine Schnittlinie durch Klicken zweier Punkte in einer Ansicht erstellen. Dabei
wird diesmal jedoch eine raumliche Ebene definiert, die sich Uber ein separates Gizmo-Achsensystem prazise aus-
richten lasst. Dazu verschieben oder drehen Sie nach dem Setzen des Anfang- und Endpunkts der Schnittlinie etwas
die Ansicht. Es erscheint ein spezielles Achsensystem am Objekt, Uber das Sie die Schnittebene beliebig verschieben
oder drehen kénnen. An diesem Gizmo befinden sich ebenfalls Anfasserpunkte, die sich mit der Maus beliebig zie-
hen lassen, um die Schnittebene zu drehen. Diese Anfasserpunkte rasten dabei automatisch z.B. an Eckpunkten des
Objekts ein, was eine exakte Ausrichtung der Schnittebene erleichtert. Wird ein anderer Ebenenmodus als Frei ver-
wendet, kann die Schnittebene auch relativ zum Objekt-, Welt- oder Kamera-Achsensystem ausgerichtet werden.
Uber das Ebene-Men(i wahlen Sie das gewlnschte Achsenpaar aus, zu dem die Schnittebene parallel eingestellt wer-
den soll. Alternativ hierzu kann die Ebenenposition und der Ebenenwinkel auch numerisch exakt eingetragen werden.

Wenn Sie den Wert fur die Schnittanzahl erhdhen lassen sich mit diesem Werkzeug auch mehrere, parallel zur
urspringlichen Schnittebene verlaufende Schnitte erstellen.
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Der Abstand zwischen diesen Schnitten kann Uber den Abstand-\Wert gesteuert werden. Der Offset legt zusatzlich
die Verschiebung relativ zur urspringlichen Schnittebene fest.

Sollen mehrere Schnitte unabhangig von einer bestimmten Kante das gesamte Objekt erfassen, aktivieren Sie die
GleichmaRige Schnitte-Option. Diese steht in allen Modi ausser dem Ebenenmodus Frei zur Verfligung und bezieht
die gewahlte Schnittanzahl immer auf die gesamte GrofRe des Objekts.

Die uUbrigen Menus und Optionen entsprechen denen des Linienschnitt-Werkzeugs und werden daher hier nicht
erneut besprochen.

5.4.3.3 Der Loop/Pfad-Schnitt

Dieses Werkzeug kennt zwei verschiedene Modi, die aber recht ahnlich arbeiten. Im Loop-Modus bietet das Werkzeug
selbstandig eine Schnittfihrung an, die von der Kante ausgeht, Uber der der Mauszeiger schwebt. Auf diese Weise
lassen sich sehr einfach Schnitte erzeugen, die einem bestehenden Polygonstreifen oder Polygonring folgen, was z.B.
zur Unterteilung von Polygonloops bei der Modellierung von 3D-Figuren sehr hilfreich ist. Zudem entstehen bei die-
ser Art Schnitt aus viereckigen Polygonen wieder nur Vierecke, was die Weiterverarbeitung durch Glattung mit einem
Subdivision Surface-Objekt erleichtert. Im Pfad-Modus des Werkzeugs lassen sich auch abknickende Schnitte realisie-
ren, wenn zuvor eine Kanten- oder eine Polygonselektion erstellt wurde. Liegt keine derartige Selektion vor, verhalt
sich der Pfad-Modus identisch zum Loop-Modus.

In beiden Modi kann die Anzahl der zu erstellenden Schnitte Uber einen Schnittanzahl-Wert vorgegeben werden. Die
Schnitte werden kann gleichmalSig entlang der zerschnittenen Kanten verteilt. Ansonsten kann im Offset-Modus Pro-
portional Uber den Offset-Parameter die prozentuale Lage relativ zur Kantenlange abgelesen oder auch vorge-
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geben werden. Beim Umschalten auf den Offset-Modus Kantenabstand wird die Lage der Schnittkanten absolut
Uber den Abstand-Wert angegeben und kann dort auch editiert werden. Dieser Abstand bezieht sich immer auf die
zuerst mit der Maus angeklickte Kante, die in den Ansichtsfenstern griin markiert dargestellt wird. Sind im Schnittver-
lauf auch Kanten enthalten, die klrzer als diese grine Kante sind, wird die Schnittfihrung automatisch auf den selek-
tierten Bereich limitiert.

Neben der Einstellung der Schnittlinie im Attribute-Manager zeigt auch ein grafischer Bereich direkt im Ansichts-
fenster die prozentuale Lage des Schnitts auf der ausgewahlten Kante an. Diese Markierung kann direkt mit der Maus
verschoben werden, um die Positionierung des Schnitts zu beeinflussen. Ein Doppelklick auf die Wertangabe dieses
Regler ermdglicht die Werteingabe direkt im Ansichtsfenster. Durch Ctrl-Klicks auf den horizontalen Reglerbereich
konnen zusatzliche Schnitte auf der ausgewahlten Kante gesetzt werden. Alternativ hierzu lassen sich die Plus- und
Minus-Symbole rechts neben dem Reglerbereich zu Hinzufligen und Entfernen von Schnitten nutzen. Dadurch werden
die Schnitte jedoch jeweils neu gesetzt und gleichmaf3ig auf den Kanten verteilt. Ein Klick auf das Icon mit den drei
senkrechten Strichen flihrt immer zu einer gleichmafSigen Verteilung der bereits vorhandenen Schnittlinien.

5.4.3.3.1 Zusatzliche Interaktion-Optionen

Mit Schnitte wieder verwenden lassen sich die aktiven Schnittlinien speichern und z.B. direkt auf die ndchste an-
geklickte Kante Ubertragen. Die prozentuale Platzierung und Anzahl der Schnitte wird dadurch tbernommen. Zudem
konnen auch Formungen der Schnitte auf diese Art Ubertragen werden. Wir kommen gleich noch dazu.

Mit Bidirektionaler Schnitt sucht das Werkzeug in beiden Richtungen, senkrecht zur angeklickten Kante nach Poly-
gonen. Ansonsten wird der Schnitt nur in einer Richtung berechnet.

Mit Symmetrischer Schnitt wird z. B. ein bei 10% der Kantenlange platzierter Schnitt automatisch durch einen zwei-
ten Schnitt erganzt, der bei 90% der urspringlichen Kantenlange liegt. Die Schnittfihrung wird also an der Mitte der
geschnittenen Kanten gespiegelt berechnet.

Die Offset-Angabe der Schnittposition wird immer von einem Endpunkt der angeklickten Linie aus errechnet. Die-
ser Punkt wird ebenfalls im Editor griin hervorgehoben. Wenn Sie die Offset-Berechnung vom anderen Kantenpunkt
aus angezeigt bekommen wollen, aktivieren Sie Richtung wechseln. Ist Schnitt an N-Gon stoppen aktiv endet der
Schnitt automatisch wenn eine Kante erreicht wird, die ein N-Gon begrenzt. Ebenso lasst sich die Schnittfihrung
automatisch an Polpunkten unterbrechen, wie sie z. B. oben und unten an einer Standardkugel vorkommen. Aktivie-
ren Sie dazu Schnitt an Pol stoppen.

Wenn Sie die Moglichkeit zur freien Platzierung von Schnitten entlang einer Kante einschranken mochten, kénnen Sie
dazu Unterteilung quantisieren aktivieren. Der bei Anzahl quantisieren vorgegebenen Wert wird dann verwendet, um
die Schnittkanten in gleich grof3e Abschnitte zu unterteilen. Mit Anzahl quantisieren 5 haben Sie dann z.B. nur noch
die Moglichkeit, Schnitt auf einem Vielfachen von 20% der Kantenlange zu platzieren.

Soll die Anzahl der geschnittenen Polygone eingeschrankt werden, kénnen Sie Loop-Bereich verwenden aktivieren
und Uber Bereichsanzahl einen entsprechenden Wert vorgeben. Die Schnittlange wird immer von der anvisierten
bzw. angeklickten Kante aus abgezahlt. Ist Bidirektionaler Schnitt aktiv, wird die Bereichsanzahl in beide Richtun-
gen abgezahlt, also praktisch verdoppelt angewendet. Weitere Optionen sind bereits von den anderen Schnitt-Werk-
zeugen her bekannt.
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5.4.3.3.2 Die Form-Einstellungen

Bei allen bislang beschriebenen Schnittmethoden bleibt die Form des Objekts erhalten. Es werden lediglich neue
Punkte, Kanten und Polygone im geschnittenen Bereich hinzugeflgt. Beim Schneiden von gekrimmten Formen wer-
den hinzugeflgte Unterteilungen jedoch haufig verwendet, um ein Objekt in diesem Bereich zusatzlich runder dar-
stellen zu konnen, oder die Oberflache noch praziser ausformen zu koénnen. Dies lasst sich mit dem Loop/Pfad-
Werkzeug praktisch in einem Arbeitsschritt zusatzlich leisten.

Ist Krimmung erhalten aktiv, werden die Schnitt automatisch so verschobene, dass eine Neigung benachbarter
Polygone logisch fortgefihrt wird. Eine geschnittene Kugel wird dadurch in den geschnittenen Bereichen zusatzlich
an Eckigkeit verlieren. Der Spannung-Parameter kann dabei eingreifend verwendet werden, um die Krimmung im
geschnittenen Bereich nach aufSen oder nach innen zu verschieben. Eine vergleichbare Funktion findet sich auch am
Bevel-Werkzeug wieder.

Maochten Sie bei der Formung durch die erzeugten Schnitte noch unabhangiger von der vorhandenen Krimmung der
Oberflache sein, aktivieren Sie Spline verwenden.

Uber eine Kurve kann nun die Platzierung der Schnitte individuell angepasst werden. Je mehr Schnitte dadurch ge-
steuert werden, desto praziser kann die angegebene Kurve abgebildet werden. Ein Extrudieren-Wert legt dabei den
MalSstab fir den senkrechten Anteil der Splinekurve fest und steuert dadurch den mdglichen Abstand der Schnitte
von der Oberflache. Mit Ctrl-Klicks auf die Kurve lassen sich neue Punkte setzen. Selektierte Kurvenpunkte kénnen
Uber die Entf-Taste geldscht werden.

544 Das Punkt erzeugen-Werkzeug

Sie kennen diese Funktionalitat bereits von den Splines. Ist das Werkzeug aktiv, konnen durch einfache Mausklicks auf
Kanten oder die Polygone neue Punkte eingefugt werden. Wird zusatzlich Strg/Ctrl gehalten, kénnen sogar neue
Punkte in den leeren Raum geklickt und spater z.B. Uber den Polygon-Shift mit Fldchen versehen werden. Ist die
Option flr Drei-/Vierecke erstellen ausgeschaltet, werden an den neuen Punkt angrenzende Polygone automatisch
zu N-Gons. Ansonsten entstehen normale Drei- und Vierecke, um die neuen Punkte in den Verbund der vorhande-
nen Flache einzuarbeiten.

Das Werkzeug funktioniert im Punkte-, Kanten- und Polygone-Modus identisch. Anders als noch bei Polygon- Shift
muss jedoch in jedem Fall bereits ein Polygon-Objekt selektiert sein.
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545 Der Unterteilen-Befehl

Soll ein Objekt generell hdher mit Flachen unterteilt werden, bietet sich der Unterteilen-Befehl an, der unter Mesh >
Hinzufligen zu finden ist. In dem Menu befindet sich hinter dem Eintrag ein Zahnrad-Symbol. Dieses weist generell
auf einen Dialog hin, der wahlweise gedffnet werden kann. Wird nur der Texteintrag des Befehls aufgerufen, wird die
Funktion mit den zuletzt benutzten Einstellungen bzw. den Standardwerten ausgefthrt. Nur durch Auswahl des Zahn-
rad-Symbols wird der dazugehoérende Dialog vor der Ausfuhrung eingeblendet.

Die Unterteilung kann in verschiedenen Starken durchgefuhrt werden. Unterteilungen 1 bedeutet, dass jedes Poly-
gon horizontal und vertikal mittig durchschnitten wird. Aus einem Viereck werden dadurch vier Vierecke. Bei einem
Unterteilungen-Wert von 2 wurde diese vier neuen Polygone erneut durchschnitten. Nun bekamen wir schon 16
Polygone fur jedes Viereck. Sie erkennen daran bereits, das schon kleine Unterteilungen-\Werte relativ viele neue Poly-
gone erzeugen kénnen. Nutzen Sie daher kleine Einstellungen und fuhren Sie ggf. den Befehl mehrfach hintereinan-
der aus, um sich der gewUnschten Polygondichte langsam anzunahern.

Sollen die neu entstehenden Polygone gleichzeitig zur Abrundung der Geometrie benutzt werden, aktivieren Sie vor
der Ausfihrung des Befehl die Option fir Weiche Unterteilung. Die flhrt zu einer Glattung harter Kanten und der
Ubergange zwischen den urspriinglichen Polygonen. Beachten Sie, dass durch diesen Effekt die urspriingliche Form
immer auch etwas kleiner wird.

Der Wert fur Maximaler Winkel gibt an, bis zu welcher Neigung zwischen benachbarten Polygonen noch eine Glat-
tung dazwischen berechnet werden soll. Der Standardwinkel von 180° bewirkt, dass das gesamte Objekt gerundet
wird.

Beachten Sie, dass die Unterteilen-Funktion auch auf selektierte Polygone beschrankt werden kann. Soll das gesamte
Objekt unterteilt oder geglattet werden, wechseln Sie vor dem Aufruf des Befehls in den Modell bearbeiten-Modus
oder deselektieren im Polygone bearbeiten-Modus zuvor alle Flachen.

» Siehe Ubung zu den bislang bekannten Werkzeugen
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ZUSAMMENFASSUNG POLYGON-MODELLIERUNG

Polygone bestehen aus Punkten, die Uber Kanten miteinander verbunden sind.

Um Polygone zu erzeugen muss ein Polygon-Objekt vorhanden sein, das die enthaltenen Punkte aufnimmt. Dabei
kann es sich um ein leeres Polygon-Objekt, ein konvertiertes parametrisches Grundobjekt oder ein konvertiertes
Spline-Modellier-Objekt (Extrude, Lathe, Loft oder Sweep) handeln.

Nahezu alle Modellierwerkzeuge fur Polygone sind im Mesh-MenU zu finden.

Vor Benutzung der Modellier-Werkzeuge ist auf die Auswahl des richtigen Betriebsmodus zu achten. Nicht alle
Funktionen und Befehle sind in allen Betriebsmodi verfligbar.

Der Polygon-Stift erstellt entweder selbst ein leeres Polygon-Objekt oder flugt einem selektierten Polygon-
Objekt neue Punkte, Kanten und Polygone durch Mausklicks in die Editoransichten hinzu. Kombinationen mit Shift
und Strg/Ctrl ermdglichen auch das Extrudieren, Runden und Schneiden bereits vorhandener Strukturen.

Das Punkt erzeugen-Werkzeug erméglicht das Hinzufugen einzelner Punkte auf Kanten oder innerhalb bestehen-
der Polygone.

Zuvor selektierte Kanten lassen sich mit dem Kanten schneiden-Werkzeug an beliebiger Stelle teilen. Die Ring-Selek-
tion wird haufig zur Vorbereitung dieses Arbeitsschritts benutzt.

Mithilfe des Linienschnitts lassen sich Objekte entlang einer Schnittlinie feiner unterteilen und ggf. auch auftren-
nen, um z.B. nur eine Halfte zu behalten.

Der Ebenenschnitt erzeugt Unterteilungen parallel zu einer raumlichen Ebene.

Mit dem Loop/Pfad-Schnitt kann eine automatische Schnittfuhrung aktiviert werden, die sich prozentual oder
absolut entlang einer Kante platzieren lasst. Eine vergleichbare Funktion bietet auch das Kanten schneiden-
Werkzeug. Der Loop/Pfad-Schnitt kann jedoch zusatzlich die erstellten Schnitte zur Rundung oder Formung des
entsprechenden Bereichs platzieren.

Das Unterteilen-Werkzeug erméglicht die gleichmafige Unterteilung selektierter Polygone oder des gesamten
Obijekts. Dabei kann auch ein Glattungsalgorithmus genutzt werden, der die Neigung der Polygone zusatzlich
organischer gestaltet und den unterteilten Bereich zusatzlich abrundet.

Einige Modellierbefehle bieten zusatzliche Einstellmdglichkeiten, die nur nach einem Klick auf das Zahnrad-Symbol
hinter deren Menueintragen sichtbar werden.

Nahezu alle Werkzeuge bieten optional die Erzeugung von N-Gons an. Diese speziellen Polygone kénnen fur uns
unsichtbare Drei- und Vierecke enthalten. Das Objekt wirkt dadurch aufgerdaumter. Daflr fehlt uns jedoch haufig
der Zugriff auf die Kanten innerhalb des N-Gons und eine Beeinflussungsmaglichkeit bezlglich der Ausrichtung
und Anzahl der Drei- und Vierecke innerhalb des N-Gons.
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5.4.6 Weitere Modellierwerkzeuge

Beschaftigten sich die bislang besprochenen Werkzeuge eher mit der Unterteilung bestehender Polygone und dem
Hinzuflgen von neuen Punkten oder Polygonen, so gehen die folgenden Funktionen oft dariiber hinaus und kénnen
die Form eines bestehenden Objekts verandern. Ein Schwerpunkt dieser Funktionen enthalt dabei das Extrudieren,
also das Kopieren und anschlieSende Verschieben von Flachen oder Kanten. Zudem erleichtert die Bricke-Funktion
das Verbinden bereits existierender Elemente.

5.4.6.1 Das Brucke-Werkzeug

Die Briicke verbindet Punkte, Kanten oder ganze Polygone miteinander. Dabei kénnen neue Einzel-Polygone oder
auch komplexe Polygon-Tunnel entstehen. Die Bedienung des Werkzeugs erfolgt dabei ausschliefSlich interaktiv mit
der Maus in den Editoransichten.

Sollen im Punkte bearbeiten-Modus neue Polygone zwischen bereits existierenden Punkten entstehen, ziehen Sie bei
aktivem Briicke-Werkzeuge mit der Maus und gehaltener linker Maustaste eine erste Verbindungslinie zwischen zwei
Punkten. Nach dem Lésen der Maustaste bleibt eine weifse Linie stehen, welche die erste Kante des Polygons symbo-
lisiert. Wiederholen Sie das Verbinden zweier benachbarter Punkte, um die gegenUberliegende Kante des gewUnsch-
ten Polygons zu erzeugen. Nach dem Losen der Maustaste entsteht ein Polygon.

Dieser Vorgang kann nun wiederholt werden, wobei die nachfolgend verbundenen Punkte jeweils mit der Kante des
vorherigen Punktpaars ein neues Polygon bilden. Eine vorherige Selektion der Punkte ist nicht nétig.

Im Kanten bearbeiten-Modus vereinfacht sich die Erstellung neuer Polygone auf das symbolhafte Verbinden zweier
Kanten, zwischen denen dann eine neue Flache erstellt wird. Auch hierbei ist keine vorherige Selektion notwendig.

85



Im Polygone bearbeiten-Modus andert sich dieses Verhalten und eine zusatzliche Option des Briicke-Werkzeugs wird
im Attribute-Manager freigeschaltet. Sie mUssen also zuerst die Polygone auswahlen, die mit der Brlcke verbunden
werden sollen. Daflr bieten sich z. B. Flachen an, die sich gegenlber liegen. Wird dann mit dem Werkzeug eine Ver-
bindungslinie zwischen den Eckpunkten der Polygone gezogen, entsteht eine Art Verbindungstunnel zwischen den
urspringlich selektierten Polygonen. Die funktioniert auch, wenn sich mehrere selektierte Polygone gegenliberstehen,
sofern diese eine zusammenhangende Insel bilden.

Sollen anschlieflend die Originalflachen entfernt werden, aktivieren Sie die Originalpolygone 16schen-Option im
Attribute-Manager.

Dieses Werkzeug kann aber auch genutzt werden, um z.B. mehrere parallel zueinander verlaufende Polygonstreifen
zu einem einzelnen Streifen zu verbinden.

Hierbei muss Originalpolygone I6schen jedoch unbedingt aktiv sein, damit keine doppelten, sich Uberlagernden
Flachen entstehen.

5.4.6.2 Das Extrudieren-Werkzeug

Dieses Werkzeug funktioniert zwar auch im Punkte bearbeiten-Modus, wird jedoch haufiger im Kanten- oder Poly-
gone bearbeiten-Modus benutzt. Dabei muss nur dann eine Selektion vorhanden sein, wenn mehrere Punkte, Kan-
ten oder Polygone gleichzeitig bearbeitet werden sollen. Ansonsten reicht das direkte Anklicken und Ziehen mit der
Maus aus. Eine ahnliche Funktion kann sogar ganz ohne den Aufruf des Werkzeugs genutzt werden, wenn z.B. das
Verschieben-Werkzeug aktiv ist und gleichzeitig die Strg/Ctrl-Taste gehalten wird. Beim Verschieben eines Punkts,
einer Kante oder eines Polygons entsteht dadurch eine Kopie. Somit erweitert sich oft die urspriingliche Form durch
das gezogene Element.
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Extrudieren kann wahlweise interaktiv mit der Maus oder auch numerisch exakt Uber den Attribute-Manager ge-
steuert werden. Auch eine Verbindung dieser beiden Techniken ist moglich, wenn z.B. zuerst Kanten oder Polygone
durch Ziehen mit der Maus und gleichzeitiges Halten der linken Maustaste nach links oder rechts extrudiert werden.

AnschlieSend lassen sich u.a. Betrag und Richtung noch Uber den Attribute-Manager editieren. Dies ist so lange
maoglich, bis das Werkzeug gewechselt, bzw. per Mausklick in den Editor oder Betatigung der Neu transformie-
ren-Schaltflache im Attribute-Manager ein neuer Werkzeugaufruf gestartet wird.

Wird das Werkzeug ausschliefSlich Uber den Attribute-Manager bedient, ist zur ersten Ausfihrung des Werkzeugs
ein Klick auf die dortige Zuweisen-Schaltflaiche nétig. Jeder nachfolgende Werkzeugschritt muss durch einen Klick
auf die Neu transformieren-Schaltflache eingeleitet werden. Dieses Verhalten ist bei allen Modellierwerkzeugen mit
Eingabemaglichkeiten im Attribute-Manager identisch.

Im Punkte bearbeiten-Modus kdnnen Kopien selektierter Punkte Uber den Offset-Wert des Werkzeugs in Richtung
der Oberflachennormalen verschoben werden. Durch Nutzung des Bevel-Werts lassen sich dabei zusatzliche Punkte
auf den angrenzenden Kanten platzieren. In dieser Kombination kénnen sehr einfach Abfasungen an Eckpunkten
erstellt werden.
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Ist N-Gons erstellen aktiv, beschranken sich die neuen Polygone dabei auf den unmittelbaren Bereich um den extru-
dierten Punkt herum.

Im Kanten bearbeiten-Modus lassen sich durch das Extrudieren offene Polygonrander sehr effektvoll erweitern. Da
neben dem bekannten Offset-Wert dort auch ein Kante Winkel angegeben werden kann, lassen sich die Orientierun-
gen der neuen Flachen zu der urspringlichen Kantenrichtung exakt einstellen.

Wurden mehrere Kanten selektiert, sorgen Gruppen erhalten zusammen mit Maximaler Winkel dafur, dass zusam-
menhangende Strukturen auch nach dem Extrudieren zusammenbleiben. Nur wenn der Winkel zwischen benachbar-
ten Kanten oder Polygonen gréfer als Maximaler Winkel wird, wird die extrudierte Struktur in diesem Bereich
aufgetrennt. Ohne Gruppen erhalten oder bei Nutzung eines sehr kleinen Maximaler Winkel-Werts wird jedes selek-
tierte Kante separat extrudiert. Auf diese Weise kénnten z.B. die vier Laschen eines Kartons in einem Arbeitsschritt
extrudiert und passend rotiert werden.

Im Polygone bearbeiten-Modus entspricht das Verhalten des Werkzeugs dem Extrudieren von Kanten, nur das hier
kein Winkel fUr die Richtung des Offsets angegeben werden kann. Dafur ermdglicht die Deckflache-Option die
Erhaltung der urspriinglich selektierten Polygone auch nach der Extrudierung. Diese Option entspricht damit der Um-
kehrung der Originalpolygone 16schen-Option am Briicke-Werkzeug.

Ist Deckflache aktiv, lassen sich z. B. nur aus einer Polygonwand bestehende Objekte schnell in massive Objekte Uber-
flhren. Dieser Effekt kann jedoch besonders bei der Subdivision Surface-Modellierung stérend sein. Uberpriifen Sie
daher vor jeder Benutzung des Extrudieren-Befehls, ob die Deckflache-Option tatsachlich wie gewlinscht einge-
stellt ist.

Geht es lhnen weniger um Genauigkeit als mehr um das Hinzufugen zufallig wirkender Details, benutzen Sie die
Variation-Werte des Werkzeugs, um den Offset oder bei Punkten die Bevel-Einstellung variieren zu lassen. Dies wirkt
am eindrucksvollsten, wenn gleichzeitig viele Elemente selektiert wurden und Gruppen erhalten deaktiviert wurde.
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5.4.6.3 Das Innen extrudieren-Werkzeug
Dieses Werkzeug bietet eine ahnliche Funktionalitat, kann jedoch nur im Polygone bearbeiten-Modus benutzt wer-
den. Anstatt die extrudierten Polygone mittels eines Offsets senkrecht zu verschieben, findet hier eine Skalierung statt.

Der Offset-Wert des Werkzeugs macht die Flachen also grofer oder kleiner. Dies kann genutzt werden, um die
Unterteilungsdichte innerhalb eines Bereichs zu erhéhen oder um die GrofSe eines Bereichs fur eine nachfolgende
Extrudierung vorzubereiten. Innen extrudieren und Extrudieren werden daher oft in stetiger Kombination benutzt.

Ein Unterteilung-Wert kann zusatzlich benutzt werden, um die hinzugefligten Bereiche mit weiteren Polygonen zu
unterteilen.

Ansonsten entspricht die Bedienung dem Extrudieren-Werkzeug. Sie kdnnen also sowohl interaktiv, als auch aus-
schlielBlich Uber den Attribute-Manager arbeiten.

5464 Das Bevel-Werkzeug

Elemente zu beveln meint das Abrunden eines Bereichs und ist somit eine besonders wichtige Funktion, denn kaum
ein reales Objekt verfligt Uber mathematisch exakte scharfe Kanten. Selbst wenn ein Objekt spater eher eine mecha-
nische und harte Optik haben soll, ist das leichte Abrunden der Kanten zu empfehlen, um eine naturlichere Wirkung
von Glanz und Licht auf der Oberflache zu erhalten.

Das Werkzeug funktioniert im Punkte-, Kanten- und Polygone bearbeiten-Modus und kann interaktiv einzelne,
nicht ausgewahlte Elemente bearbeiten. Sie ziehen dabei einfach mit der Maus an dem gewUnschten Element im
Ansichtsfenster.

Sollen mehrere Punkte, Kanten oder Polygone gleichzeitig gerundet werden, ist eine vorherige Selektion notwendig.
Dabei bietet das Werkzeug diverse Einstellungen im Attribute-Manager an die aber auch nach einer Ausfuhrung noch
editiert werden kénnen.
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Uber den Bevel-Modus entscheiden Sie, ob Sie z. B. eine Kante abrunden (Einstellung Fase) oder mit parallelen Struk-
turen (Einstellung Ganz) versehen mochten. Letzteres wird hauptsachlich in Kombination mit Subdivision Surface-
Modellierung benutzt. Wir kommen auf diese Technik noch zurlick, die sich vor allem flr organische Formen eignet.

Der Offset-Modus legt fest, wie der nachfolgende Offset-Wert angewendet werden soll. Konstanter Abstand be-
deutet, dass der Offset absolut verwendet wird. Es wird also keine Rucksicht auf die vorhandenen Abstande und
Grol3en der Kanten und Flachen genommen. Sind zwei separate Kanten in einem grof3en und einem kleinen Polygon
selektiert worden, so werden beide mit einer identisch grofsen Abrundung versehen, was naturlich bei grofsen Werten
die Gefahr der Durchdringung mit angrenzenden Strukturen verscharfen kann. Andererseits ist nur in diesem Modus
gewabhrleistet, dass Ihr Offset exakt so angewendet wird, wie vorgegeben.

Im Offset-Modus Proportional orientiert sich der Offset an den Langen der benachbarten Kanten und wird daher
nur prozentual angegeben. Die Rundung kann dadurch unsymmetrisch stark werden, wenn die benachbarten
Flachen stark unterschiedlich grof3 sind. Positiv hieran ist, dass Durchdringungen der neuen Flachen mit der vorhan-
denen Struktur besser vermieden werden konnen. Die exakte Vorgabe eines Rundungsradius, den Sie dann eventuell
noch an anderer Stelle des Objekts verwenden mochten, ist in diesem Modus jedoch nicht moglich.

Der dritte Modus Radial verhalt sich nahezu identisch zum Modus Konstanter Abstand. Die einigen Unterschiede
sind an Eckpunkten sichtbar, in denen drei Kanten aufeinandertreffen. Die Rundung wird dort kugelférmig ausgefuhrt.

Da Abrundungen nur durch viele Polygone richtig zur Geltung kommen, kann die Anzahl der neuen Bevel-Flachen
Uber den Unterteilung-Wert angepasst werden. Zudem l3sst sich die Krimmung einer Abrundung Uber den Tiefe-
Parameter skalieren oder sogar invertieren. Eine Abrundung kann dadurch z. B. also auch konkay, statt wie Ublich kon-
vex gestaltet werden. Beachten Sie, dass der Tiefe-Wert je nach Einstellung im noch folgenden Form-Ment absolut
oder prozentual arbeitet.

Die Grenze-Option sorgt daflir, dass der Offset nicht so grold angelegt werden kann, dass die gerundeten Kanten
Uber die Begrenzungen der benachbarten Flachen hinausgeschoben werden kénnen. Zur Vermeidung von unnétigen
Durchdringungen sollte diese Option daher generell angeschaltet bleiben.

Die eigentliche Form der Abrundung wird Uber das Form-Menu eingestellt. Die Voreinstellung Rund in Verbindung
mit einer Spannung von 100% entspricht einer typischen kreisrunden Abfasung. Durch Reduzierung der Spannung
kann die Rundung abgeflacht oder sogar invertiert und nach innen gedriickt werden.

Wer eine individuelle Kurve fir die Rundung vorgeben mochte, kann dies in der Form-Einstellung durch Auswahl von
Benutzer aktivieren. Eine Kurve fUr die Benutzer-Form wird angezeigt und kann durch Verschieben der Punkte und
Editieren der Punkt-Tangenten an der Kurve editiert werden. Zusatzliche Punkte kénnen durch Strg/Ctrl-Klicks auf die
Kurve hinzugefigt werden. Uberzahlige Kurvenpunkte kénnen durch Anklicken selektiert und anschlieRend tber die
Entfernen- oder Riickschritt-Taste geldscht werden. Ein Rechtsklick in den Bereich der Kurve 6ffnet ein Kontextment
mit zahlreichen Befehlen, um den Verlauf der Kurve oder die Tangenten der Punkte zu beeinflussen.

Wie die Kurve interpretiert wird, hangt maf3geblich von der Symmetrie-Option unter der Kurve ab. Ist diese ausge-
schaltet, sind der linke und der rechte Rand der Kurve mit dem Abstand zwischen den neuen Kanten an der Abrun-
dung identisch. Mit anderen Worten entspricht die Mitte der Kurve auch der Mitte des Abrundungsprofils. Mit aktiver
Symmetrie stellt der rechte Rand die Mitte der Abrundung dar. Es sind also nur symmetrische Profile fur die Abrundung
maoglich, da die fehlende Seite durch symmetrische Spiegelung der Kurve an der rechten Seite entsteht.

Die Option fur Konstanter Querschnitt versucht das Volumen des Rundungsprofils Gber die gerundeten Kanten hin-
weg konstant zu halten. Je nach Verlauf der selektierten Kanten kann jedoch auch das Ausschalten dieser Option sinn-
voll sein und ein besseres Ergebnis liefern.
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Generell sollte bei der Verwendung von eigenen Formquerschnitten eine Rundung Uber harte Eckpunkte hinweg ver-
mieden werden, bei denen z.B. drei selektierte Kanten in einem Eckpunkt zusammentreffen. Die Rundung der Ecke
kann in solchen Fallen nicht harmonisch verlaufen. In solchen Fallen sollte in zwei Schritten gerundet werden, also
zuerst nur zwei der Kanten, die sich in dem Eckpunkt treffen. Anschliel3end kann dann die senkrecht dazu stehende
Kante gerundet werden.

Eine weitere Option zur individuellen Rundung bietet die Form-Einstellung Profil. Hierbei muss ein Spline aus dem
Objekt-Manager in das Feld fur Profil-Spline gezogen werden.

Dieses Spline-Objekt sollte zweidimensional und offen sein, muss also z.B. exakt in der XY-Ebene seines Objekt-
systems liegen und darf nicht die Spline schlief3en-Option benutzen. Diese Profilebene ist in einem separaten Menl
anzugeben.

Beachten Sie, dass in diesem Modus der Unterteilung-Wert seine Funktion verliert. Die Anzahl der Unterteilungen
wird nun Uber die Zwischenpunkte des Profil-Splines definiert. Die Intensitat der Formung wird Uber den Tiefe-Wert
geregelt.

Die Menus und Optionen in der Topologie-Rubrik des Werkzeugs beschaftigen sich mit der Art der Flachenuntertei-
lung, vorrangig in den zur Rundung benachbart liegenden Abschnitten des Objekts.

Eine Gehrung entsteht dabei immer dort, wo sich mindestens drei Polygone in einem Punkt treffen, der Bestandteil
einer gerundeten Kante ist. Die Gehrung-Einstellung definiert, wie mit diesen Polygonen zu verfahren ist.

Nur die Einstellung GleichmaRig sorgt z. B. dafur, dass keine N-Gons in diesen angrenzenden Polygonen entstehen.

Gehrungen und Ubergange von gerundeten zu nicht gerundeten Bereichen lassen sich tbrigens daran erkennen, dass
diese durch das Bevel-Werkzeug in den Ansichtsfenstern orangefarben dargestellt werden. Die Rundung selbst er-
scheint hingegen gelblich gefarbt.
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Das Endung-MenU definiert den Ubergang an den Enden selektierter Kanten zu den angrenzenden Kanten.

Bei Voreingestellt ist die Lange dieses Ubergangs vom Offset abhangig. Bei Verlangern wird immer die komplette
Lange der angrenzenden Kante fur den Ubergang vom gerundeten zum nicht gerundeten Bereich eingenommen. Mit
Endung Hart kommt es schliefSlich zu einem harten Bruch zwischen den gerundeten und den angrenzenden, nicht
gerundeten Bereichen. Der gerundete Abschnitt wirkt ohne Ubergang wie eingelassen oder aufgesetzt.




Die Teilrundung betrifft nur den Sonderfall der Kantenrundung, bei dem drei gerundete und zwei unselektierte
Kanten in einem Punkt zusammentreffen.

Die Einstellung definiert dann die Rundung an diesem gemeinschaftlichen Punkt.

Die folgenden Optionen legen fest, ob und wo durch die Rundung N-Gons erstellt werden sollen. Rundung: N-Gons
betrifft dabei die gerundeten Kanten und Ecken: N-Gons die Bereiche, bei denen sich mehrere gerundete Kanten in
einem Punkt treffen.

Da auch N-Gons intern wieder aus Drei- und Vierecken bestehen, auf deren Anordnung wir jedoch keine direkte Ein-
flussmoglichkeit haben, sollten Sie zumindest bei den Ecken auf N-Gons verzichten, um in diesen Bereichen eine vor-
hersehbare Qualitat der Rundung zu erzielen.

Die Ubrigen beiden Optionen beschaftigen sich mit den Phong-Winkeln, die Uber Phong-Tags ausgewertet werden
konnen, sofern dort die Option flr Unterbrochene Kanten auswerten aktiv ist. Die an eine Gehrung oder eine Run-
dung angrenzende Kante kann dann aus der Phong-Schattierung entfernt werden, was zu einer sichtbar harten Dar-
stellung der Oberflachenschattierung an dieser Kante fihrt.

Die eigentliche Bedienung des Werkzeugs kann wie gewohnt direkt im Editor erfolgen. Es wird jedoch fir den Fein-
schliff in jedem Fall die Nutzung des Attribute-Managers und der soeben aufgezahlten Optionen und MenUs nétig
sein. Es gibt aber auch Tastenkurzel, mit denen direkt im Editor Optionen freigeschaltet werden, die gar nicht Uber
den Attribute-Manager zu erreichen sind.

Im Normalfall werden Sie zuerst im Editor die Punkte, Kanten oder Polygone selektieren, fir die Sie eine Rundung be-
rechnet haben mochten. Im Fall selektierter Polygone entspricht das Verhalten des Bevel-Werkzeugs Ubrigens eine
Kombination aus Innen extrudieren und Extrudieren. Die Flachen werden also in Richtung der Oberflachennormalen
verschoben und formen dabei Tasten, Hubel oder auch Taler, wenn der Wert fir Extrusion negativ angesetzt wird. Der
Offset gibt dabei die prozentuale Skalierung des Polygons an. In jedem Fall kann ein Hauptteil des Effekts Uber gelbe
Anfasser-Punkte direkt in den Ansichtsfenstern gesteuert werden. Besonders bei der Rundung von Punkten oder Kan-
ten ist dies bereits der wichtigste Parameter, sofern kein individueller Querschnitt fur die Rundung benutzt werden soll.

Wenn mehrere Kanten gleichzeitig gerundet werden, kann nach dem Einstellen des Rundungsradius die Strg/Ctrl-Taste
gehalten werden, wahrend an einzelnen Anfasser-Punkten gezogen wird. Dadurch lassen sich Rundungsradien indi-
viduell pro Kantenzug editieren. Beachten Sie nur, dass jede Veranderung an den Modi des Werkzeugs im Attribute-
Manager diese individuelle Einstellung wieder zurtcknimmt. Sie sollten daher diesen Arbeitsschritt erst durchfuhren,
wenn alle anderen Vorgaben wie gewinscht gewahlt wurden.
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5.4.6.5 Der Bevel-Deformator
Noch einen Schritt praktischer ist der Bevel-Deformator. Dieses Objekt ist z. B. unter Erzeugen > Deformer zu finden
und muss nur dem Objekt untergeordnet werden, dessen Punkte, Kanten oder Polygone abgerundet werden sollen.

z
:
w

Topologie

Die Wahl der zu rundenen Elemente treffen Sie im Menl Komponenten-Modus am Bevel-Deformator. Ist Winkel
verwenden aktiv, kdnnen Sie die Abrundung z.B. nur auf die Kanten beschranken, die einen Winkel grofer als bei
Winkelschwellwert angegeben zwischen sich haben. Noch praziser kénnen Sie die Abrundung Uber gespeicherte
Selektionen steuern. Dazu selektieren Sie zuerst an Threm Objekt z. B. die Kanten die abgerundet werden sollen, wah-
len dann Selektion einfrieren im Selektieren-Men(l von Cinema 4D und tragen den Namen dieser Selektion dann in
das Selektion-Feld des Deformators ein. Dies funktioniert selbst mit parametrischen Grundobjekten. Dazu gehen Sie
SO vor:

Erstellen Sie eine Kopie des parametrischen Objekts und konvertieren Sie diese zu einem Polygon-Objekt (Mesh >
Konvertieren > Grundobjekt konvertieren). Erstellen Sie anschlieSend die gewlnschten Selektionen und lassen Sie
diese als Auswahl-Tags speichern. Diese Auswahl-Tags ziehen Sie dann auf Ihr Original Objekt, unter dem der Bevel-
Deformator eingruppiert wurde. Die konvertierte Kopie kann anschlieSend wieder gel¢scht werden.

Das Boole-Objekt kann ebenfalls eine fir uns unsichtbare Selektion erzeugen, die dann Uber den Bevel-Defor-
mator geglattet werden kann. Dazu missen am Boole-Objekt Einzelnes Objekt erzeugen und Schnittkanten selek-
tieren aktiv sein. Sie erhalten qualitativ bessere Ergebnisse wenn zudem Neue Kanten verstecken aktiviert wird,
damit N-Gons erstellt werden. Diese unsichtbare Selektion hat den Namen | (der Grofsbuchstabe i) und kann somit
direkt als Selektionsname im Bevel-Deformator verwendet werden, wenn dieser an dritter Position unter dem Boole-
Objekt eingruppiert wird.

Mit der Hinzufligen-Schaltflache kdnnen sich zusatzliche Selektion-Feld einblenden lassen, um auch die Selektionen
mehrerer Auswahl-Tags ansprechen zu kénnen. Zudem koénnen auch mehrere Bevel-Deformatoren unter dem glei-
chen Objekt eingruppiert werden, um z.B. nacheinander erst die Punkte, dann die Kanten und schlief3lich die Poly-
gone abzurunden. Ansonsten entsprechen die Mdglichkeiten des Bevel-Deformators denen des Bevel-Werkzeugs.
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5.4.6.6 Das Gleiten-Werkzeug

Nicht immer sitzen alle Punkte oder Kanten an der Stelle, an der wir sie gerne hatten. Das nachtragliche Verschieben
birgt jedoch immer auch die Gefahr, die Form des Objekts ungewollt zu verandern. Was liegt also naher, also die um-
liegenden Kanten als eine Art Gleis fur die Verschiebung zu benutzen. Die geschobenen Punkte und Kanten kénnen
dadurch nicht mehr beliebig platziert werden.

Exakt so arbeitet das Gleiten-Werkzeug, das fur Punkt und Kanten verwendet werden kann. Eine vorherige Selektion
ist nur dann erforderlich, wenn mehr als eine Kante gleichzeitig verschoben werden soll.

Punkte konnen generell nur einzeln verschoben werden. Wird beim Gleiten eines Punkts Strg/Ctrl gehalten, ver-
schmilzt der Punkt beim Losen der Maustaste automatisch mit dem angrenzenden Punkt, in dessen Richtung er
verschoben wurde. Dieses Verhalten ahnelt dem Vernahen-Werkzeug, das nachfolgend beschrieben noch wird.

Ahnlich dem Bevel-Befehl erlaubt auch das Gleiten verschiedene Offset-Modi. Bei Konstanter Abstand werden alle
Kanten um den gleichen Offset-Betrag verschoben. Bei Proportional wird der Offset prozentual in Abhangigkeit der
angrenzenden Kantenlangen umgesetzt. Die Grenze-Option verhindert dabei die Uberlappung des gleitenden Ele-
ments mit angrenzenden Punkten.

Zusatzlich kann mittels der Hohe-Einstellung ein Abstand senkrecht zur Oberflache eingestellt werden.

Wird beim Ziehen von Kanten die Strg/Ctrl-Taste gehalten, bleibt das Original erhalten und nur eine Kopie der ur-
springlichen Kante wird verschoben. Den gleichen Effekt hat die Klonen-Option des Werkzeugs.

Uber Kriimmung beibehalten wird eine unsichtbare Kreiskurve durch den urspriinglichen Kantenpunkt und die
direkt angrenzenden Kanten gezogen. Die Gleiten-Verschiebung folgt dadurch nicht den angrenzenden Kanten,
sondern dieser gekrimmten Kurve. In Kombination mit der Klonen-Funktion und der mehrfachen Ausfiih-
rung Uber die Neu transformieren-Schaltflache, lassen sich dann auch Abrundungen erstellen, die denen des
Bevel-Werkzeugs ahnlich sind. Der Vorteil hierbei ware jedoch, dass eine Rundung auch nur auf eine Seite einer Kante
begrenzt werden kann.
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5.4.6.7 Das Vernahen-Werkzeug

Dieses Werkzeug beschaftigt sich nicht mit dem Hinzuflgen neuer Details, sondern mit dem Verschmelzen vorhan-
dener Punkte. Auf diese Weise lassen sich z.B. offene Enden einer Struktur schliefSen oder Uberzahlige Punkte durch
Einrasten an Nachbarn eliminieren.

Fir ein vorhersehbares Verhalten sollten im Punkte- oder Kanten bearbeiten-Modus keine Selektionen aktiv sein.
Punkte oder Kanten kénnen dann direkt mit der Maus angefasst und auf angrenzende Punkte oder Kanten verscho-
ben werden, auf denen sie einrasten sollen. Wird beim Ziehen Strg/Ctrl gehalten, springen das gezogene Element
und das Zielelement nach dem Lésen der Maustaste auf die rechnerische Mitte.

5.4.6.8 Der Polygonloch schlieBen-Befehl

Wir haben bereits Werkzeuge zum individuellen Erstellen einzelner Polygone besprochen. Geht es um das einfache
VerschlieBen einer Offnung bietet diese Funktion jedoch einen unschlagbaren Vorteil: Ein einzelner Mausklick gentgt.
Sobald der Mauszeiger Uber einem offenen Kantenzug liegt, wird eine helle Vorschauflache eingeblendet. Entspricht
diese lhren Vorstellungen, reicht ein Linksklick aus, um diesen Bereich zu verschliefsen.

Dabei entsteht eine einzelne N-Gons-Flache. Der zu verschlielSende Bereich sollte daher moglichst in einer 2D-Ebene
liegen.
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5.4.6.9 Schmelzen und N-Gons aufldsen

N-Gons konnen recht praktisch sein, um die sichtbare Anzahl von Polygonen beschranken zu kénnen. Viele Werkzeuge
bieten daher Optionen an, diese Sonderart der Polygone bereits automatisch zu erzeugen. Uber den Schmelzen-
Befehl kdnnen jedoch auch nachtraglich noch selektierte Polygone zu einem N-Gon vereint werden. Dabei bleiben
jedoch die Punkte innerhalb der selektierten Polygongruppe nicht erhalten. Im Prinzip werden die selektierten Flachen
geldscht und die urspringlichen AufSenkanten durch eine ebene N-Gon-Flache verschlossen. Der Befehl funktioniert
auch im Punkte- oder Kanten bearbeiten-Modus und ermdglicht dort die Léschung selektierter Elemente, ohne dass
an den entsprechenden Stellen Locher entstehen. In jedem Fall sollte der Befehl jedoch nur an ebenen Abschnitten
der Geometrie benutzt werden, damit es zu keiner Formveranderung kommt.

Der umgekehrte Befehl lautet N-Gons auflésen und erstellt aus N-Gons wieder Bereiche mit Drei- und Vierecken. Da
N-Gons jedoch selbst fir die Anzahl und Anordnung dieser Flachen zustandig sind, wird das Schmelzen und anschlies-
sende N-Gons auflésen in der Regel nicht den Urzustand der Oberflache wiederherstellen.

Sind keine N-Gons selektiert, werden alle N-Gons des aktiven Objekts umgerechnet.
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5.4.6.10 Normalen umdrehen und ausrichten

Wir haben bereits die Normalen als weil3e Linien in den Editoransichten beobachten kénnen, sofern die Polygonnor-
malen-Option in den Ansichtsvoreinstellungen aktiviert wurde. Sie sollten stets senkrecht auf der AufSenhulle eines
Objekts stehen. Bei allen parametrischen Grundobjekten und den Spline-Modellierobjekten ist dies automatisch der
Fall. Werden jedoch Polygone manuell erstellt, kann es dazu kommen, dass die Normale einer Flache in die exakt ent-
gegengesetzte Richtung weist. Die Form des Objekts bleibt dadurch zwar unverandert, aber das Verhalten vieler Werk-
zeuge oder spater auch die Darstellung von Licht und Materialien kann sich dramatisch verandern. Derartige Fehler
sollten frlihzeitig korrigiert werden. Selektieren Sie dazu die fehlerhaft selektierte Flache und wahlen Sie Normalen
umdrehen aus. Sie erkennen solche Polygone selbst bei ausgeschalteter Darstellung der Normalen an einer blaulichen
Farbung in den Editoransichten. Die Auf3en- bzw. Vorderseite eines Polygons ist orangefarben.

Sind mehrere Polygone falsch ausgerichtet, kdnnen Sie alternativ auch Normalen ausrichten benutzen. Cinema 4D
Uberprift dann selbstandig die Normalen und korrigiert diese automatisch. Sie sollten dazu in den Modell bearbei-
ten-Modus umschalten oder sicherstellen, dass keine Polygone selektiert wurden. Ansonsten werden nur die aktuell
ausgewahlten Flachen durch den Befehl Uberpruft.

Beachten Sie, dass bei aus CAD-Anwendungen importierten Objekten oft Normalen-Tags mit importiert werden.
Diese speichern flr alle Oberflachenpunkte die Richtungen der Normalen ab, sodass die Schattierung der Oberflache
nicht langer zwingend vom Winkel benachbarter Polygone zueinander abhangt. Wurden die Optionen fur Benutzer-
normalen umdrehen bzw. Benutzernormalen ausrichten in den Dialogen der Normalen umdrehen- und Nor-
malen ausrichten-Befehle aktiviert, werden die in solchen Tags gespeicherten Informationen ebenfalls aktualisiert.

5.4.6.11  Verschieben, Skalieren, Drehen entlang der Normalen

Wurde z.B. ein Extrudieren-Befehl zum Verschieben eines Polygons bereits abgeschlossen, wird es Ihnen anschlies-
sen schwerfallen, den Abstand dieses Polygons senkrecht zur Oberflache noch zu korrigieren. In solchen Fallen hilft
Verschieben (entlang Normalen). Der Befehl kann interaktiv mit der Maus oder Uber den Verschieben-Wert im
Attribute-Manager gesteuert werden. Wurde nichts selektiert, kann auch ein ganzes Objekt einheitlich vergrofert
oder verkleinert werden. Sehr hilfreich zum Erstellen z. B. einer Hulle um ein Objekt. Voraussetzung ist, dass alle Nor-
malen einheitlich ausgerichtet sind.

Auf gleiche Weise kdnnen Polygone auch um ihre Normale gedreht oder skaliert werden. Besonders das Drehen kann
jedoch bei einer Selektion mehrerer Flachen nicht immer vorhersehbare Ergebnisse liefern.

98



5.4.6.12  Die Abtrennen- und Ablésen-Befehle

Sind Polygone selektiert worden, kénnen diese nach Aufruf von Abldsen separat verschoben werden, ohne dass die
angrenzenden Bereiche dadurch in Mitleidenschaft gezogen werden. Mdglich ist dies, weil der Befehl die Punkte am
Rand der Selektion verdoppelt. Dabei bleiben alle Flachen jedoch weiterhin in einem einzelnen Objekt.

Maochten Sie die selektierten Polygone in ein neues Objekt Uberfuhren, benutzen Sie den Abtrennen-Befehl. Die ur-
sprunglich selektierten Polygone bleiben dadurch am Original erhalten. Die Funktion entspricht also dem Kopieren
und anschlieBendem Einfligen der Flachen in ein neues Polygon-Objekt.

5.4.6.13  Objekte verbinden

Die Umkehrung des Abtrennen-Befehls stellt Objekte verbinden dar. Wahlen Sie zuerst alle Objekte aus, deren
Punkte und Polygone zu einem einzelnen Objekt verbunden werden sollen. AnschlieRend fuhren Sie entweder
Objekte verbinden oder Objekte verbinden + I6schen aus. Dies funktioniert Ubrigens auch mit Spline-Objekten,
wobei dabei unterschiedliche Interpolationsarten und Zwischenpunkt-Einstellungen zwangslaufig verloren gehen.

Bei Objekte verbinden bleiben anschliefsend die Originale unverandert vorhanden. Bei Nutzung von Objekte verbin-
den + I6schen werden die Originale geldscht. Es bleibt dann nur das zusammengefligte Objekt Ubrig.

5.4.6.14  Der Optimieren-Befehl

Besonders beim Importieren von Objekten aus anderen Programmen kénnen wir uns nicht immer sicher sein, dass
keine doppelten Strukturen vorhanden sind. Aber auch Cinema 4Ds eigene Objekte konnen von einer Optimierung
profitieren. Der Befehl Uberpruft selektierte Bereiche eines Objekts auf kollabierte Fldchen oder unbenutzte Punkte
und kann auch Punkte automatisch verschweif3en, wenn diese nahezu identisch platziert wurden.

Kollabierte Flachen entstehen dann, wenn alle ihre Eckpunkte auf einer Gerade liegen. Die Flache ist zwar gultig,
spater im Bild jedoch nicht zu sehen. Unbenutzte Punkte entstehen leicht, wenn Polygone geldscht werden. Die
ehemaligen Eckpunkte dieser Flachen werden nicht automatisch mit geléscht. Schlief3lich benutzt Cinema 4D selbst
einige Objekte, die doppelte Punkte enthalten, wie z.B. am Zylinder-Grundobjekt. Wird dieses zu einem Polygon-
Objekt konvertiert, ist der Rand zwischen den Deckflachen und der Zylinderflache doppelt vorhanden. Aber auch durch
Befehle, wie das Abldsen, kdnnen doppelte Punkte entstehen, die nicht unmittelbar erkennbar sind. Der Optimieren-
Befehl bietet ein eigenes Einstellungsfenster an, in dem u.a. auch ein Toleranz-Wert fir die Suche nach doppelten
Punkten vorgegeben werden kann. Soll das gesamte Objekt optimiert werden, schalten Sie in den Modell bearbeiten-
Modus um oder achten darauf, dass vor Aufruf des Befehls keine Selektion am Objekt aktiv ist.

» Siehe Ubung zu den Modellier-Werkzeugen
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ZUSAMMENFASSUNG MODELLIERWERKZEUGE

e Vorhandene Punkte oder Kanten lassen sich mit dem Briicke-Befehl verbinden.

* Brucke kann auch Polygon-Tunnel oder Verbindungen zwischen selektierten Polygonen erzeugen. Die Bedienung
erfolgt interaktiv mit der Maus im Ansichtsfenster.

e Durch das Extrudieren konnen Kanten oder Flachen erweitert werden. Die urspringliche Form des Objekts wird
dadurch in der Regel erweitert und vergrofSert.

* Innen extrudieren kann zur lokalen Erhdhung der Polygondichte verwendet werden, ermdéglicht aber auch eine
Skalierung selektierter Bereiche.

* Der Bevel-Befehl bietet zahlreiche Optionen zum Abrunden von Kanten oder Punkten. Beim Beveln von Polygonen
kommt es zu einer Kombination der Extrudieren- und Innen extrudieren-Befehle.

* Ein Bevel-Deformator bietet die gleiche Funktionalitdt, kann jedoch auch mit parametrischen Objekten
benutzt und jederzeit in seiner Wirkung editiert werden.

e Gleiten ermdglicht das Verschieben von Punkten oder Kanten entlang der angrenzenden Kantenrichtungen.
Zusatzliche Optionen erlauben zusatzliche Abrundungen ahnlich der Bevel-Funktionalitat.

* Mittels Vernahen kénnen Punkte oder Kanten verschweifst werden.
* Polygonloch schlieBen erzeugt ein N-Gon, das Offnungen verschlief3t.

 Uber die Schmelzen-Funktion kénnen selektierte Polygone auch nachtraglich zu einem N-Gon zusammengefugt
werden.

¢ N-Gons auflosen wandelt N-Gons zu normalen Drei- und Vierecken um.

* Die Normalen der Oberflache sollten generell nach aufsen weisen. Falsch orientierte Flachen kénnen nach vorhe-
riger Selektion des Polygons Uber Normalen umdrehen korrigiert werden.

* Eine automatische Uberprifung und Korrektur der Normalen ist Gber Normalen ausrichten moglich.
* Polygone lassen sich auch relativ zur Richtung der Normalen verschieben, drehen oder skalieren.

* Abtrennen kopiert selektierte Polygone in ein automatisch neu erstelltes Polygon-Objekt. das Original bleibt un-
verandert erhalten.

* Abldsen verdoppelt die Punkte am Rand einer Polygonselektion und ermoglicht dadurch die individuelle Verschie-
bung oder Skalierung der abgeldsten Flachen, ohne die benachbarten Strukturen zu verandern.

* Separate Objekte kdnnen mit Objekte verbinden zu einem einzelnen Objekt vereint werden. Bei Objekte verbin-
den + l6schen werden im Anschluss die Originale aus der Szene entfernt.

* Nicht langer bendtigte Punkte oder auf der gleichen Position platzierte Punkte kénnen per Optimieren-Befehl
entfernt bzw. zusammengefasst werden.
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5.4.7 Das Subdivision Surface-Objekt

Wir haben nun bereits alle wichtigen Modelliertechniken kennengelernt. Splines erleichtern die Erstellung organischer
Formen, sofern keine Verzweigungen der Form bendtigt werden. Reine Polygon-Modellierung hingegen bietet jede
Freiheit in der Anordnung der Flachen, wird jedoch schnell untbersichtlich und komplex, wenn es um organisch wei-
che Formen geht.

Diesen Nachteil gleicht das Subdivision Surface-Objekt aus. Es handelt sich dabei um einen Generator, dem in der
Regel ein Polygon-Objekt untergeordnet wird. Das Polygon-Objekt wird dabei von dem Subdivision Surface-Objekt
feiner unterteilt und dabei zusatzlich gerundet. Der Effekt entspricht der bereits besprochenen Unterteilen-Funktion,
die ja ebenfalls eine Option fir die Subdivision-Glattung anbot. Der Vorteil hierbei ist jedoch, dass das untergeord-
nete Polygon-Objekt nicht selbst unterteilt wird, sondern diese Unterteilung jederzeit Uber das Subdivision Surface-
Objekt geregelt oder gar auch ganz wieder entfernt werden kann. Es ist also ein interaktiver Prozess, der das Origi-
nal nicht verandert.

Dies bringt mit sich, dass Sie weiterhin an dem Polygon-Objekt arbeiten kédnnen und sich dadurch die feiner unter-
teilte und geglattete Version des Subdivision Surface-Objekts laufend aktualisiert. Es existieren also praktisch immer
zwei Versionen des Polygon-Objekts: Eine normale, in der Regel nur grob modellierte Form, die Sie z.B. auch fir die
Animation benutzen kénnen und dann die geglattete Version dieses Polygon-Obijekts.

Je nach eigenen Vorlieben bei der Modellierung gibt es daher auch verschiedene Darstellungsarten dieser beiden For-
men in den Editoransichten, die Sie unter Optionen > Ansichtsvoreinstellungen in den Ansichten einstellen konnen.

In der Anzeige-Rubrik dieses Dialogs im Attribute-Manager finden Sie eine Option fir Isoline bearbeiten. Ist diese
ausgeschaltet, sehen Sie im Punkte, Kanten- oder Polygone bearbeiten Modus und bei selektiertem Polygon-Objekt
unter einem Subdivision Surface-Objekt immer die tatsachliche Form dieses Objekts. Die geglattete und feiner un-
terteilte Geometrie erscheint davon unabhangig.

Ist Isoline bearbeiten aktiv, werden zusatzlich die gerundeten Punkte, Kanten und Flachen auf der gerundeten
Subdivision Surface-Form projiziert und kdnnen dort direkt bearbeitet werden. Dieser Modus wirkt sicherlich eindeu-
tiger in der Darstellung, sollte jedoch nicht dartber hinwegtauschen, dass die Originalform nach wie vor vorhanden
ist und immer als Basis fur die Subdivision Surface-Geometrie herhalt.

Die Intensitat der Unterteilung kann am Subdivision Surface-Objekt unabhangig fir die Darstellung im Editor und
fUr die spatere Darstellung beim Rendering, also der Bild- oder Animationsberechnung, eingestellt werden. Lassen Sie
sich dabei nicht von den niedrig erscheinenden Zahlenwerten tauschen. Jede Erhohung um eine Einheit vervierfacht
ungefahr die Anzahl der Polygone an der geglatteten Version des Polygon-Objekts. Entsprechend gerundeter, aber
auch speicherintensiver wird die Form mit ansteigenden Werten.

Sinnvolle Einstellungen variieren hier stark, da deren Wirkung naturlich auch von der bereits vorhandenen Polygon-
anzahl am untergeordneten Polygon-Objekt abhangt.
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Beachten Sie bei der Modellierung des Polygon-Objekts zudem, dass die geglattete Subdivision Surface-Form generell
kleiner ausfallt.

Technisch betrachtet werden die Kanten am Polygon-Objekt als Tangenten an der geglatteten Form genutzt. Je kirzer
eine Kante am Polygon-Obijekt ist, desto kleiner wird die Rundung an der Subdivision Surface-Form. Diesen Umstand
koénnen Sie nutzen, um die Rundungsstarke Uber die Punktabstande am Polygon-Objekt zu steuern.

Erinnern Sie sich in diesem Zusammenhang an den Bevel-Modus Ganz des Bevel-Werkzeugs, mit dem parallele
Kantenzlge erzeugt werden konnten. Diese Funktion kann nun gezielt eingesetzt werden, um die Rundung des
Subdivision Surface-Objekts zu steuern.

Naturlich steht Ihnen aber auch offen, derartige Unterteilungen Uber Innen extrudieren, die verschiedenen Messer-
Werkzeuge oder die Kanten schneiden-Funktionalitat hinzuzuftgen.

Bei der Subdivision Surface-Modellierung sollten Sie generell darauf achten, wenn moglich nur mit viereckigen Poly-
gonen zu modellieren. Diese gewahrleisten die beste Homogenitat der geglatteten Geometrie. Dreiecke werden
zwar ebenfalls durch Unterteilung gerundet, bilden jedoch ein anderes Polygonmuster, das u. U. auf der Subdivision
Surface-Oberflache sichtbar wird. Aus gleichem Grund sollten Sie N-Gons vermeiden, denn auch diese kénnen Drei-
ecke enthalten. Kann die Nutzung von N-Gons oder Dreiecken nicht vermieden werden, versuchen Sie dies méglichst
nur in ebenen Abschnitten einzusetzen, wo keine Abrundungen bendtigt werden.

5471 Die Typ-Einstellung

Die Berechnung eines Subdivision Surface-Objekts kann Uber dessen Typ-Menu verandert werden. Der Modus
Catmull-Clark (N-Gons) ist auf Objekte optimiert, die neben normalen Drei- und Viereckflachen auch N-Gons ent-
halten. N-Gons, die Durchbruiche enthalten oder stark bogenférmig angelegt wurden kdénnen jedoch zu fehlerhaften
Ergebnissen flhren. Bei der Einstellung Catmull-Clark werden ebenfalls N-Gons unterstitzt. Diese werden jedoch
intern vor der eigentlichen Unterteilung und Glattung zu Drei- und Vierecken konvertiert. Dieser Modus kann daher
bei problematischen N-Gons auch bessere Ergebnisse liefern als der vorgenannte Modus. Zudem entspricht dieses
Catmull-Clark-Verfahren dem gangigen Algorithmus, der auch in zahlreichen anderen Programmen zum Einsatz
kommt und macht daher die Ergebnisse vergleichbarer beim Austausch von Daten zwischen verschiedenen Anwen-
dungen.

Da es jedoch zwischen verschiedenen Programmen immer wieder Abwandlungen und Abweichungen von dem
Standard Catmull-Clark-Verfahren gibt, wurde eine vereinheitlichte Bibliothek 6ffentlich zugangig gemacht, die das
Verfahren standardisiert beschreibt. Die auf dieser Bibliothek basierenden Modi tragen allesamt den Begriff Open-
Subdiv im Namen. Bei einigen dieser Modi werden Sie kaum Unterschiede zu den Cinema 4D-Verfahren feststellen
konnen. Es gibt aber auch spezielle Funktionen, die nur Uber OpenSubdiv verfugbar sind. So verzichtet z.B. Open-
Subdiv Bilinear vollstandig auf eine Rundung der untergeordneten Objekte und flgt diesen lediglich zusatzliche
Unterteilungen hinzu. Dies kann z.B. hilfreich flr mechanische Objekte sein, die ihre eckige Form zwar behalten sol-
len, jedoch fur geforderte Deformationen mehr Unterteilungen bendtigen.
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OpenSubdiv Loop ist ebenfalls ein Spezialmodus, bei dem vorhandene Vierecke automatisch in Dreiecke zerlegt
werden. Dieses Verfahren kann interessant sein, wenn das Objekt im Zuge der Weiterverarbeitung nur Dreiecke ent-
halten darf.

OpenSubdiv Catmull-Clark entspricht dem bereits oben beschriebenen Standard und ist daher nahezu identisch mit
dem Catmull-Clark-Verfahren, dass Cinema 4D implementiert hat. Unterschiede werden erst dann sichtbar, wenn mit
Wichtungen gearbeitet wird, die dieses Verfahren etwas anders handhabt. Mehr zu Wichtungen erfahren Sie etwas
weiter unten.

Besonders interessant fur die starke Unterteilung und Abrundung von Objekten fur die interaktive Darstellung direkt
in den Ansichtsfenstern ist der Modus OpenSubdiv Catmull-Clark (Adaptiv), denn hier kann ein zusatzlicher Wert
fur Adaptive (GPU) Tesselation genutzt werden, der zusatzlich zu Unterteilung Editor weitere Unterteilungsstu-
fen Uber die Grafikkarte errechnen kann. Dies ist in der Regel viel performanter als Uber die CPU. Diese zusatzlichen
Unterteilungen kommen besonders den kritischen Bereichen eines Objekts zugute, werden also nicht gleichmafig auf
der Oberflache verteilt. Bedenken Sie jedoch, dass diese zusatzlichen Unterteilungen nur im Editor angezeigt werden
koénnen. FUr das Rendering wird auch in diesem Modus nur auf die unter Unterteilung Renderer verwendete Einstel-
lung zurtickgegriffen. Zudem schaltet sich der Modus fur das Rendering automatisch auf OpenSubdiv Catmull-Clark
um, was zu leichten Abweichungen bei der Glattung des Objekts fihren kann.

Deformationen haben ebenfalls keinen Zugriff auf die zusatzlichen GPU-Unterteilungen. Bei einer Figuranimation wird
daher zuerst das urspringliche Objekt verformt und dieser Zustand dann Uber die GPU gerundet und unterteilt. Vor-
aussetzung fUr die Nutzung dieses Unterteilungsmodus ist das Aktivieren von Erweitertes OpenGL in den Ansichts-
fenstern.

Viele der OpenSubdiv-Modi bieten zudem zusatzliche Optionen, wie die Glattung an Dreiecken oder Randkanten der
Geometrie erfolgen soll. Randkanten sind die Bereiche, die eine Flache begrenzen, wie z.B. die Aufsenkanten einer
Scheibe oder Ebene. Uber die Einstellung Kante und Ecke lasst sich dann z. B. fur die vier Ecken einer Ebene auch die
Abrundung komplett ausschalten, sodass dieses Objekt seine eckige Grundform trotz einer Abrundung der Ubrigen
Abschnitte an dem Objekt nicht verliert. Die Randkanteninterpolation Kante entspricht dann ehr dem, was wir von
den Cinema 4D eigenen Methoden gewohnt sind.

Uber die Dreiecksunterteilung kann die Rundung im Bereich zwischen benachbarten Drei- und Vierecken beeinflusst
werden, wie sie z. B. oft stérend zwischen den Deckflachen eines Zylinders und seinen Mantelflachen zu beobachten
ist. Die Einstellung Catmark entspricht dabei ungefahr dem, was wir vom Cinema 4D-Verfahren gewohnt sind. Die
Einstellung Weich kann die stérende Streifenbildung an solchen Bereich starker glatten.

Die Kantenfaltung beeinflusst die Auswertung von Kantenwichtungen, sofern Kanten mit unterschiedlichen Wich-
tungen benachbart liegen. Das Chalkin-Verfahren liefert in solchen Fallen harmonischere Ubergange im Vergleich zur
Einstellung Gleichmafig. Wir kommen gleich im Anschluss auf das Thema Wichtungen zurtck.

5.4.7.2 Sonderfunktionen des Subdivision Surface-Objekts

Die Punkte, Kanten und Polygone des untergeordneten Polygon-Objekts lassen sich zusatzlich mit sogenannten
Subdivision Surfaces Wichtungen versehen. Selektieren Sie dazu die gewunschten Elemente mit der Live-Selektion
und werfen Sie anschlieBend im Attribute-Manager einen Blick auf die Subdivision Surfaces-Rubrik der Live-Selek-
tion-Einstellungen.

Sie finden dort einen prozentualen Starke-Wert, der zwischen -100% und +100% eingestellt werden kann. Je nach
Wahl im Modus-MenU darlber kann dieser Wert nach Betatigung der Setzen-Schaltflache den selektierten Punkten,
Kanten oder Polygonen absolut ubergeben werden (Modus Setzen), bzw. von eventuell bereits existierenden Wich-
tungen abgezogen oder diesen hinzuaddiert werden (mit den Modi Addieren und Subtrahieren).

Punkte und Kanten kdénnen unabhangig voneinander gewichtet werden. Bei der Wichtung von Polygonen werden
automatisch auch alle Punkte und Kanten dieser Flache mit Wichtungen versehen.

Die prozentuale Wichtung von Punkten fuhrt zu einer direkten Anziehung oder AbstofSung der Subdivision Surface-
Form an dieser Stelle. Die alleinige Wichtung von Punkten flhrt daher oft zu einer Zacken- oder Spitzenbildung.
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Bei der Wichtung von Kanten wird die Subdivision Surfaces-Form in Richtung der Kantenmitte angezogen oder ab-
gestofsen.

Werden alle vier Kanten eines viereckigen Polygons zu 100% gewichtet, zieht sich die Subdivision Surfaces-Geome-
trie in diesem Bereich so stark an, dass sich Kreise oder Ellipsen mit harter Kante bilden kénnen. Werden zusatzlich
auch die Eckpunkte zu 100% gewichtet, bzw. von vornherein das gesamte Polygon gewichtet, entsteht eine harte
Struktur in Form des Polygons.

Alle diese Effekte verandern nichts an der Originalform des Polygon-Obijekts.

Die gesamte Wichtung-Information wird in einem separaten Tag hinter dem Polygon-Objekt gespeichert. Die Selek-
tion dieses Subdivision Surface Wichtung-Tags (abgekurzt SDS-Tag) fuhrt zu einer farbigen Darstellung der Subdi-
vision Surface-Form. Rote Bereiche zeigen dann die Stellen an, die Uber eine Wichtung ungleich Null verfliigen. Alle
Ubrigen Bereiche werden blaulich dargestellt.

Die Loschung dieses Tags stellt augenblicklich die urspringliche Subdivision Surface-Form wieder her.
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Da ein Subdivision Surface-Objekt auch mehrere Polygon-Objekte gleichzeitig unterteilen und runden kann, sofern
diese unter dem obersten Polygon-Objekt gruppiert wurden, bietet das SDS-Tag auch noch eine zweite Funktion an,
die Unterteilung individuell einzustellen.

Ist Unterteilung andern aktiv, kdnnen separate Werte fir Unterteilung Editor und Unterteilung Renderer einge-
stellt werden. Diese Funktion ist also vollig unabhangig von der Speicherung von Wichtungen. Aus diesem Grund
kann das SDS-Tag auch direkt Uber das Tags-Menu des Objekt-Managers in der Rubrik der Modellierungs-Tags ab-
gerufen werden.

Wem es bei der Zuweisung der Wichtungen nicht so sehr auf exakte Werte ankommt, kann diese auch interaktiv,
ohne Nutzung der Live-Selektion vergeben. Dazu selektieren Sie die entsprechenden Punkte, Kanten oder Polygone am
Polygon-Objekt und halten dann die Punkt-Taste (,.”) der Tastatur gedruckt, wahrend Sie die Maus mit gehaltener
linker Maustaste im Editor nach links und rechts bewegen. Die Bandbreite der hierbei nutzbaren Werte richtet sich nach
den Interaktives Minimum- und Interaktives Maximume-Einstellungen, die Sie ebenfalls im Dialog der Live-Selek-
tion finden konnen.

Wenn Sie dort Interaktives Minimum auf -100% einstellen, sind also auch bei der interaktiven Wichtung durch Hal-
ten der Punkt-Taste negative Wichtungen maglich.

So praktisch diese Art der Beeinflussung der Subdivision Surfaces auch ist, mehr Kontrolle Uber die entstehenden
Rundungsradien bietet dennoch die Modellierung zusatzlicher Kanten, dort wo eine starke Anziehung bendtigt wird.
Lediglich die abstol3ende Wirkung ist nur tber Wichtungen maglich.

» Siehe Ubung zu den Subdivision Surfaces
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ZUSAMMENFASSUNG SUBDIVISION-SURFACE

* Das Subdivision Surface-Objekt rundet das untergeordnete Polygon-Objekt durch interaktiv berechnete zusatz-
liche Unterteilungen.

 Uber verschiedene Typ-Einstellungen kann bei der Unterteilung und Rundung auf spezielle oder standardisierte
Catmull-Clark-Verfahren zurlickgegriffen werden, die teilweise auch die GPU mit einbeziehen kénnen.

* Hierarchisch mit dem Polygon-Objekt gruppierte Objekte werden ebenfalls geglattet.

* Individuelle Unterteilungsstufen fur den Editor und das Rendering kénnen direkt am Subdivision Surface-Objekt
eingestellt werden.

e Sollen untergeordnete Objekte abweichende Unterteilungsstufen aufweisen, kénnen daftr SDS-Tags vergeben
werden.

* Die Darstellungsart der Polygon-Objekte beim Editieren von Punkten, Kanten oder Polygonen kann Uber den
Dialog der Ansichtsvoreinstellungen beeinflusst werden.

* Die Grofse von Rundungsradien am Subdivision Surface-Objekt kann indirekt Uber die Kantenlangen des unter-
geordneten Polygon-Objekts beeinflusst werden.

e Zusatzlich kédnnen uber die Live-Selektion individuelle Wichtungen fur Punkte und Kanten vergeben werden, die
zu einer Anziehung oder Abstofsung der Subdivision Surfaces-Form an diesem Element fuhren.

* Diese Wichtungen lassen sich auch interaktiv mit der Maus erzeugen, sofern beim Ziehen der Maus die Punkt-
Taste gehalten wird.

* Wichtungen werden im SDS-Tag gespeichert. Das Loschen dieses Tags entfernt auch alle Wichtungen des Objekts.

» Das Original Polygon-Objekt kann jederzeit aus dem Subdivision Surface-Objekt wieder entfernt werden, um die
Rundung zu revidieren.
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5.5 Deformationen

Deformationen werden in Cinema 4D non-destruktiv verwendet, was bedeutet, dass sie jederzeit auch wieder editiert
oder ganz ausgeschaltet werden kénnen. Der Urzustand eines deformierten Objekts kann daher jederzeit wiederher-
gestellt werden.

Bei der klassischen Deformation werden die Punkte des Objekts verschoben. Die damit in Verbindung stehenden
Flachen folgen entsprechend nach und flihren so zu einer Formveranderung des Objekts. Daraus resultiert auch, dass
weiche Deformationen, wie z.B. eine Verbiegung oder Verdrehung nur dann gut aussehen kénnen, wenn auch ge-
nlgend Punkte an dem Objekt vorhanden sind. Zudem ist eine mdglichst gleichmallige Verteilung der Punkte auf der
Oberflache sinnvoll.

Andere, oft auf die Animation spezialisierte Deformationen, gehen einen Schritt weiter, und kénnen auch die Struk-
tur der Objekte verandern. So kann sich ein Objekt z.B. auch durch einen Explosion-Deformator in seine Einzel-
flachen auflosen.

Der Grofsteil der Deformations-Objekte kann fur Animationen genutzt werden, jedoch lassen sich Deformationen
auch fur die Modellierung einsetzen.

So kann z.B. der deformierte Zustand eines Objekts eingefroren und in ein entsprechend geformtes Polygon-
Objekt umgerechnet werden. Mit diesem kann anschlieSend normal weitergearbeitet werden. Die Deformation ist
dann jedoch fest in die Form gerechnet worden und kann nicht mehr interaktiv editiert oder gar animiert werden.

Sie sind daher flexibler, wenn Sie die Deformation so lange wie méglich als Generator benutzen, ahnlich, wie auch
das Subdivision Surface-Objekt oder die diversen Spline Modellier-Objekte (Extrudieren, Lathe, Loft, Sweep) ge-
nutzt werden.

Der Unterschied zu den genannten Objekten ist jedoch, dass Deformationen generell unter dem Objekt gruppiert sein
mussen, das verformt werden soll.

Dies bringt den Vorteil, dass auch mehrere Deformationen auf ein und dasselbe Objekt wirken kénnen.

Sollen mehrere Objekte gleichzeitig verformt werden, kénnen dafir Gruppen genutzt werden. Die Deformatoren wer-
den dann nicht direkt einem der zu verformenden Objekten untergeordnet, sondern liegen mit allen zu verformenden
Objekten auf einer gemeinsamen hierarchischen Ebene z. B. unterhalb eines Null-Objekts.

Jeder Deformator hat eigene Parameter, die Uber den Attribute-Manager editiert werden. Einige bieten zusatzlich
Anfasser in den Editoransichten an, Uber die auch eine interaktive Benutzung mit der Maus moglich wird.

Die am haufigsten benutzten Deformatoren sind das Biegen-, das Bulge-, das Stauchen-, das Scheren- und das Ver-
drehen-Obijekt, die alle auch nahezu identische Parameter aufweisen.

5.5.1 Deformationsbereiche anpassen

Der erste Gedanke bei der Nutzung einer Deformation sollte sein, welcher Bereich des Objekts Uberhaupt verformt
werden soll. Nicht immer geht es um die Verformung des gesamten Objekts. Cinema 4D bietet hierfir bei vielen De-
formations-Objekten eine Hilfestellung in Form eines Tastenkirzels an. Selektieren Sie zuerst das Objekt, das verformt
werden soll, halten Sie dann die Shift-Taste gedriickt, wahrend Sie das gewlnschte Deformations-Objekt aufrufen.
Dies flhrt nicht nur zu einer automatischen Unterordnung des Deformators, sondern auch zu einer Drehung und Ska-
lierung des Deformators, um das gesamte Objekt einzuschliel3en und sich entlang der Y-Achse des zu verformenden
Objekts auszurichten. Sie erkennen dies z.B. den Biegen-, Bulge, Stauchen-, Scheren- und Verbiegen-Objekten
daran, dass deren violette Quader-Darstellung das Ubergeordnete Objekt vollstandig umgibt. Zusatzlich ist bei diesen
Deformatoren ein Anfasser-Punkt am Ende der Y-Achse zu erkennen.

Soll die Y-Achse des Deformators und somit oft auch der Anfasser entlang einer anderen Objektachse des zu verfor-
menden Objekts angeordnet werden, drehen Sie den Deformator grob in die entsprechende Richtung und betatigen
anschlieBend die Schaltfliche An Uberobjekt anpassen im Attribute-Manager.
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Durch Verschiebung dieses Anfassers im Modell bearbeiten-Modus werden je nach Deformator-Objekt die Rich-
tung oder Starke des Deformationseffekts gesteuert. Alternativ kénnen diese Eigenschaften auch Uber den Attribute-
Manager editiert werden.

Generell sollte die Grof3e des violetten Quaders Uber die Grof3e-Werte im Attribute-Manager auf den zu verformen-
den Bereich angepasst werden.

Dazu kann dann auch eine Verschiebung des Deformation-Objekts entlang seiner Y-Achse nétig werden.

Die Auswirkung der Deformation hangt zudem von der Modus-Einstellung ab.

Im Modus Begrenzt, startet die Deformation erst am Boden des violetten Deformator-Quaders, der dem Anfasser
gegeniberliegt. Die Deformation endet somit am Anfasser-Ende. Alle Bereiche des zu verformenden Objekts, die oben
und unten aus dem Deformationsquader ragen, werden nicht verformt. Es kommt jedoch zu einer Anpassung der
oben hinausragenden Abschnitte. So fihrt eine seitliche Biegung eines hoch genug unterteilten Wirfels dazu, dass
das obere Ende zwar gerade, aber dennoch entsprechend seitlich abgeknickt verlauft.

Die andert sich im Modus Innerhalb Box, denn hier werden tatsachlich nur die innerhalb des violetten Bereichs
liegenden Punkte verschoben. Alle anderen Teile des deformierten Objekts bleiben einfach stehen.

Im Unbegrenzt-Modus schlief3lich pflanzt sich die Deformation auch aufSerhalb des Deformationsquaders fort und
erfasst somit immer das gesamte Objekt.
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Die Beschrankungsmaoglichkeiten von Deformationen machen dabei jedoch nicht Halt, denn es kénnen auch soge-
nannte Felder dafur verwendet werden. Ein entsprechender Verwaltungsbereich lasst sich an den meisten Deforma-
toren im Tab Abnahme finden. Nur wenige Deformatoren, wie z.B. Bevel, Spline-Wickler oder Spline-Rail bieten
diese Option nicht an.

Felder kénnen u. a. verschiedene Formen annehmen, wie z. B. W(rfel, Kugeln oder Zylinder und so Deformationen auf
die in diesen Volumen liegenden Objektteile beschranken. Noch komplexere Feldtypen lassen auch die Nutzung von
Partikeln, Selektionen, Texturen oder Splines zu und kénnen automatisch animiert werden.

Dabei lassen sich Felder nicht nur von Deformatoren sondern z.B. auch von Selektion-Tags, Vertex-Maps oder Effek-
toren innerhalb der MoGraph-Umgebung nutzen.

Sofern es sich um ein einfaches Polygon-Objekt handelt, das verformt werden soll, gibt es zudem noch eine Beschran-
kungsoption uber die bereits besprochenen Vertex Maps.

Diese konnen z.B. mit der Live-Selektion oder dem Pinsel-Werkzeug erstellt werden. Im Zusammenhang mit
Deformationen lassen sich Vertex Maps so nutzen, dass die Deformation prozentual entsprechend der Vertex-
Wichtung jedes Oberflachenpunkts berechnet wird. Punkte mit einer Vertex Map-Wichtung von 0% bleiben dann
also in jedem Fall unverandert.

Die Verbindung zwischen der Deformation und der Vertex Map stellt ein Beschrankung-Tag her, das Sie im Tags-
MenU des Objekt-Managers in der Gruppe der Rigging-Tags finden kénnen. Weisen Sie dieses Tag dem Deformator
zu und ziehen Sie in die entsprechende Tabelle dieses Tags die erzeugten Vertex Map-Tags hinein. Hier kdnnen zwar
auch normale Selektion-Tags zugewiesen werden, weiche Verlaufe sind jedoch nur Uber Vertex Maps maglich.

55.2 Die wichtigsten Deformator-Objekte

Viele Deformatoren sind recht speziell und auf bestimmte Aufgaben wahrend einer Animation spezialisiert. Einige sind
jedoch auch sehr flexibel verwendbar und sowohl fir Aufgaben der Modellierung als auch der Animation geeignet.
Wir sprechen hier exemplarisch einiger dieser flexibleren Deformatoren an. Nach Bedarf konnen stichpunktartig auch
noch andere Deformationseffekte vorgeflhrt werden.

5.5.2.1 Der Biegen-Deformator

Dies ist sicherlich einer der am haufigsten eingesetzten Deformatoren, mit dem Objekte beliebig gekrimmt werden
konnen. Objekte konnen dadurch beliebig abgewinkelt oder gar zu Kreisen gebogen werden. Dabei kommt es oft zu
einer optischen Verlangerung der urspringlichen Form durch das Auseinanderziehen der Punkte auf der AulSenseite
des Biegeradius. Durch Anhaken der Option fur Y-Lange beibehalten kann dieser Effekt beschrankt werden.

5.5.2.2 Der Bulge-Deformator

Dieses Objekt kann zur Erzeugung von Einschnirungen oder Aufweitungen verwendet werden. Uber den Krim-
mung-Wert kann die Form der Einschiirung definiert werden. Bei 0% kommt es zu einem linearen Ubergang, hohere
Werte bis 100% flhren zu einer zunehmenden Rundung. Werte Uber 100% Ubertreiben die Krimmung und kénnen
zu mehrfachen Ausstilpungen flihren. Die Option fur die Rundung beeinflusst nur den Ubergang zwischen den ver-
formten und unverformten Teilen des Objekts. Ist die Option aktiy, findet ein organisch gerundeter Ubergang statt.
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5.5.23 Der Scheren-Deformator

Dieser Effekt verschiebt die Enden des deformierten Bereich gegeneinander. Der Effekt allein betrachtet ist relativ sim-
pel, kann jedoch z.B. im Zusammenspiel mit dem Biegen-Deformator ganz neue Formen erzeugen. Das Beispiel aus
dem Projekt ,20_BendDeformer” zeigt z.B. einen gebogenen Wiurfel, der sich dank des Scheren-Deformators zu
einer Helix-Feder krimmt.

5524 Der Stauchen-Deformator

Ahnlich dem Bulge-Deformator kénnen auch hier Einschniirungen oder Ausstilpungen generiert werden. Diese werden
jedoch nur einseitig berechnet, die Einschnlrung wird also nicht wieder im oberen Teil des Deformationsbereichs
zurlickgenommen. Ansonsten ahneln die Einstellméglichkeiten aber dem des Bulge-Objekt.

5.5.25 Der Verdrehen-Deformator
Hiermit kdnnen Objekte um die Y-Achse des Deformators verdreht werden. Auf diese Weise lassen sich z.B. sehr ein-
fache Gewinde aus einem Wiuirfel-Grundobjekt formen. Die Szene ,21_TwistDeformer” zeigt so einen Fall.

5526 Kombinationsmoglichkeiten

Denken Sie in jedem Fall daran, dass alle Deformationen auch gemischt werden kénnen. Dabei spielt die Reihenfolge
der Unterordnung der Deformator-Objekte eine Rolle. Die Deformatoren werden im Objekt-Manager immer von
oben nach unten ausgewertet. Aus diesem Grund sollten Biegen-Deformatoren immer am Ende dieser Hierarchie lie-
gen. Ansonsten kénnen Sie Bereiche des Objekts aus den Deformationsquadern nachfolgender Deformatoren heraus-
biegen und die Ergebnisse somit verfalschen.
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Beachten Sie zudem, dass die Deformation im Begrenzen-Modus auch seitlich und somit auf3erhalb des Deformati-
onsquaders wirken kann. Es gibt daher natlrliche Grenzen, wie oft z. B. ein Objekt gebogen werden kann. Das Projekt
,22_BendDeformer2” zeigt so einen Fall, wo ein schlanker Wrfel vier Mal um je 90° gebogen wird. Das letzte Bie-
ge-Objekt ragt dabei mit seinem Quader zu weit in die vorhergehende Biegung hinein, was zu einer fehlerhaften Form
fUhren kann. Abhilfe kann in solchen Fallen die Einschrankung von Bereichen Uber Vertex Maps oder Felder, die Neu-
anordnung der Objekte und die Nutzung des Modus Innerhalb Box schaffen (siehe Projekt ,23_BendDeformer3”).

Noch praktischer ist in solchen Fallen jedoch die Nutzung des nachfolgenden Spline-Wickler-Deformators.

5.5.2.7 Der Spline-Wickler-Deformator

Wird die gewUnschte Form komplexer, kann die Vorgabe des Deformationswegs mit einem Spline-Objekt die Aufgabe
erleichtern. Der Verlauf dieses Splines lasst sich anschlieléend mit einem Spline-Wickler wie gewohnt als Deformation
auf Objekte anwenden (siehe Projekt ,24_SplineBend”)

Am untergeordneten Spline-Wickler muss anschliefsend zuerst der erzeugte Spline per Drag&Drop verlinkt werden.
Gleich darunter ist das Achse-Menl richtig einzustellen. Dieses bezieht sich auf die Richtungen der Welt-Achsen. Wah-
len Sie dort die Richtung die der Lage des zu verformenden Objekts entspricht. Haben Sie z. B. einen Pfeil modelliert,
der entlang der Welt-X-Achse in der frontalen Editoransicht nach rechts zeigt, so ist +X als Achse anzugeben. Steht
das Objekt senkrecht und mit seinem Kopfstlick nach oben, ware +Y die richtige Wahl.

Der Modus Auf Spline anpassen flhrt dazu, dass das Objekt auf die Gesamtlange des zugewiesenen Splines ge-
streckt wird. Lange beibehalten versucht die Originalgrof3e lhres Objekts beizubehalten. Ist der Spline langer als das
verformte Objekt, so kdnnen Sie mittels Offset-Regler die Position des Objekts auf dem Spline steuern.

Die Drehung des Objekts auf dem Spline kann generell iber den Banking-Winkel verandert werden, der in der Drehung-
Rubrik des Dialogs zu finden ist. Ansonsten sind Sie mit der Nutzung eines weiteren, so genannten Rail-Splines
flexibler. Sie kennen dieses Prinzip bereits vom Sweep-Objekt. Ein entsprechendes Verlinkungsfeld finden Sie in der
Spline-Rubrik des Dialogs.

553 Deformationen fixieren
Wenn die Deformation fest in die Geometrie gerechnet werden soll, Sie also sicher sind, dass an der Deformation
nichts mehr geandert werden soll, selektieren Sie das deformierte Objekt.

Wahlen Sie anschliellend Mesh > Konvertieren > Akt. Zustand in Objekt wandeln aus. Es erscheint ein neues, ein-
faches Polygon-Objekt, das exakt die Form des deformierten Objekts zeigt, nun aber ganzlich ohne Deformationen
auskommt.

» Siehe Ubung zu den Deformatoren
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ZUSAMMENFASSUNG DEFORMATIONEN

Die Qualitat der Deformation ist in der Regel von der Anzahl und Verteilung der Punkte auf der Oberflache des zu
verformenden Objekts abhangig.

Deformator-Objekte werden generell dem zu verformenden Objekt untergeordnet.

Wird beim Aufruf eines Deformators die Shift-Taste gehalten, ordnet sich dieser direkt dem aktiven Objekt unter
und passt seine Grofse entsprechend an.

Soll die Y-Achse eines Deformators entlang einer anderen Achsrichtung am zu verformenden Objekt folgen,
rotieren Sie den Deformator grob in die gewiinschte Richtung und betatigen dann die An Uberobjekt anpas-
sen-Schaltflache im Attribute-Manager.

Sollen mehrere Objekte gleichzeitig verformt werden, sind diese Objekte auf gleicher Hierarchiestufe mit den
Deformatoren z.B. unter einem Null-Objekt zu gruppieren.

Der zu verformende Bereich kann Uber Abnahme- oder Modus-Einstellungen am Deformator-Objekt beeinflusst
werden.

Zusatzlich kénnen Beschrankung-Tags hinter dem Deformator-Objekt benutzt werden, in denen auf Vertex Map-
oder Selektion-Tags verwiesen werden.

Mehrere Deformatoren lassen sich kombinieren. Dabei spielt die Reihenfolge im Objekt-Manager eine Rolle. Weiter
oben eingruppierte Deformatoren werden zuerst ausgefuhrt.

Deformationen lassen sich fest in die Geometrie rechnen. Selektieren Sie dazu das deformierte Objekt und Wahlen
Sie Mesh > Konvertieren > Akt. Zustand in Objekt wandeln.
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5.6 Modeling-Objekte und Hilfsfunktionen

Dieser Abschnitt beschreibt zuerst die wichtigsten Modeling-Objekte. Diese erzeugen selbst noch keine Geometrie,
entfalten aber in der Regel nach Unterordnung eines Objekts ihre Wirkung. Im zweiten Teil dieses Abschnitts beschrei-
ben wir hilfreiche Werkzeuge zum Duplizieren oder zufalligen Transformieren von Objekten.

5.6.1 Die Modeling-Objekte

Der Grofsteil dieser Objekte ist unter Erzeugen > Generator oder direkt Uber das Icon-Menu des Subdivision Surface-
Objekts in der Kopfzeile von Cinema 4D zu finden. Die OpenVDB-Funktionen sind Uber das Volumen-Menu von
Cinema 4D oder ein eigenes Icon-MenU zu erreichen. Beim GrofSteil dieser Objekte wird die Funktion erst sichtbar,
nachdem ein anderes Objekt oder eine Objektgruppe unter dem Modeling-Objekt einsortiert wurde. Eine Ausnahme
von dieser Regel zeigt das Instanz-Objekt, das Uber ein Verlinkungsfeld die Verbindung zu einem anderen Objekt her-
stellt und nicht Uber eine Gruppierung. Auch der Volumenerzeuger kann optional Uber Verlinkungen auf Objekte zu-
greifen, die nicht unmittelbar untergeordnet wurden. Der Vorteil dieser Objekte ist, dass die Originale jederzeit unver-
andert bleiben und z.B. durch das Ausschalten des Modeling-Objekts wiederhergestellt werden kénnen. Es handelt
sich also um Generatoren, die prinzipiell wie das Subdivision Surfaces-Objekt bedient werden.

Alle Modeling-Objekte bis auf den Volumenerzeuger kénnen durch das Tastenklrzel C oder die Benutzung des
Grundobjekt konvertieren-Befehls umgewandelt werden, um Zugriff auf die neuen Punkte, Kanten und Polygone zu
erhalten. Dies funktioniert jedoch nicht, wenn Renderinstanzen generiert werden. Wir kommen darauf gleich zurtck.

Beachten Sie auch, dass einige Modeling-Objekte mehrfach in komplexen Hierarchien gestapelt werden kénnen. Dies
kommt z.B. haufiger beim Boole-Objekt vor.

5.6.1.1 Das Array-Objekt

Dieses Objekt kann zur kreisférmigen Anordnung von Objektkopien benutzt werden. Das untergeordnete Objekt
wird entsprechend der Kopien-Angabe vervielfaltigt und in dem gewahlten Radius um die Y-Achse des Array-Objekts
herum platziert. Dabei werden die Z-Objektachsen des Originals und der Kopien so ausgerichtet, dass Sie nach aufsen
weisen.

Zusatzliche Einstellungen fir die Amplitude ermdglichen auch eine wellenférmige Abweichung von der kreisrunden
Platzierung in der XZ-Ebene des Array-Objekts.

Die Amplitude beschreibt dabei die maximale Abweichung in der Platzierung entlang der Y-Richtung des Array-
Objekts. Die Kreis Frequenz gibt dabei an, wie oft die Kopien dabei auf die maximale und die minimale Hohe schwin-
gen. Der Frequenz-Wert ist hingegen nur fur die Animation interessant. Werte Uber 0 fihren dann zu einer Bewe-
gung der Array-Kopien Uber die Kreisanordnung.
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Da mit diesem Obijekt recht einfach sehr viele Kopien erstellt werden kdnnen, kann der Speicherbedarf bei komple-
xen Objekten recht schnell ansteigen. In solchen Fallen lohnt die Aktivierung der Option fir Renderinstanzen. Dies
flhrt zu einer Optimierung der Kopien, sodass wahrend der Bild- oder Animationsberechnung nur noch das Original
im Speicher gehalten werden muss. Dies funktioniert jedoch nur, wenn die Objekte tatsachlich alle identisch aussehen
und nur in Position, Grofse, Richtung und eventuell Material voneinander abweichen. Eine individuelle Deformation
von Renderinstanzen ist z. B. unmaglich, da die Kopien keine eigenen Punkte und Polygone mehr enthalten. Mehr zu
den Themen Instanzen und Renderinstanzen erfahren Sie bei der Besprechung des Instanz-Objekts.

Das Array-Objekt kann z.B. fur die Erzeugung von Stlhlen benutzt werden, die um einen Tisch platziert wurden.
Wenn Sie mehr Kontrolle Uber die Platzierung von Objektkopien benétigen, schauen Sie sich das Klon-Objekt aus den
MoGraph-Objekten an.

5.6.1.2 Das Atom-Array-Objekt
Dieses Modeling-Objekt kann die innere Polygonstruktur eines untergeordneten Objekts sichtbar machen. Dabei wer-
den alle Punkte des Objekts durch Kugeln und alle Kanten durch Zylinder ersetzt.

Die Darstellung der urspringlichen Polygone entfallt ganz, was zu einer Art Gitterdarstellung fuhrt. Die Radien von
Kugeln und Zylindern kénnen separat angegeben werden, wobei der Kugelradius jedoch nie kleiner als der Zylinder-
radius sein kann. Der Unterteilungen-Wert gibt die Segmentanzahl an den Kugeln und Zylinder an. Soll das Atom-
Array-Objekt Uber die Grundobjekt konvertieren-Funktion umgewandelt werden, kénnen Sie Uber die Option Ein-
zelne Elemente im Vorfeld definieren, ob alle Kugeln und Zylinder als einzelne Objekte sichtbar werden sollen oder
ob Sie nur eine gemeinsame Geometrie bendtigen.

Das Atom-Array kann z. B. eingesetzt werden, um Objekten einen Drahtgitter-Look zu verpassen oder um z.B. einfache
Traversensysteme darzustellen, wie sie im Messe- oder Blhnenbau verwendet werden.
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5.6.1.3 Das Boole-Objekt
Dies ist eine auferst niitzliche Funktion, wenn es um das Kombinieren einzelner Objekte geht. Ahnlich wie bei der
mathematischen Mengenlehre konnen hiermit Objekte addiert, subtrahiert oder eine Schnittmenge berechnet werden.

Hierbei sind also mindestens zwei untergeordnete Objekte notwendig, die sich zumindest berlhren oder besser Uber-
lappen sollten. Mindestens eines dieser Objekte sollte ein geschlossenes Volumen darstellen (wie z. B. eine Kugel oder
ein Warfel).

Zudem ist die Reihenfolge der Unterordnung unter dem Boole-Objekt wichtig. Das obere Objekt wird mit A, das
zweite mit B bezeichnet. Unter dem B-Objekt kdnnen ggf. noch weitere Objekte gruppiert sein, sofern diese Formen
keine Berlihrpunkte oder Uberlappungen miteinander aufweisen.

Wie mit den A- und B-Objekten verfahren werden soll, stellen Sie am Boole-Objekt Uber das Ment fir den Boole-Typ
ein. A minus B bedeutet z.B. dass die Uberlappung zwischen den Objekten A und B vom Objekt A abgezogen wird.
Auf diese Weise kénnen z.B. einfach Locher, Bohrungen oder Einschnitte in ein Objekt gebracht werden.

Ebenso existieren Modi, die zu einer Addition oder einer Schnittmengenberechnung flhren. Beim Modus A ohne B,
wird die im Inneren von Objekt B liegende Oberflache von Objekt A entfernt. Ubrig bleibt dann also eine Offnung,
durch die hindurch, bzw. in das Objekt A geschaut werden kann.

Die Option fur Hohe Qualitat aktiviert einen aktuellen Berechnungsalgorithmus, der in der Regel das bessere Ergebnis
und eine sauberere Anordnung der Kanten liefert. In einigen Fallen kann jedoch auch das Ausschalten dieser Option
das Resultat verbessern oder gar erst moglich machen, wenn z. B. der neue Algorithmus zu keinem Ergebnis kommt.
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Einzelnes Objekt erzeugen optimiert die entstehende Form automatisch. Doppelte Punkte werden also verschweif3t.
Hierflr wird der Punkte optimieren-Wert herangezogen, der die maximale Distanz angibt, innerhalb der gefundene
Punkte jeweils zusammengefasst werden.

Neue Kanten verstecken aktiviert die Erstellung von N-Gons an den Uberlappungen der Objekte, was die resultie-
rende Geometrie aufgerdumter erscheinen lasst. Phong-Shading an Schnittkanten unterbrechen macht den Uber-
gang zwischen den beiden Formen deutlicher, indem die Lichtschattierung in diesem Bereich unterbrochen wird. Die
entstehende Form wirkt dann weiterhin wie aus zwei Teilen zusammengesetzt.

Voraussetzung hierflr ist jedoch, dass Sie gleichzeitig auch Einzelnes Objekt erzeugen benutzen.

Ansonsten werden die Bestandteile des Objekts sowieso getrennt voneinander schattiert. Schlief3lich sorgt Schnitt-
kanten selektieren daflr, dass an dem konvertierten Boole-Objekt automatisch die Kanten selektiert werden, die
am Rand der Uberlappung zwischen den A- und B-Objekten liegen. Diese Selektion lasst sich bereits vor einer Kon-
vertierung des Boole-Objekts benutzen, denn Sie tragt den Buchstaben | (der Grof3buchstabe i). So lassen sich z.B.
darlber die Abrundungen eines Bevel-Deformators auch auf ein nicht konvertiertes Boole-Objekt anwenden. Daflr
muss jedoch zusatzlich Einzelnes Objekt erzeugen aktiv sein und Sie sollten zusatzlich die Option fur Neue Kanten
verstecken anschalten.

Auch hier ist wieder der grofse Vorteil dieses Modeling-Objekts, dass die Originale nicht verandert werden. Sie kon-
nen also jederzeit die Formen austauschen, editieren oder bewegen, um das Ergebnis zu beeinflussen. Es muss sich
dabei noch nicht einmal um Polygon-Objekte handelt. Sie kénnen auch Spline-Modeling-Objekte oder parametrische
Grundobijekte benutzen.

5.6.1.4 Das Splinemaske-Objekt
Dieses Objekt hat viele Parallelen zum Boole-Objekt, funktioniert jedoch nur mit zweidimensionalen Splines.
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Dies bedeutet, dass die verwendeten Splines z.B. vollstandig in der XY-, der ZY- oder der XZ-Ebene liegen sollten.
Zudem sollte kein Abstand entlang der Tiefe zwischen den Splines vorliegen. Sofern beide Splines z.B. in der Welt-
XY-Ebene liegen, darf also kein Unterschied zwischen den Z-Koordinaten aller Punkte bestehen. Splines die Uber Tan-
genten verfugen sollten ebenfalls darauf Uberpruft werden, dass auch die Tangenten ausschlief3lich in der Ebene der
Splines liegen.

Das Modus-Menu entspricht weitgehend den Spline-Boole-Funktionen, die bereits unter Spline > Boole-Befehle be-
sprochen wurden.

Das Achse-Mend ist entsprechend der Lage der verwendeten Splines einzustellen. Optional lassen sich mit der Spline-
maske auch direkt Deckflachen erzeugen, also die entstehenden Umrisse mit N-Gons flllen. Ansonsten kann die
Splinemaske aber wie ein normales Spline-Objekt z. B. auch direkt einem Extrudieren-Objekt untergeordnet werden,
um Geometrie zu erzeugen. Unter einer Splinemaske konnen auch mehr als nur zwei Splines untergeordnet werden.
Bei einigen Modi, wie A minus B oder B minus A spielen dabei jedoch die Reihenfolgen der Splines in der Hierarchie
der Splinemaske eine Rolle. Da die Splinemaske interaktiv funktioniert kdnnen jedoch jederzeit bei Nichtgefallen des
Ergebnisses die Splines umsortiert oder ein anderer Modus gewahlt werden.

5.6.1.5 Das Objekt verbinden-Objekt

Dieses Objekt funktioniert wie die Optimieren-Funktion, nur eben interaktiv. Die untergeordneten Objekte werden
laufen auf Punktiberlappungen Uberprift, sofern die Verschmelzen-Option aktiv ist. Der von anderen Stellen her be-
reits bekannte Toleranz-Wert gibt die maximale Entfernung zwischen Punkten an, die noch zu einem Verschmelzen
zu einem einzelnen Punkt fuhrt. Sollen komplexere Hierarchien auf diese Weise bearbeitet werden, so kann auch das
oberste Objekt dieser Hierarchie im Objekte-Feld verlinkt werden. Eine Unterordnung unter dem Verbinden-Objekt
ist dann nicht mehr notwendig.

Der Phongmodus definiert, wie sich die Schattierung auf dem resultierenden Objekt verhalten soll. Es kénnen ja
schlielSlich unterschiedliche Phong-Einstellungen an den beteiligten Objekten vorhanden sein. Bei Manuell kénnen
Sie dem Verschmelzen-Objekt selbst ein Phong-Tag zuweisen und individuell einstellen. Bei der Wahl von Durch-
schnitt wird ein Mittelwert flr den Grenzwinkel der Schattierung aus allen beteiligten Phong-Tags ermittelt. Ansons-
ten nutzen Niedrigster bzw. Hochster jeweils den geringsten oder grofSten Grenzwinkel der Phong-Tags fur die ver-
bundene Form.

Nur in der Einstellung Unterbrochene Phongkanten werden auch individuelle Unterbrechungen der Phong-Schat-
tierung, wie sie durch den Befehl Phong-Shading unterbrechen aus dem Menu Mesh>Normalen ausgelost
werden kdnnen, umgesetzt.

Sollen die den beteiligten Objekten zugewiesenen Materialien individuell erhalten bleiben, lassen Sie die Texturen-
Option aktiv. Ansonsten kénnen Sie bei ausgeschalteter Option auch dem Verbinden-Objekt selbst ein Material zu-
weisen, das dann naturlich die gesamte Form abdecken wird.

Ist Achse zentrieren aktiv, wird die resultierende Geometrie an der Position des Verbinden-Objekts zentriert. Ansonsten
bleiben die Objekte dort, wo auch die einzelnen Objekte platziert wurden.

Diese Verbinden-Funktion kann immer dann interessant werden, wenn Sie z.B. mehrere einzelne Objekte erzeugt
haben, die auch einzeln erhalten bleiben, aber dennoch z.B. Giber die Subdivision Surfaces-Funktion gemeinschaft-
lich geglattet werden sollen.
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5.6.1.6 Das Instanz-Objekt

Instanzen sind wie Kopien eines Objekts, haben jedoch den Vorteil, dass diese Kopie nicht vollig unabhangig ist vom
Original. Andert sich etwas an der Form des Originals, werden automatisch auch alle Instanzen aktualisiert, die von
diesem Obijekt abgeleitet wurden. Die Verbindung zwischen der Instanz und dem Original wird Uber ein Referenz-
Objekt-Verlinkungsfeld hergestellt. Eine Unterordnung von Objekten am Instanz-Objekt fUhrt diesmal also zu keinem
Erfolg.

Ist das Original-Objekt selektiert, wahrend ein neues Instanz-Objekt aufgerufen wird, wird diese Verbindung bereits
automatisch hergestellt. Ansonsten kann diese Verlinkung auch jederzeit spater per Drag&Drop aus dem Objekt-Ma-
nager hergestellt oder auch ausgetauscht werden. Das Instanz-Objekt selbst stellt praktisch nur eine Position, eine
Orientierung und Gréf3eninformationen zur Verflgung.

Eine Instanz enthalt alle Punkte, Kanten und Flachen des verlinkten Objekts, kann daher auch individuell mit Defor-
matoren verformt oder z. B. unter Subdivision Surface-Objekten oder Spline-Modeling-Objekten verwendet werden.

Werden sehr viele Kopien eines Objekts bendtigt, kann auch die Renderinstanzen-Option aktiviert werden. Dies
bringt dann zwar Einschrankungen bei der Nutzbarkeit mit sich, da die Instanz dann keine eigenen Punkte und Poly-
gone mehr enthalt, aber der Vorteil liegt in dem stark reduzierten Speicherbedarf dieser Instanzen. Solange sich die
Renderinstanzen hauptsachlich nur in Position, Grof3e oder Ausrichtung von dem Original unterscheiden sollen, sind
keine weiteren Nachteile zu beflrchten. Selbst eine individuelle Belegung mit Materialien bleibt moglich, wenn das
Original keine Materialzuweisung erhalten hat.

Eine Steigerung dieses Konzepts bieten die Multiinstanzen, die fur besonders grofse Mengen an identischen Kopien
entwickelt wurden. Intern wird dabei der Speicherbedarf auf ein absolutes Minimum reduziert, indem alle Kopien zu
einem einzelnen Objekt zusammengefasst werden. Dadurch kommt es neben den von den Renderinstanzen bekann-
ten Einschrankungen zwar zusatzlich dazu, dass Multiinstanzen z.B. nicht mehr mit Dynamics-Kollisionen funktio-
nieren kdnnen, aber daflr lassen sich hiermit besonders viele Kopien relativ performance- und speicherschonend ver-
walten und anzeigen.

Um die Kopien von der Anzahl und Platzierung her zu definieren, muss im Instanzmodus Multiinstanz eine Positi-
onsquelle angegeben werden. Dabei kann es sich um einen Emitter oder eine Thinking Particles Gruppe handeln.
Ein MoGraph Matrix-Objekt kann hier zwar ebenfalls verlinkt werden, aber ein MoGraph Klon-Objekt bietet die glei-
che Funktionalitat und ist daher oft flexibler in der Anwendung, da dort noch weitere Optionen zur Verfligung stehen.

Ein zusatzlicher Vorteil von Multiinstanzen ist, dass Uber den Anzeigemodus bequem zwischen verschiedenen Dar-
stellungsarten der duplizierten Objekte im Editor umgeschaltet werden kann.

Eine weitere Option zum Vervielfdltigen von Objekten bietet der Duplizieren-Befehl, auf den wir etwas spater noch
eingehen.

Der individuelle Aufruf einzelner Instanz-Objekte kann dann entfallen. Noch mehr Kontrolle Uber die Anzahl, Platzie-
rung und Animation von Kopien bietet das Klon-Objekt aus MoGraph.
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5.6.1.7 Das Metaball-Objekt

Dieses Objekt erzeugt organisch weich gerundete Polygonhullen um untergeordnete Objekte. In der Regel werden dazu
Kugel-Grundobjekte, aber auch Splines benutzt. In diesem Fall entstehen dann schlauchartige Formen, die den Spline-
verlauf wiedergeben. Das besondere daran ist, dass diese Formen bei Annaherung ineinanderfliel3en kénnen. Zwei
sich annahernde Kugeln, die einem Metaball-Objekt untergeordnet werden, stulpen sich also aus und verbinden sich
schlieBlich zu einer groferen Kugel, wenn sie immer weiter angenahert werden. Das Verhalten erinnert an Wasser-
oder besser Quecksilbertropfen die ineinanderflieSen. Dies kann mit beliebig vielen Kugeln und Splines unter dem
Metaball-Objekt berechnet werden, wobei jedoch schnell sehr viele Polygone entstehen.

Die Grol3e der entstehenden Form hangt z.B. von dem Radius der Kugeln aber auch vom Hiille-Wert des Metaball-
Objekts ab. GréRere Werte flhren zu enger anliegenden Geometrien. Die Prazision der Darstellung und somit die
Anzahl der erzeugten Polygone kann getrennt fir den Editor und das Rendering vorgegeben werden. Die Maf3einheit
fur Editor-Unterteilung und Render-Unterteilung gibt die durchschnittliche Kantenlange der neuen Oberflache an.
Je kiirzer die Kanten werden, desto mehr Punkte und Flachen werden erzeugt und desto runder, aber auch speicher-
intensiver wird die Form. Um auch bei geringerer Unterteilung gute Ergebnisse zu erzielen, kénnen die Ausrichtungen
der Oberflachennormalen optimiert werden, wenn Akkurate Normalen aktiviert wird.

Eine Exponentielle Abnahme sorgt dafur, dass die Verschmelzung der Objekte langer auf sich warten lasst, also erst
bei kleinen Distanzen zwischen den Objekten eintritt. Ohne diese Option wird invers quadratisch gerechnet und somit
ein weicherer Ubergang errechnet.

5.6.1.7.1 Das Metaball-Tag
Das individuelle Verhalten z.B. einer Kugel innerhalb der Metaball-Gruppe kann auch Uber ein eigenes Metaball-Tag
gesteuert werden, das Sie im Tags-Menu des Objekt-Managers unter den Modellierungs-Tags finden kénnen.

An diesem Tag lasst sich z. B. auch ein Negativer Einfluss aktivieren. Dieses Objekt verbindet sich dann nicht mit seinen
Nachbarn, sondern driickt die Metaball-Form in seiner Nahe weg. Dies kann fur das Hinzufligen von Einbuchtungen
genutzt werden.

Der Starke-Wert dient als Multiplikator fir die Hulle-Einstellung am Metaball-Objekt. Grofsere Hiille-Werte stehen
fur kleinere, enger anliegende Formen.
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Zudem wurde bereits erwahnt, dass z. B. auch Splines unter dem Metaball-Objekt verwendet werden kénnen. Zudem
konnen auch beliebige Polygon-Objekte benutzt werden. Deren Punkte (bzw. bei Splines deren Zwischenpunkte) wer-
den mit einem Kugelradius versehen, der Uber das Metaball-Tag und den dortigen Radius-Wert bestimmt werden kann.

Um die Form eines unter dem Metaball-Objekt eingruppierten Objekts starker beizubehalten, ohne das organische
IneinanderflieBen mit benachbarten Formen zu unterbinden, weisen Sie dem Objekt ein Metaball-Tag zu und aktivie-
ren dort den Typ Dreieck. Bei der Einstellung Typ Linie konnen schliefSlich die Kanten des Objekts als Zylinder inter-
pretiert werden, die ebenfalls wieder miteinander und mit anderen Objekten verschmelzen kénnen.

Wird die Vollkoérper-Option aktiviert, wird das entsprechende Objekt massiv berechnet. In Kombination mit der
Option Negativer Einfluss kdnnen dann auch abziehende Boole-Operationen simuliert werden. Dies lasst sich beson-
ders gut mit dem Typ Dreieck ausprobieren.

5.6.1.8 Das OpenVDB-System

Diese Funktionen kénnen u. a. zugewiesene Objekte oder Volumen gleichmafSig mit kleinen Wurfeln, den sogenann-
ten Voxeln flllen. Anschliel3end kann eine Polygonhtlle Uber diese Voxel gezogen werden. Der Hauptvorteil im Be-
reich der Modellierung besteht dabei darin, dass die Polygonanzah! oder —~Anordnung der zugewiesenen Objekte ihre
Bedeutung verliert. Dank der Voxel lassen sich somit beliebig komplexe Formen und Volumen mit einfachen Wdirfeln
konstanter Kantenlange beschreiben. Da hierbei auch Formen von der Voxeln abgezogen oder Uber Schnittmengen
kombiniert werden konnen, bietet sich so eine robuste Alternative zur Boole-Funktion, die bei komplexen Ausgangs-
objekten nicht immer eine brauchbare Losung liefern kann.

Als willkommener Nebeneffekt konnen die Voxel auch zur Neustrukturierung von Sculpting-Objekten verwendet wer-
den, denn Sculpting funktioniert an gleichmaf3ig unterteilten Oberflachen am besten.

Die grundsatzliche Vorgehensweise ist einfach. Gruppieren Sie die mit Voxel zu fullenden Objekte unter einem Volu-
menerzeuger ein. Dort kdnnen Sie dann auch die Gréfse der Voxel und somit die Feinheit der Objektabbildung fest-
legen. Anschliefsend ordnen Sie diesen unter einem Volumenmesher-Objekt ein, das die neuen Polygone generiert.
Die Voxel selbst lassen sich nur im Editor darstellen aber nicht rendern.

Der Nebel-Modus des OpenVDB-Systems widmet sich ebenfalls der Darstellung von Volumen, diesmal jedoch gas-
férmigen Volumen, wie es fur die Darstellung von Wolken oder Feuer benétigt wird. Hierbei entsteht also keine Geo-
metrie. Derartige Wolken lassen sich z.B. uUber Felder definieren. Tatsachlich stammen realistischere Daten jedoch
haufig aus separaten Simulationssystemen und kénnen dann Uber den Volumenlader importiert werden, der im
Volumen-MenU von Cinema 4D zu finden ist. Schliel3lich sorgt der Vektor-Modus fur die Berechnung von Vektorfel-
dern, die als Krafte z. B. die Flugbahnen von Partikeln oder die Bewegungsrichtung innerhalb dynamischer Simulatio-
nen beeinflussen kdnnen. Diese Vektoren kdnnen Uber ein Kraftfeld—Objekt aus dem Menu Simulieren > Krafte aus-
gewertet und in Simulationen eingebracht werden.

5.6.1.8.1 Der Volumenerzeuger

Dieses Objekt erzeugt in der Einstellung Volumentyp Distanzfeld (SDF) Voxel, virtuelle Wrfel, im Volumen bzw. Ein-
flussbereich der untergeordneten Objekte. So lassen sich z. B. auch Splines oder Partikel mit Voxeln belegen, wenn mit-
hilfe eines Radius-Werts auch um diese Elemente ein Volumen definiert wird. Alle untergeordneten Objekte tauchen
in einer Objekte-Liste am Volumenerzeuger auf und kénnen Uber eine Modus-Einstellung Vereinigt (also addiert),
Subtrahiert oder als Schnittmenge berechnet werden. Nur das unterste Objekt der Liste bietet diese Optionen nicht
an. Es bildet generell die Basis aller Berechnungen.

Durch Selektion der Objekte in der Auflistung kénnen zusatzliche Parameter eingesehen werden, um z.B. anstatt des
Volumens, die Meshpunkte als Volumenzellen zu verwenden, die Uber einen Meshpunkteradius skaliert werden
konnen.

Mithilfe eines Glattenfilters lassen sich harte Ecken innerhalb des Voxelvolumens abrunden und Ubergange glatten.
Mit dem Umformfilter kann das Volumen z.B. vergrofert werden. Dies lasst sich z.B. mit Partikeln nutzen, um das
Zusammenlaufen der Partikelvolumen bei Annaherung der Partikel fein zu steuern.
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Generell wirken Glattenfilter und Umformfilter in der Objekte-Liste immer nur auf die jeweils darunterliegenden Ein-
trage.

Die Qualitat des Volumens wird hauptsachlich durch die Voxelgréf3e vorgegeben. Kleine Voxel resultieren in langeren
Berechnungszeiten und einer feineren Wiedergabe von Details an den zugewiesenen Objekten.

Durch Aufklappen des kleinen Dreiecks vor diesem Parameter kann zudem die Menge an generierten Voxeln optimiert
werden. Stellen Sie sich dabei die Voxel wie Jahresringe an einem Baum vor. Wenn nur die Rinde des Baums darge-
stellt werden soll, mUssen die Voxel im Inneren des Stamms nicht unbedingt erzeugt werden. Mit den Einstellungen
fur Innerer Voxelbereich und AuRerer Voxelbereich legen Sie daher die Anzahl der Voxelschichten im Innern des
Volumens und an dessen AufSenhtlle fest. Die Erhéhung der Anzahl der inneren Voxelschichten kann z.B. zur Dar-
stellung von stark zerklUfteten oder durchlécherten Volumen oder 3D-Noise-Strukturen hilfreich sein. Ansonsten dur-
fen die dufseren Voxelschichten wichtiger sein.

Mit Voxelbereich Spline und Voxelbereich Partikel konnen entsprechend die Voxelschichten bei diesen ansonsten
innen hohlen, kugel- oder schlauchférmigen Strukturen bestimmt werden.

Uber das Volumentyp-Men( stehen zudem verschiedene Berechnungsmodi zur Verfugung. Bei Distanzfeld (SDF)
wird um die Polygone, Punkte und Splines herum ein Bereich mit regelmaf3ig platzierten Voxeln gefullt. Je nach An-
zahl vor allem der inneren Voxelschichten kann es dann auch dazu kommen, dass das Innere der Volumen leer bleibt.
Dieser Modus eignet sich gut zum Modellieren und bietet mit seinen Boole’schen Funktionen neue Optionen zur Mo-
dellierung organischer oder auch technischer Bauteile.

Beim Volumentyp Nebel entfallen die Einstellungen fir den zu fullenden Voxelbereich, da in diesem Modus immer
das gesamte Volumen gefullt wird. Dieser Modus ist daher besonders fur die Darstellung von Flammen, Explosionen
oder z.B. Wolken geeignet. Fur die Darstellung derartiger Effekte in Renderings ist die Nutzung des ProRenders und
eines speziellen Volumen-Materialis nétig. Ahnlich abstrakter verhalt es sich beim Volumentyp Vektor, bei dem dies-
mal Vektoren innerhalb des zugeweisenen Volumens entstehen, deren Richtung sich standardmafig senkrecht zur zu-
gewiesenen Oberflache bzw. senkrecht zu den Splines ausrichtet. Die Richtung und Lange der Vektoren kann durch
zusatzliche Filter, Felder oder z.B. eine Kreuzprodukt-Berechnung mit anderen Vektoren verandert werden. Am Ende
kann der Volumenerzeuger einem Kraft-Objekt zugeweisen werden und dann z.B. mit Partikeln oder dynamischen
Simulationen kombiniert werden.

5.6.1.8.2 Der Volumenmesher

Dieses Objekt sorgt fur die Erzeugung von Polygonen, sofern ein Volumenerzeuger mit dem Volumentyp Distanz-
feld (SDF) untergeordnet untergeordnet wurde. Uber den Voxelbereichsschwellwert kann die Voxelschicht ausge-
wahlt werden, die fir die Polygonerzeugung verwendet werden soll.

Wenn Sie Absoluten Wert verwenden (ISO) aktivieren, kénnen Sie selbst den Oberflachenschwellwert vorgeben,
den ein Voxel haben muss, damit dieses fur die Erzeugung der Polygone ausgewertet wird. Je nach Eingabe kann es
dann aber auch dazu kommen, dass ggf. keine Polygone entstehen, wenn keine Voxel mit entsprechendem Wert ge-
funden wurden.

Um die Dichte der enstehenden Polygone zu reduzieren, kann schliefSlich der Adaptiv-Wert verwendet werden.

Schliel8lich kdnnen noch Vertex-Maps flr die Form erzeugt werden, wenn die Option fir Krimmungs-Map erzeu-
gen aktiviert wird. Je nach Auswahl im Krimmungsrichtung-Men( werden dann die nach Innen bzw. nach Aufsen
gekrummten Bereiche oder beide Krimmungsrichtungen mit Wichtungen im Vertex-Map Tag belegt. Diese Infor-
mation kann dann z.B. Uber einen Vertex-Map Shader im Material ausgewertet werden, um Verschmutzungen oder
Abnutzungen der Oberflache auf erhabene oder abgesenkte Bereiche zu bechranken.

121



5.6.1.9 Das Symmetrie-Objekt

Viele Formen und Objekte um uns herum sind symmetrisch aufgebaut. Was liegt also naher, als nur eine Seite konst-
ruieren zu mussen du die fehlende Halfte erganzen zu lassen. Hierzu ordnen Sie das halbe Objekt unter dem Symme-
trie-Objekt ein und wahlen dort die passende Spiegelebene aus. Diese Einstellung bezieht sich auf das Objektachsen-
system des Symmetrie-Objekts. Sofern Punkte mdglichst exakt auf dieser Spiegelebene liegen, kdnnen diese mit der
gespiegelten Seite verschmolzen werden. Dazu muss Punkte verschmelzen aktiv sein. Die Verschmelztoleranz gibt
wie gewohnt den Suchradius um die Spiegelebene an, in dem nach Punkten gesucht wird. Sofern Symmetrisch akti-
viert wurde, werden die so verschmolzenen Punkte exakt auf der Spiegelebene platziert. Ansonsten kann es vorkom-
men, dass ein Punkt der einen Halfte auf dem Punkt der anderen Symmetriehdlfte einrastet und somit anschliefSend
nicht mehr mittig liegt. Besonders wenn Pinsel-, Magnet- oder Sculpting-Werkzeuge zur Modellierung des Objekts
unter dem Symmetrie-Objekt benutzt werden, kann es leicht passieren, dass die auf der Symmetrie-Ebene liegenden
Punkte verrutschen und somit der Zusammenhalt zwischen dem Original und der gespiegelten Form verloren geht.
Sehr praktisch ist daher die Option fir Punkte auf Achse halten, die exakt dies verhindert. Werden an die Spiegel-
ebene angrenzende Polygone extrudiert kénnen mit Polygone auf Achse 16schen automatisch die vollstandig in der
Spiegelebene liegenden Polygone entfernt werden. SchliefSlich sorgt die Option Automatisch umdrehen dafur, dass
jeweils auf der zur Kamera am nachsten liegenden Seite des Symmetrie-Objekts jein editierbares Mesh verfligbar ist.
Es kann dann je nach Blickwinkel auf das Gesamtobjekt auf beiden Halften der Symmetrie mit Werkzeugen an der
Form gearbeitet werden. Mit einem Klick auf die Umdrehen-Schaltflache kann ein Austausch zwischen dem Origi-
nal und der gespiegelten Kopie auch manuell ausgelost werden, ohne dass Sie zuerst mit der Kamera auf die entspre-
chende Seite des Symmetrie-Objekts schwenken mussen.

5.6.1.10 Das LOD-Objekt

LOD steht als Abklrzung fir Level of Detail und ist in der Lage, die Sichtbarkeit von Objekten, die Qualitat der Dar-
stellungsqualitat oder sogar die Anzahl der Oberflachenpolygone von Objekten automatisch zu verandern. Diese Tech-
nik kommt vor allem der Entlastung der Grafikkarte zugute, die hierdurch bei komplexen Szenen derart entlastet wer-
den kann, dass die Darstellung im Ansichtfenster beschleunigt wird. Ganz ahnliche Mechanismen werden auch bei
Computerspielen verwendet, um moglichst hohe Bildraten und somit eine flissige Wiedergabe auch bei komplexen
Inhalten zu ermdglichen.

In der Regel gehen Sie so vor, dass die Objekte, die Sie z. B. in Abhangigkeit ihrer Entfernung zur Kamera austauschen
oder reduziert darstellen mochten, unter dem LOD-Objekt eingruppieren. Uber den LOD-Modus wahlen Sie haupt-
sachlich welche Objekte wie verandert werden sollen. In der Einstellung Unterobjekte mussen in der Regel mindestens
zwei verschiedene Objekte unter dem LOD-Objekt gruppiert werden. Die komplexeren und detailreicheren Objekte
musse dabei weiter oben stehen. Die einfachsten Objekte folgen weiter unten in der Hierarchie. Ein typischer Anwen-
dungsfall ware z. B. die Verwendung eines hoch aufgeldsten Baum-Modells an erster Position unter dem LOD-Objekt.
An zweiter Position konnte dann ein Baum-Modell stehen, bei dem z.B. die dinnsten Zweige und die kleinsten Blat-
ter fehlen, da diese aus grofSerer Entfernung sowieso nicht mehr wahrgenommen werden. An dritter Position unter
dem LOD-Objekt konnte dann ein Baum liegen, der nur noch aus einem Stamm und einer passenden texturierten
Polygonhille fur die Blattdarstellung besteht.

Im LOD-Modus Manuelle Gruppen legen Sie selbst Uber die Stufenanzahl fest, wie viele Versionen oder Abstufun-
gen einer Objektdarstellung Sie bendtigen. Separate Objekte-Listen kénnen dann von Ihnen per Drag&Drop mit be-
liebigen Objekten gefillt werden. In jeder Liste mlssen dann immer alle Objekte aufgefihrt werden, die gleichzei-
tig angezeigt werden sollen. Die Reihenfolge der Objekte in der Hierarchie unter dem LOD-Objekt spielt hierbei also
keine Rolle mehr.

Im Modus Vereinfachung spielt die Reihenfolge untergeordneter Objekte ebenfalls keine Rolle mehr. Auch hier kann
Uber den Wert fur die Stufenanzahl vorgegeben werden, wie viele Darstellungsvariationen Sie bendtigen. Diese be-
ziehen sich diesmal jedoch im gleichen Mafs auf alle untergeordneten Objekte.
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Allen drei LOD-Modi ist gemein, dass Sie die Darstellungsart und —Qualitat der Objekte Uber die MenUs und Icons
im Bereich Darstellung des LOD-Objekts steuern kdnnen. Das Auge-Symbol ermdglicht das Ein- und Ausblenden der
Objekte. Mit dem zweiten Icon kann das Backface-Culling, also die Darstellung verdeckter Polygone oder Linien um-
geschaltet werden. Das dritte Icon steuert die Darstellung von Farben und Texturen, falls die Objekte bereits Uber
Materialien verfligen. Das vierte Icon regelt schliefslich die Nutzung der erweiterten OpenGL-Moglichkeiten bei der
Darstellung im Ansichtsfenster. Uber die beiden sich anschlieRenden Menus kénnen zusatzlich die Schattierungs-
methoden und Liniendarstellungen gewahlt werden. Die Wirkung entspricht dabei der Zuweisung und Konfiguration
entsprechender Darstellung-Tags.

5.6.1.10.1 Das LOD-Kriterium

Nachdem der gewUnsche LOD-Modus gewahlt wurde, legt das Kriterum fest, wie die Umschaltung der Objektsicht-
barkeiten oder allgemein die Verandeurng der Darstellung gesteuert werden soll. Mit LOD-Stufe Benutzer kann selbst
Uber das Aktuelle Stufe-Men( ausgewahlt werden, welche Objekte sichtbar sein sollen. Ahnlich funktioniert LOD-
Wert Benutzer, wobei diesmal ein Prozentwert zum Umschalten verwendt wird. Ein farbiger Gradient zeigt dabei mit
senkrechten Trennstrichen an, bei welchem Zahlenwert die Umschaltung erfolgt. Diese Striche kdnnen auch individu-
ell mit der Maus verschoben werden.

Die Kriterien Horizontale Bildschirmgrof3e bzw. Vertikale BildschirmgrofRe setzen die aktuelle Abbildungsgrofse
des Objekts entlang der Horizontalen oder Vertikalen in Abhangigkeit zur entsprechenden Grof3e der Ansicht. Ein klei-
ner Kreis unterhalb der LOD-Leiste zeigt das jeweilige Ergebnis an. Die vertikalen Trennstriche in der Leiste zeigen
wiederum die Umschaltpunkte zwischen den Objekten an und konnen manuell in der Position angepasst werden.

Sehr ahnlich funktioniert das Kriterium Bildschirmflache, bei dem diesmal die gesamte Flache der Ansicht in Rela-
tion zur Bildschirmflache des Objekts gesetzt wird.

Das Kriterium Kameraabstand wird sicherlich der gangigste Modus sein, denn er wird so auch in Game-Engines ver-
wendet. Die Umschaltung der Objekte erfolgt dabei in Abhangigkeit zum Abstand zur Kamera.

Sie legen dabei die minimalen und maximalen Abstande fest, die ausgewertet werden sollen. Auch hierbei erfolgt
die Feinsteuerung Uber die LOD-Leiste, die diesmal zusatzlich ein Kamerasymbol zeigt, Uber das tatsachlich die
gerade aktive Kamera in ihrem Abstand justiert werden kann. Nach dem Losen der Maus springt die Kamera jedoch
jeweils zu ihrer ursplnglichen Position zuriick. Dennoch ist diese Funktion sehr nitzlich, um wieder die Ubergangs-
punkte fir die Objektumschaltung prazise setzen zu kénnen. Auch hierflr werden wieder senkrechte Regler in der
LOD-Leiste verwendet.

Das letzte Kriterium nennt sich Global und bezieht sich ausschlieSlich auf die drei vorgegebenen Detailstufen Nied-
rig, Mittel und Hoch, die Uber Optionen > Detailstufe in den Editoransichten gewahlt werden kénnen. Hier sind
also nur drei Zustande moglich.
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5.6.1.10.2 Der Vereinfachung LOD-Modus

Waurden in den beiden LOD-Modi Unterobjekte und Manuelle Gruppen jeweils nur die Sichbarkeiten der Objekte
verandert, kann im Modus Vereinfachung zusatzlich ein neues Aussehen fir die Objekte errechnet werden. Es mis-
sen daher in diesem Modus nicht extra vereinfachte Abwandlungen des Originals erstellt werden.

Im Vereinfachungsmodus Volle Objekte werden die Objektformen unverandert dargestellt.

Bei Dezimieren erfolgt das Weglassen von Polygonen. Dieses Ausblenden kann prozentual Uber den Starke-Wert
erfolgen und funktioniert selbst bei prozeduralen Objekten. Die Polygone werden dabei entsprechend ihrer Indexnum-
mern bearbeitet. Ein zufalliges Ausblenden oder eine Sortierung, z. B. entlang einer beliebigen Achse sind hierbei zwar
nicht vorgesehen, kénnen jedoch u. U. Uiber die MoGraph-Funktionalitat des Voronoi Bruch-Objekts simuliert werden.
Dort lassen sich die Bruchstlicke eines Objekts entlang einer Raumrichtung sortieren. Erfolgt die Fragmentierung pro
Polygon des Objekts, kann dieser Umweg zur Neusortierung der Polygonnummern verwendet werden.

Bei Konvexe Hulle werden die untergeordneten Objekte ausgeblendet und durch eine neue Geometrie ersetzt, die
ahnlich einer Schrumpffolie, die ursprunglichen Formen wiedergibt. Dabei werden innenliegende Ausbuchtungen und
die Lucken zwischen den Objekten Uberspungen. Alternativ hierzu kdnnen auch alle untergeordneten Objekte ein-
zeln mit so einer Hulle versehen werden. Die Llcken zwischen den Objekten bleiben dann erhalten. Verwenden Sie
dazu die Pro Objekt-Option.

Im Vereinfachungsmodus Bounding Box wird nur noch der Um-Quader der Objekte angezeigt. Dies ist ein einfa-
cher Quader, der so skaliert wurde, dass alle Objektpunkte in ihm Platz haben. Auch hierbei gibt es wieder eine Pro
Objekt-Option, durch die alle Objekte einzelne Um-Quader erhalten.

Die einfachste Darstellungsqualitat verbirgt sich hinter dem Vereinfachungsmodus Null, bei dem die Objekte durch
simple Null-Objekte ersetzt werden. Deren Darstellung kann wie gewohnt z.B. als Kreis, Rechteck oder z. B. Stern er-
folgen.

5.6.1.10.3 LOD-Optionen
Mit Progressiv lassen sich geringere LOD-Stufen erhalten, wenn die LOD-Stufe erhoht wird. Dies kann genutzt wer-
den, um z.B. bei Annaherung mehr und mehr Objekte und somit Details auftauchen zu lassen.

Die Option Nicht zugewiesene Objekte immer anzeigen bezieht sich auf den LOD-Modus Manuelle Gruppen und
zeigt alle Objekte, die in keiner Objekte-Liste verlinkt wurden permanent an.

Normalerweise werden beim Rendern die gleichen Objekte und Detailstufen ausgegeben, wie sie durch das DOF-
Objekt auch im Ansichtsfenster verwendet werden. Macht die Reduzierung der Objektkomplexitat fir die Beschleu-
nigung im Ansichtsfenster noch Sinn, spielt dies beim Rendern eher eine untergeordnete Rolle. Hier sollte immer der
bestmdgliche Zustand zu sehen sein. Dafur sorgt die Option Zum Rendern LOD 0 verwenden.

Alternativ hierzu kann auch der Prozentwert Render-LOD-Inkrement verwendet werden, um dartber die LOD-Stufe
flr das Rendering individuell zu erhéhen.

Besonders interessant bei der Verwendung in Kombination mit Instanzen oder MoGraph-Klonen ist das Kamera-
Clipping. Hiermit kann die Sichtpyramide der aktiven Kamera ausgewertet werden, um nur die Objekte sichtbar zu
lassen, die innerhalb des Kamerablickfelds liegen. Uber Kegel: Sicherheitsabstand konnen Sie die Sichtbarkeit der
Objekte auch auf einen gewissen Ubergangsbereich ausweiten. Es bleiben dann auch noch Klone sichtbar, die bereits
etwas aufserhalb des eingesehenen Bereichs liegen. Kamera: Sicherheitsabstand kann zusatzlich verwendet werden,
um einen kugelférmigen Bereich um die Position der Kamera herum von der Ausblendung der Objekte auszunehmen.

Mittels Kamera-Clipping im Rendering verwenden kénnen diese Effekte auch fir das Rendering genutzt werden.

Die Option Objekte polygonisieren ist eher spezieller Natur und nur im LOD-Modus Unterobjekte von Bedeutung.
Da das LOD-Objekt intern eine neue Hierarchie der verwendeten Objekte erzeugt, kann es im Einzelfall zu einer Auf-
|6sung von VerknUpfungen kommen, wie sie z. B. fur Deformationen zum Einsatz kommen. Sollten Sie derartige Pro-
bleme beobachten, schafft diese Option Abhilfe. Einziger Nachteil ist, dass bei einer Konvertierung des LOD-Objekts
dann auch nur die polygonisierten Versionen der untergeordneten Objekte erscheinen.
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5.6.1.11 Die Polygonreduktion

Immer wenn die Anzahl der Polygone eines Objekts optimiert werden soll und es sich dabei nicht um ein parametri-
sches Objekt oder ein Uber Generatoren erstelltes Objekt handelt, macht die Polygonreduktion Sinn. Dazu ordnen Sie
die zu reduzierenden Objekte dem Polygonreduktion-Generator unter. Nach einer kurzen Vorberechnung, deren
Status Sie Uber die untere Statusleiste im Layout ablesen kénnen, lasst sich der Grad der Reduzierung Uber die Reduk-
tionsstarke vorgeben. Die daraus resultierende Anzahl an Dreiecken, Kanten und Punkten wird simultan angezeigt,
kann aber auch direkt eingegeben werden, um die Reduktion zu steuern. Dabei kann jedoch nur selten ein vorgege-
bener Wert exakt erreicht werden.

Wurde mehr als ein Objekt untergeordnet, kann Uber die Option Unterobjekte zu einem Objekt zusammenfas-
sen vorgegeben werden, ob jedes Objekt fur sich reduziert werden soll, oder zuvor eine Zusammenfassung zu einem
einzelnen Objekt erfolgen soll. Sollen die Objekte individuell reduziert werden, entfallen die Werte fur die Anzahlen
der Dreiecke, Kanten und Punkte. Es kann dann nur noch prozentual Uber die Reduktionsstarke gearbeitet werden.
Generell empfiehlt sich, wenn Sie Objekte mit sehr unterschiedlicher Polygondichte gleichzeitig reduzieren méchten,
die Option zu aktivieren, da so eher niedrig aufgeldste Objekte langer ihre Form behalten.

Enthalten die Objekte Locher oder offene Polygonrander, kénnen Sie diese Bereiche durch 3D-Rander bewahren bes-
ser vor einer Veranderung durch die Polygonreduktion schitzen. Zusatzlich steht ein Grenzkontrollwinkel zur Ver-
flgung, der Punkte nur dann durch den Algorithmus entfernen lasst, wenn die Gerade auf der diese Punkte liegen
keine Winkelveranderung zeigt, die starker als der vorgegebene Winkelwert ist.

Ahnlich funktioniert UV-Rander bewahren, durch das die auf den Randern von UV-Polygoninseln liegenden Punkte
erhalten und somit ein Verrutschen oder Verschmieren zugewiesener Texturen verhindert werden.

Zudem berlcksichtigt die Polygonreduktion neben den UV-Koordinaten z.B. auch Vertex-Maps und rechnet deren
Wichtungen auf die neuen Punkte am reduzierten Objekt um.

5.6.1.12  Hilfsfunktionen

Im Werkzeuge-MenU von Cinema 4D finden Sie zahlreiche Funktionen, die bei der taglichen Arbeit helfen kénnen.
Stellvertretend fur diese Kategorie picken wir uns die mit am haufigsten genutzten Funktionen zum Duplizieren und
zufalligen Anordnen von Objekten heraus.

5.6.1.12.1 Die Duplizieren-Funktion

Das Duplizieren-Werkzeug bezieht sich automatisch auf das aktuell selektierte Objekt. Dieses Werkzeug lasst sich
so lange interaktiv bedienen, bis ein anderes Werkzeug ausgewahlt wird. Sie konnen also interaktiv mit der Anzahl
oder Anordnung der Duplikate experimentieren, bevor Sie das Werkzeug verlassen und das Ergebnis endgultig wird.

In der Duplizieren-Rubrik stellen Sie zunachst die gewulnschte Anzahl an Kopien ein. Dort konnen Sie Uber den Klon-
modus auch wahlen, welche Art Kopien Sie erhalten mochten. Bei der Einstellung Kopien entstehen individuelle
Kopien, die unabhangig vom Original sind. Bei den Einstellungen Instanzen und Renderinstanzen kommt es zur
Erzeugung von Instanz-Objekten, deren Funktionen und Unterschiede wir bereits besprochen haben.
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Die Modus-Einstellungen in den Optionen des Werkzeugs definiert die Anordnung der Kopien. Gewahlt werden kann
zwischen eine geraden Aufreihung (Linear) einer kreisférmigen Anordnung (Kreis, entspricht Array-Objekt) oder einer
Anordnung entlang eines Splines.

Die Pro Schritt-Option bestimmt, wie die nachfolgenden Einstellungen angewendet werden. So kdnnen z.B. Verschie-
ben-Werte jeweils relativ zur vorherigen Kopie (Pro Schritt) oder absolut fir die Gesamtzahl aller Kopien vorgegeben
werden. Wenn Sie also 10 Wrfel so Ubereinander stapeln mdchten, dass exakt eine Hohe von 2 Metern erreicht wird,
so mussen Sieden Modus Linear verwenden, Pro Schritt ausschalten und bei Verschieben den Vektor Om, 2 m, 0 m
eintragen. Ansonsten ware die Llcke zwischen benachbarten Wurfeln jeweils zwei Meter grofs.

Zusatzlich zur Verschiebung kann auch die GréBe oder der Winkel der Kopien vorgegeben werden. Die Erzeugung
der Kopien wird dann schlief3lich Gber die Zuweisen-Schaltflache in der Werkzeug-Rubrik der Duplizieren-Funktion
ausgeldst. Anschlieffend kénnen Sie noch alle Einstellungen editieren, bis Sie mit der Platzierung und Anzahl zufrie-
den sind.

5.6.1.12.2 Die Zufall-Funktion
Nicht immer kommt es auch regelmafige oder exakte Platzierungen, GrofRen oder Drehwinkel an. Ganz im Gegenteil.
Kleine Variationen machen oft den Unterschied zwischen Realismus und unnaturlicher Perfektion aus.

Im Werkzeuge-Men finden Sie daher auch eine Zufall-Funktion, die automatisch auf alle ausgewahlten Objekte
wirkt. Es reicht also nicht aus, z. B. nur das Oberobjekt einer Hierarchie zu selektieren.

Uber Einstellungen fir Verschieben, GroRe und Winkel konnen Sie Maximalwerte fiir Abweichungen vorgeben und
anschliefsend Uber die Betatigung der Zuweisen-Schaltflaiche die Ausflihrung des Zufalls starten. Gefallt Thnen das
Ergebnis nicht, verandern Sie einfach den Startwert, der als Basis fir die Zufallsberechnung genutzt wird. So lange
die Zufall-Funktion aktiv bleibt, kdnnen Anderungen an allen Werten vorgenommen werden. Erst nach dem Wechsel
zu einer anderen Funktion oder einem anderen Werkzeug ist das Ergebnis fixiert.

» Siehe Ubung zu den Modeling-Objekten
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ZUSAMMENFASSUNG MODELING-OBJEKTE UND HILFSFUNKTIONEN

Modeling-Objekte funktionieren in der Regel wie Generatoren, mussen also die Objekte untergeordnet bekom-
men, mit denen sie arbeiten sollen.

Einzige Ausnahme dieser Regel ist das Instanz-Objekt, dem ein Objekt Uber ein Verlinkungsfeld zugewiesen wird.
Daneben erlaubt der Volumenerzeuger alternativ zur Unterordnung auch die Verlinkung von Objekten.

Die Originale bleiben durch die Modeling-Objekte unverandert. Der Urzustand kann daher jederzeit wiederher-
gestellt werden, wenn die Modeling-Objekte ausgeschaltet, oder die untergeordneten Objekte aus der Gruppe
gezogen werden.

Das Array-Objekt stellt eine beliebige Anzahl von Kopien her und ordnet diese kreisférmig an. Dabei werden die
Z-Achsen dieser Objekte stets nach auf3en rotiert.

Das Atom-Array-Objekt kann die Struktur eines Objekts als Drahtgitter sichtbar machen. Dabei werden die Punkte
des Objekts als Kugeln und die Kanten als Zylinder dargestellt.

Das Boole-Objekt berechnet Schnittmengen, kann also z. B. zum Abziehen einer Form von einer anderen benutzt
werden.

Die Splinemaske funktioniert wie das Boole-Obijekt, arbeitet jedoch nur mit zweidimensionalen Splines zusam-
men. Die Splinemaske selbst kann dabei wie ein Spline-Objekt z.B. unter einem Extrudieren-Objekt benutzt
werden.

Das Verbinden-Objekt optimiert die Punkte untergeordneter oder verlinkter Objekte und kann so zum Verschweis-
sen von Formen genutzt werden, die Berlhrpunkte haben.

Das Instanz-Objekt stellt sich wie eine Kopie eines anderen Objekts dar. Es besteht dabei jedoch eine interaktive
Verbindung zwischen dem Original und der Instanz. Jede Veranderung am Original wird zeitgleich auf die Instanz
Ubernommen.

Die Renderinstanz ist eine Spezialform der Instanz, die sehr speicherschonend ist und daher die Nutzung sehr
vieler Instanzen erlaubt, ohne den Arbeitsspeicher zu sehr zu belasten. Dabei enthalt die Renderinstanz im
Gegensatz zur normalen Instanz keine Punktinformationen des Originals mehr und kann daher z.B. auch nicht
individuell verformt oder zu einem Polygon-Objekt konvertiert werden.

Das Metaball-Objekt interpretiert standardmafsig die Punkte von Objekten als Kugeln, die Uber eine neu errech-
nete Polygonhulle wie Wassertropfen ineinanderlaufen.

Die Darstellungsqualitat der Metaballs kann individuell fur den Editor und das Rendering vorgegeben werden.
Die Berechnung jedes Objekts unter einem Metaball-Objekt kann Uber Metaball Tags definiert werden.

Das Symmetrie-Objekt erstellt interaktiv eine gespiegelte Kopie des untergeordneten Objekts. Liegen Punkte des
Originals in der Nahe der Spiegelebene, kdnnen diese dort festgehalten und mit der gespiegelten Seite verschmol-
zen werden.

Werden mehr als nur ein paar Objektkopien bendtigt, lassen sich diese Uber eine eigene Duplizieren-Funktion
erstellen.

Die Platzierung kann wahlweise auf einer Line, entlang eines Kreises oder auf einer Splinekurve erfolgen.
Eigenschaften, wie die Verschiebung, Gréf3e und der Winkel kénnen Uber die Anzahl der Kopien interpoliert werden.

Die Zufall-Funktion erlaubt eine zufallige Platzierung, Skalierung und Drehung selektierter Objekte.

127



6 Testberechnungen auslosen

Die folgenden Abschnitte beschaftigen sich u.a. mit dem Thema Beleuchtung und der Materialdefinition der Ober-
flachen. Nicht alle diese Effekte sind immer in voller Qualitat bereits in den Ansichtsfenstern zu erkennen.

Gerade bei der Erstellung von Materialien, aber auch bei der Platzierung und Ausrichtung von Lichtquellen werden
Testberechnungen immer wichtiger. Damit sind in der Regel Renderings gemeint, die entweder direkt in den Editor-
ansichten ausgeflhrt werden, oder solche, die geringere Qualitatsstufen nutzen als es beim finalen Rendering der
Fall sein wird. Dieses Thema hat also nicht direkt etwas mit dem Licht- oder Materialsystem zu tun, es macht an die-
ser Stelle jedoch Sinn, die wichtigsten Techniken flr die Testberechnung lhrer Szenen zu besprechen, damit Sie selbst
bereits jetzt das Aussehen lhrer Szene begutachten kdnnen. Obwohl bereits viele Effekte direkt iber OpenGL in den
Ansichten simuliert werden koénnen, sind z. B. Refraktionen in transparenten Materialien, Flache-Schatten und kom-
plexe Spiegelungen derzeit noch ausschlieSlich durch Raytracing-Berechnungen darstellbar und kénnen daher nicht
in vergleichbarer Qualitat in den Editoransichten angezeigt werden.

Die Qualitat der Testberechnungen und auch des finalen Renderings wird Uber die Rendervoreinstellungen vorgege-
ben. Wir werden uns diesen Dialog nun kurz ansehen und uns dabei auf die zu diesem Zeitpunkt wichtigen Optionen
beschranken. Die ubrigen Einstellmoglichkeiten werden dann spater bei der Besprechung der verschiedenen Berech-
nungsverfahren flr Szenen abgehandelt. Sie finden die Rendervoreinstellungen sowohl als Icon in der oberen Leiste
als auch im Rendern-Menu unter dem Eintrag Rendervoreinstellungen bearbeiten.

6.1 Die Rendervoreinstellungen

Dieser Dialog enthalt alle Parameter, die fur die Qualitat und Art der Renderings wichtig sind. Viele dieser Einstellun-
gen sind zu diesem Zeitpunkt jedoch noch nicht relevant fir Sie. Wir werden uns daher vorerst auf die fur Testberech-
nungen wichtigen Rubriken und Werte beschranken.

6.1.1 Die Wahl des Renderers

Das Renderer-Men( oben links legt die Art der Bildberechnung fest. Standard ist hier die normale Qualitatsstufe
von Cinema 4D, bei der mit Raytracing gearbeitet wird. Dieser Modus kann individuell Gber die Effekte...-Taste zu-
satzlich z.B. mit globaler Illumination oder Caustics erganzt werden. Der Modus Physikalisch simuliert u.a. reale
Kamerasysteme und bietet optimierte Berechnungsalgorithmen. Dies beinhaltet z.B. auch Bewegungsunscharfe
oder z.B. Scharfentiefe. Hardware OpenGL ist in seiner Darstellungsqualitat vergleichbar mit dem, was Sie aus den
Editoransichten kennen. Dabei erfolgt die Berechnung der Bilder also Uber OpenGL und die Grafikkarte. Durch zu-
satzliche Optionen u. a. fr das Antialiasing kann die Qualitat der Renderings jedoch auch noch Uber die der Ansichts-
fenster hinausgehen.

ProRender, ein unbiased GPU-Renderer, kann die Berechnung komplett auf der Grafikkarte durchflihren. Anders als
noch bei Hardware OpenGL kommt dabei OpenCL zum Einsatz, das auch fir Raytracing verwendet werden kann.
Sofern bei der Beleuchtung der Szene und bei der Materialdefinition auf moglichst physikalisch korrekte Eigenschaf-
ten geachtet wurde, fUhrt dieser Renderer, ohne viel einstellen zu mussen, zu sehr realistischen Ergebnissen. Hinzu
kommt, das die Berechnung von VDB-Volumeneffekten, wie sie z. B. fur Nebel oder Wolken verwendet werden aktuell
ausschliefslich von ProRender gehandhabt werden kann. Zudem kann dieser Renderer viel schneller als der Standard-
oder der Physikalische-Renderer sein, wenn performate Grafikkarten vorhanden sind. Ein weiterer Pluspunkt ist die
interative Berechnung der Szene. Dadurch kann bereits nach sehr kurzer Zeit ein erster Eindruck der zu berechnenden
Szene dargestellt werden. Durch dieses schnelle Feedback kénnen Entscheidungen Uber die Beleuchtung, die Mate-
rialien oder den Szenenaufbau viel schneller getroffen werden. Die Verschiebung einer Lichtquelle ist so z. B. nahezu
sofort in ihrer Auswirkung zu begutachten. Da dieser Renderer auch direkt im Ansichtfenster genutzt werden kann,
ermoglicht uns die praktisch permanent in einer gerenderten Ansicht arbeiten zu kénnen, die sich nach jeder Veran-
derung an der Szene automatisch aktualisiert.

Andere installierte Renderer, wie z. B. Redshift, Vray oder Octane tauchen ansonsten als zusatzliche Optionen eben-
falls im Renderer-Menu auf und kénnen hier aktiviert werden.
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6.1.2 Die Ausgabe-Parameter

Hier geht es um die Auflésung des Bilds oder der Animation die berechnet werden soll. Der untere Teil der Dialogseite
legt dabei fur Animationen die Anzahl der zu berechnenden Bilder und die Bilderrate fest. Beginnen wir jedoch oben
auf der Seite.

Sie finden dort eine kleine Schaltflache mit einem Pfeil, unter der Sie zahlreiche Voreinstellungen fur gangige Bild-
und Videoformate abrufen kénnen. Alternativ hierzu kénnen Sie aber auch manuelle Eingaben in die Felder Breite
und Hohe vornehmen. Selbst die Umrechnungen von z. B. Zentimeter- oder Millimeter-Abmessungen in eine Pixelauf-
|6sung ist hier kein Problem. Sie finden dafur hinter dem Breite-Wert ein Umschaltmend fur die Einheit. Ebenso kénnen
Sie direkt einen DPI- oder Pixel/cm-Wert fur die Auflésung vorgeben. Die notwendige Cinema 4D-Renderauflésung
wird automatisch angepasst.

Sind bereits Auflésungen eingetragen, so kann Proportionen erhalten aktiviert werden. Immer wenn Sie einen der
Werte Hohe oder Breite verandern, wird der jeweils andere Wert automatisch so angepasst, dass das urspriingliche
Seitenverhaltnis der Aufgabe erhalten bleibt. Selbst wenn wir fir die Testberechnungen noch nicht auf die finale Auf-
|6sung zurtckgriffen missen, so hat das frihzeitige Einstellen zumindest des gewunschten Seitenverhaltnisses grofse
Vorteile fur uns. Sie kdnnen dann namlich bereits durch die Rahmen und Abdunkelungen (Safe Frames) in der Zent-
ralperspektive den Bereich der Szene erkennen, der tatsachlich spater in Ihrem Bild zu sehen sein wird. Der Grad der
Abdunkelung dieser Bereiche kann Uber die Ansichts-Voreinstellungen editiert werden.

Das Seitenverhaltnis ergibt sich aus dem Verhaltnis zwischen Breite zu Hohe, kann aber auch Uber den Parameter
Seitenverhaltnis direkt vorgegeben werden. Ein zusatzliches Menu rechts daneben bietet gangige Verhaltnisse, wie
z.B. 4:3 oder 16:9 zur Direktauswahl an. Etwas verwundern mag Sie vielleicht auch, dass Pixel nicht immer quadra-
tisch sein mussen. So werden einige altere Videoformate z. B. mit verzerrten Pixeln berechnet, die dann erst bei der
Ausgabe z.B. auf einem Fernseher wieder entzerrt werden. Dieses Pixelverhaltnis kann ebenfalls vorgegeben wer-
den. FUr die Standbildausgabe oder die Wiedergabe auf modernen HD-Fernsehern ist jedoch ein Pixelverhaltnis von
eins die richtige Wahl. Gleiches gilt bei Animationen fur das Field-Rendering, dessen Parameter Sie weiter unten im
Dialog finden. Das aktive Field-Rendering sorgt fur das Rendering im Zeilensprung-Verfahren. Dies ist ebenfalls fur
Standbilder ungeeignet und auch fir viele moderne Ausgabemedien nicht mehr notwendig. Im Zweifel informieren
Sie sich vor Erstellung des Renderings z.B. bei Ihrem Kunden oder bei der Person, die fur die Postproduktion verant-
wortlich ist, ob Interlacing im Ausgabematerial gewUnscht ist oder nicht.

Das Dauer-Men( legt beim finalen Rendering fest, wie viele Bilder berechnet werden. Durch Aktuelles Bild wird
immer nur das gerade im Editor angezeigte Bild berechnet, selbst wenn Sie eine langere Animation angelegt haben.
Alle Bilder lasst den gesamten Zeitraum, den Sie z. B. Uiber die Projekt-Voreinstellungen definiert haben, berechnen.
Die Einstellung Vorschaubereich greift auf den Bildbereich im Zeitstrahl zurlick, den Sie als Vorschaubereich definiert
haben. Dies ist also ein beliebiger Ausschnitt aus lhrer Gesamtanimation. SchlieSlich kénnen Sie bei Manuell auch
selbst beliebige Von/Bis-Bildnummern eintragen. Der Bildschritt definiert dann bei allen Renderings, die Gber mehrere
Bilder laufen, ob Bilder ausgelassen werden sollen. In der Regel werden Sie hier nur den Bildschritt eins verwenden,
damit tatsachlich alle Bilder der Animation auch berechnet und gespeichert werden. Es kann jedoch fir die Begutach-
tung der Beleuchtungssituation wahrend einer Animation ausreichen, z. B. immer nur jedes flinfte oder gar zehnte Bild
berechnen zu lassen. Vergessen Sie nach dieser Testberechnung jedoch nicht, diesen Wert wieder auf eins zu stellen.

Schliel8lich haben wir dann noch die Bilderrate zur Verfligung, die sowohl mit dem Ausgabemedium als auch mit
den Einstellungen Ihres Projekts in Einklang stehen sollte. Fir die Berechnung von Standbildern hat dieser Parameter
jedoch keine Bedeutung.

Unterhalb der Anzeige fur die Bildaufldsung finden Sie noch eine Option namens Bereichsrendern. Dies kann fur Test-
berechnungen von aufwandigen Standbildern in hoher Auflésung interessant sein, denn Sie kdnnen dann nur einen
Teil des Gesamtbilds rendern lassen. Durch Anklicken der kleinen Dreieckstaste vor Bereichsrendern erscheinen zu-
satzliche Einstellungen. Uber die vier Zahlenwerte definieren Sie in Pixeln die Abstande von den Randern des Gesamt-
bilds. Der Bereich zwischen diesen Abstanden legt dann den rechteckigen Ausschnitt des Bilds fest der berechnet wird.
Die Ubrige Bildflache bleibt einfach Schwarz. Wenn Sie im Editor bereits einen interaktiven Renderbereich benutzen,
so konnen Sie Uber Von IRB kopieren dessen Lage und Gréf3e direkt Ubernehmen. Dies erspart das Abschatzen und
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die manuelle Eingabe der Werte. Was genau ein interaktiver Renderbereich ist und wie dieser funktioniert, lernen
Sie gleich im Anschluss an die Besprechung der Rendervoreinstellungen.

SchliefRlich finden Sie noch unten ein Textfeld fur eigene Anmerkungen. Hier kénnen Sie eigene Kommentare und
Informationen hinterlassen, z.B. flr welches Ausgabemedium die eingestellten Parameter gelten sollen. Dies kann
bei der Weitergabe des Projekts an eine andere Person hilfreich sein, da dieser Kommentar natdrlich mit Ihrem Pro-
jekt gespeichert wird.

SchliefBlich lassen sich spater natlrlich auch Animationen direkt als Videos ausgeben. Entsprechende Vorgaben flr die
Dauer der Animation und die Bilderrate haben Sie bereits kennengelernt. Uber den Speichern-Dialog der Render-
voreinstellungen kann dazu ein Videoformat flr die Speicherung angegeben werden, das oft auch Uber eine Daten-
rate definiert werden kann. Die Option Datenrate adaptieren sorgt in so einem Fall automatisch daflr, dass die
Datenrate angepasst wird, wenn nachtraglich noch Anderungen an der Bildauflésung vorgenommen werden. Eine
Vergrofserung der Bildauflésung fihrt dann zu einer proportionalen Erhohung der Datenrate, um eine gleichbleibende
Kompressionsqualitat zu gewahrleisten.

6.1.3 Die Antialiasing-Einstellungen

Die Qualitat eines Renderings hangt stark von der Art und Starke der Kantenglattung ab. Wie Sie wissen, werden an
schragen Linien auf einem Monitor die Pixel als Treppenstufen sichtbar. Wenn Sie den Standard-Renderer verwenden,
kann dieser Effekt durch das Antialiasing reduziert werden. Im Modus Keines wird ganz auf diese Kantenglattung
verzichtet. Entsprechend grob wirken die Objekte und auch die Materialien, denn auch Transparenzen, Spiegelungen
und verwendete Texturen profitieren sehr von gutem Antialiasing. Fur Testberechnungen kann diese Einstellung den-
noch nltzlich sein, um Rechenzeit zu sparen.

Bei Geometrie werden die Umrisse der Objekte optisch geglattet. Dies kann die Qualitat der Ausgabe bereits deutlich
steigern, hat jedoch keine Wirkung auf Materialien. Daher wird zumindest fur die finale Bildberechnung immer auf
Bestes geschaltet, denn dieses glattet sowohl Objektumrisse als auch alle Materialeigenschaften.

Die Filter-Einstellung bietet diverse Algorithmen an, wie das Antialiasing berechnet werden soll.

Mitchell
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Bereits auf die entsprechenden Ergebnisse optimiert sind die Einstellungen Kubisch (Standbild) und Gauss (Anima-
tion). Animationen wirken namlich mittels Gauss-Filter weichgezeichnet naturlicher. Generell legen alle Filter fest, wie
die so genannten Subpixel zu einem Bildpixel verrechnet werden. Fur das Antialiasing mussen namlich die geren-
derten Pixel in noch kleinere Einheiten unterteilt werden, eben diese Subpixel. Je feiner die Unterteilung in Subpixel,
desto mehr Informationen kénnen in die Kantenglattung einfliel3en, desto langer dauert aber auch die Bildberechnung.

Je nach Wahl des Filters werden benachbarte Subpixel mehr oder weniger stark miteinander verrechnet. Diese
Verrechnung basiert auf Kurven, die Sie sich wie Splines vorstellen kénnen. Einige dieser Kurven konzentrieren die
Interpolation der Subpixel auf die Mitte eines Pixels, was zu einer Scharfung des Motivs fihrt und somit vor allem
fur Standbilder interessant ist. Dies ist bei den Filtern Kubisch, Mitchell und besonders Sinc der Fall und kann auch
zu einer Uberscharfung von Konturen und starken Kontrasten im Bild fihren. Im Einzelfall kann das als Flimmern in
einer Animation oder schlicht als eine unnaturlich starke Randscharf auffallen. In solchen Fallen aktivieren Sie Nega-
tive Komponenten abschneiden, um eine Uberscharfung zu verhindern.

Gauss und PAL/NTSC hingegen sind generell aufgrund des harmonischen Verlaufs der Filterkurve gut fur Anima-
tionen geeignet und liefern weichgezeichnete Bilder. Die Ubrigen Filter liegen mit Ihrer Wirkung zwischen zusatzliche
Scharfzeichnung und einer Weichzeichnung. In jedem Fall kénnen Sie jedoch Uber Eigene Grofe auch selbst Ein-
fluss auf die Menge der erfassten Subpixel nehmen. Filterbreite und Filterhéhe geben fur die X- und Y-Richtung der
gerenderten Bitmap die Anzahl an Pixeln an, die von der gewahlten Filterkurve erfasst werden. Diese Werte lassen
sich bis auf vier Pixel erhdhen, was dann zu einer extremen Scharfzeichnung fuhrt. Ist Eigene GrofSe ausgeschaltet,
zeigen die ausgegrauten Felder fur Filterbreite und Filterhéhe automatisch die von Cinema 4D fir das Rendering
genutzten Werte an. Falls Sie selbst eingreifen mochten, haben Sie dadurch eine gute Basis fur eigene Einstellungen.

Die Wahl von Antialiasing Bestes schaltet weitere Parameter frei. Da diese Art der Kantenglattung auch Materialien
bertcksichtig, kénnen Sie Uber Schwellwert (Farbe) diesen Effekt beeinflussen. Diese Einstellung legt den minimalen
Farbunterschied benachbarter Bildpixel fest, bei dem eine zusatzliche Glattung durch Antialiasing aktiviert wird. Dies
bedeutet, dass nur dann die zusatzlichen Subpixel generiert werden, wenn ein gréf3erer Farbunterschied als hier an-
gegeben festgestellt wird. Der Standardwert 10% sollte in den meisten Fallen ausreichend sein, in Einzelfallen kann
die Genauigkeit der Berechnung dann aber auch durch weiteres Absenken des Schwellwerts angehoben werden.

Die eigentliche Intensitat des Antialiasing wird durch die beiden Grenzen Min Level und Max Level definiert. Bei
diesen Zahlenwerten handelt es sich um die Anzahl an Subpixeln, in die jeder Bildpixel zusatzlich zerlegt wird. Eine
Einstellung von 4x4 bedeutet also, dass ein Pixel in der Hohe und Breite jeweils vierfach unterteilt wird. Es entstehen
in diesem Fall also 16 Subpixel pro Bildpixel.

Min Level legt die Mindeststarke des Effekts fur alle Bildpixel fest. Wenn Sie bereits an einfachen Geometrien oder
z.B. an Schattenwdrfen qualitative Probleme feststellen, senken Sie entweder den Schwellwert (Farbe) ab, sofern das
Problem z.B. an einem Farbubergang auftritt, oder erhdhen den Min Level. Der Max Level gibt die Obergrenze der
Subpixel-Unterteilung vor. Diese Einstellung kommt z.B. bei brechenden Transparenzen, Schattenwdirfen und feinen
Texturdetails zum Einsatz. Auch hier kann die Qualitat durch eine Erhohung des Werts gesteigert werden. In jedem Fall
flhren héhere Einstellungen jedoch auch zu langeren Berechnungszeiten. Einfach die Parameter immer auf die Hochst-
werte zu setzen macht daher keinen Sinn. Versuchen Sie sich langsam an die gewUnschte Qualitat heranzutasten.

Zudem werden Sie noch lernen, dass die Starke des besten Antialiasings individuell fir jedes Objekt Uber so genannte Ren-
der-Tags festgelegt werden kann. Diese Tags finden Sie nach einem Rechtsklick auf ein Objekt im Objekt-Manager unter
Render Tags>Render. Um diese Tags auszuwerten muss die Option Objekt Render-Tag auswerten aktiviert sein.

Bilder kédnnen beim Speichern in bestimmte Eigenschaften aufgespalten werden. So lassen sich spater z. B. Schatten,
Spiegelungen oder Glanzlichter als separate Ebenen speichern, was natirlich eine grof3e Hilfe bei der Postproduk-
tion darstellt. Diese Ebenen, aus denen die Bilder bestehen konnen, werden in Cinema 4D Multi-Passes genannt. Die
Option Multi-Passes berticksichtigen sorgt dann dafur, dass das Antialiasing z. B. in separaten Alpha-Kanalen hoher-
wertig berechnet wird.

131



Das Kurzel MIP steht fur ein Verfahren ein Verfahren, das Bildrauschen feiner Strukturen durch selektive Weichzeich-
nung reduzieren hilft. Dies ist vor allem sinnvoll, wenn Sie feine Muster aus flachem Winkel betrachten. Es kommen
dann sehr viele Informationen in einem kleinen Pixelbereich des Bilds zusammen, was zu Storeffekten fuhren kann.

Uber die MIP Starke legen Sie eine globale Starke dieses Effekts fur die Bildberechnung fest. Es handelt sich daher
um eine Art Multiplikator fur alle MIP- und SAT-Einstellungen, die Sie spater noch in den Materialien vornehmen kon-
nen. Eine Einstellung von 200% wrde somit zu einer Verdopplung aller MIP/SAT-Einstellungen flhren. Generell Iasst
sich festhalten, dass hohere Einstellungen die feinen Details Ihrer Szene, die in grof3erer Entfernung zur Kamera plat-
ziert wurden, starker weichzeichnen.

SchlielRlich finden Sie ganz unten noch ein Kleine Fragmente-Men(. Hierzu sollten Sie wissen, dass Cinema 4D intern
zwei verschiedene Verfahren fur die Bildberechnung nutzen kann. Das Scanline-Verfahren tastet das Bild zeilenweise
ab. Dabei ist die bendtigte Zeit direkt abhangig von der Anzahl der Polygone unter dieser Scan-Linie. Dieses Ver-
fahren liefert ein qualitativ hochwertiges Ergebnis, bendtigt jedoch recht lange, wenn z.B. in der Nahe des Szenen-
horizonts viele Polygone auf einen firr den Betrachter kleinen Bereich zusammenriicken.

Das zweite Verfahren ist der Raytracer. Dieser ist wesentlich schneller auch bei Bereichen mit vielen Polygonen, kann
aber kein so hochwertiges Antialiasing berechnen. Die Vorteile beider Verfahren nutzen Sie daher in der Einstellung
Hybrid. Cinema 4D entscheidet dann selbst, an welcher Stelle der Szene welcher Renderer zum Einsatz kommt. Auf
diese Weise kdnnen z.B. hoch aufgeldste Objekte, die jedoch in der aktuellen Kameraansicht nur klein zu sehen sind,
mit dem schnelleren Raytracer berechnet werden. Aufgrund der grofsen Entfernung zum Betrachter fallt dort auch
die reduzierte Darstellungsqualitat nicht so auf. Naher an der Kamera platzierte Objekte werden dann weiterhin mit
Scanline berechnet.

Wenn Sie den Physikalischen Renderer verwenden, funktioniert die Einstellung des Antialiasing etwas anders. Sie fin-
den dazu neue Einstellungen in der Rendervoreinstellungen-Kategorie Physikalisch, die nur dann erscheint, wenn
auch der Physikalische Renderer aktiviert wurde. Sofern dort der Adaptive Sampler verwendet wird, der die Anzahl
der Berechnungsschritte pro Pixel variieren und somit die Rechenzeit optimieren kann, legt die Sampling: Untertei-
lung fest, in wie viele Subpixel jeder Pixel unterteilt werden soll. Der Zahlenwert wird dabei in einer Zweierpotenz ver-
wendet, also als 2\Wert berechnet. Die Eingabe von 0 fuhrt daher bereits zu einer Unterteilung pro Pixel, also zu einer
Messung pro Pixel. Diese Messungen flhren jedoch noch nicht zu einer Farbberechnung des Pixels, sondern werden
an die folgenden Parameter Ubergeben, die aufgrund der Ergebnisse der Sampling: Unterteilung dann weitere Mes-
sungen innerhalb der Subpixel vornehmen. Shading: Unterteilung (Min) und Shading: Unterteilung (Max) legen die
minimale und die maximale Menge an Samples pro Subpixel fest. Auch diese Werte werden als Zweierpotenz verwen-
det, wobei Shading: Unterteilung (Min) immer verwendet wird und je nach Vorabmessung durch Sampling: Unter-
teilung dann pro Subpixel entschieden wird, ob die Berechnungsschritte ggf. bis auf Shading: Unterteilung (Max) er-
hoht werden. Wird zuvor also eine zu kleine Anzahl fir Sampling: Unterteilung verwendet, stehen schlicht zu wenige
Informationen pro Pixel fur diese Entscheidung zur Verfligung und es kommt ggf. dazu, dass die vorgegebene Ober-
grenze an Shading-Samples nicht ausgereizt wird und das Ergebnis daher qualitativ schlecht ausfallt, obwohl ein rela-
tiv hoher Wert fur Shading: Unterteilung (Max) eingetragen wurde.

132



Der Shading: Schwellwert unterstutzt schliefSlich bei der Entscheidung, wann Shading: Unterteilung (Max) ein-
gesetzt werden soll. Je kleiner der Prozentwert ist, desto 6fter kommt bei einem Pixel der Maximalwert fir die Sha-
ding-Unterteilung zum Einsatz. Am Ende erfolgt das Zusammenrechnen der ermittelten Farben pro Pixel Uber die
Filter-Einstellung, die auch bei Nutzung des Physikalischen Renderers in der Antialiasing-Rubrik der Rendervorein-
stellungen zu finden ist.

Bei Verwendung von ProRender vereinfacht sich die Einstellung fir das Sampling und das Antialiasing weiter. Ist
ProRender aktiv, erscheint eine gleichnamige Rubrik in den Rendervoreinstellungen, in der Sie jeweils in den Reitern
Offline und Vorschau teils identische Einstellungen finden. Die Offline-Vorgaben sind fir die finale Berechnung, also
in der Regel flr die beste Qualitat gedacht. Die Einstellungen unter Vorschau werden daher so gewahlt, dass sie ein
maoglichst schnelles Rendering ermoglichen, bei dem Abstriche bei der Qualitat gut zu verkraften sind.

In beiden Kategorien legen Sie Uber Antialiasing Raster fest, in wie viele Subpixel jeder Pixel unterteilt werden soll.
Jeder Subpixel erhalt dann die unter Antialiasing Samples angegebene Anzahl von Samples, die wiederum am Ende
mittels des gewahlten Filters zusammengerechnet werden. Dieses Prinzip bleibt also bei allen drei Raytracern iden-
tisch.

Selbst bei der Nutzung des OpenGL Renderers stehen Antialiasing-Funktionen zur Verfliigung, die vor allem auch die Glat-
tung von Spiegelungen und Transparenzen aufwerten. Neben dem normalen Antialiasing kann Uber Supersampling
(Brute-Force) intern ein gréf3eres Bild berechnet und dann fur die Ausgabe kleiner skaliert werden. Da bei der Reduzierung
der Bildgrofse wieder mehrere Pixel zu einem Pixelwert verschmolzen werden mussen, lasst sich dadurch die Darstellungs-
qualitat insgesamt verbessern, vor allem wenn Sie Transparenzen verwenden.

6.1.4 Die zusatzlichen Optionen

Diese Dialogseite halt allgemeine Einstellungen bereit, die Sie wahrscheinlich nicht editieren missen. Es macht aber
dennoch Sinn, deren Funktion zu kennen. Die ersten Optionen legen fest, ob Transparenz, Brechung, Spiegelung
und Schatten Uberhaupt berechnet werden sollen. Flr Testberechnungen kénnen Sie hier also in einigen Fallen
Optionen ausschalten, um die Berechnung weiter zu beschleunigen.

Auch Einschrankungen sind maoglich. So kdnnen Sie Spiegelungen z. B. nur auf die Darstellung von Boden & Himmel
beschranken lassen, oder nur die Berechnung von Shadow-Maps, also von weichen Schatten zulassen. Sie werden
gleich noch ausfuhrlich erfahren, was Shadow-Maps sind und wie diese funktionieren. Zu diesem Zeitpunkt mussen
Sie nur wissen, dass diese Maps einfache Bitmaps sind, die von Lichtquellen fir die Berechnung weicher Schattenwdrfe
benutzt werden konnen. Diese Bitmaps lassen sich auch zwischen mehreren Testberechnungen recyceln, also wieder-
verwenden, um Rechenzeit zu sparen. Ist Shadow-Maps zwischenspeichern aktiv, konnen Sie so z.B. die Berech-
nung einer Animation beschleunigen, in der nur ein Kameraflug stattfindet und Lichtquellen und Objekte unbeweg-
lich bleiben. Die Schatten verandern sich bei so einer Szene nicht und kénnen daher immer wieder verwendet werden.

Matteffekte sind Weichzeichnungen von Transparenzen und Spiegelungen. Denken Sie z. B. an satiniertes Glas oder
eine geburstete Metalloberflache. Uber Matteffekt aktivieren kann dieser Effekt hier global ein- und ausgeschaltet
werden. Bei Nur aktives Objekt wird nur das aktuell selektierte Objekt der Szene im Bild sichtbar sein. Texturen sorgt
fUr die Darstellung der Texturen bzw. Bilder, die in den Materialien verwendet werden.

Sollte sich einer der Speicherorte so einer Textur verandert haben, kann Cinema 4D eventuell nicht mehr darauf
zugreifen. Damit es dann bereits vor Beginn des Renderings eine entsprechende Fehlermeldung gibt, aktivieren Sie
Texturfehler anzeigen.

Die Lichtautomatik kontrolliert automatisch das Standardlicht Ihrer Szene. Das ist jenes Licht, das Sie bereits jetzt
in den Editoransichten sehen kénnen, obwohl noch keine eigenen Lichtquellen gesetzt wurden. Im Normalfall wird
das Standardlicht deaktiviert, wenn Sie eigene Lichtquellen in der Szene platzieren. Ist die Option aktiv, wird das Stan-
dardlicht bereits automatisch ausgeschaltet, sobald Sie z.B. globale lllumination als Berechnungsmethode fur Ihr
Bild auswahlen. Dies macht Sinn, wenn Sie ganz auf Lichtquellen verzichten wollen und die Szene nur mit leuchten-
den Materialien erhellen mochten. Diese Option kann daher generell angeschaltet bleiben.
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Wie Sie etwas spater bei der Besprechung der Lichtquellen sehen werden, kénnen Lichter auch volumetrisches Licht
abgeben, das dann als Lichtkegel oder als Sonnenstrahl zwischen Wolken sichtbar wird. Die Option Volumetric
Lighting macht diese Effekte moglich.

Spline-Modellier-Objekte und auch parametrische Grundobjekte kdnnen in verschiedenen Qualitatsstufen dargestellt wer-
den. Sie finden dazu eine Wahlmoglichkeit unter Optionen > Detailstufe in den Editoransichten. Diese Darstellungsstufe
kann auch individuell Gber Darstellung-Tags vergeben werden. Sie weisen diese nach einem Rechtsklick auf ein Objekt
im Objekt-Manager durch die Wahl von Render-Tags > Darstellung zu. Damit solche Tags auch fur das Rendering aus-
gewertet werden, muss Detailstufe Darstellung-Tag benutzen aktiviert sein.

HUD ist die Abkurzung fir das Head Up Display in den Editoransichten. Es kann diverse Informationen, wie z.B. die
Namen der Editoransichten, aber auch Objekt-Parameter oder die aktuelle Bildnummer lhrer Animation direkt in den
Ansichten anzeigen. Sie finden dazu Konfigurationsméglichkeiten unter Optionen > Ansichts-Voreinstellungen der
Editoransichten. Sollen diese Informationen auch im gerenderten Bild auftauchen, mussen Sie HUD rendern aktivie-
ren. Das Doodle ist eine Bildebene, die von Ihnen individuell beschriftet und bemalt werden kann. Dazu gibt es ein
eigenes Werkzeug fur die Erstellung, das Sie unter Werkzeuge > Doodle > Doodle-Pinsel finden. Uber Doodle ren-
dern kann auch diese Information direkt dem Bild der Szene Uberlagert dargestellt werden.

Sub-Polygon Displacement ist ein Material-Effekt, durch den die Oberflache eines Objekts feiner unterteilt und mit-
hilfe einer Textur verformt werden kann. Enthalten Ihre Materialien derartige Eigenschaften, muss die Option aktiviert
werden. Ahnlich verhélt es sich mit der Materialeigenschaft Subsurface Scattering. Dieser Effekt simuliert Licht, das
durch ein Objekt dringt. Denken Sie z.B. an die Finger, die rot leuchten, wenn sie vor eine starke Lichtquelle gehal-
ten werden oder eine Wachskerze. SchlieSlich gibt es noch Post Effekte, die flr die Bildberechnung separat aktiviert
werden kénnen. Dazu zahlen z.B. Scharfentiefe und Farbkorrektur oder auch das zusatzliche Scharf- oder Weich-
zeichnen des Bilds. Die Optionen bei der Nutzung von Effekten hangt auch vom gewahlten Renderer ab. So kénnen
der physikalische Renderer und auch ProRender Unscharfen auch ohne separaten Effekt, basierend auf den physika-
lischen Einstellungen der verwendeten Kamera berechnen. Die Post Effekte-Option ermdglicht hnen das unkompli-
zierte Ein- und Ausschalten dieser Effekte, sofern diese Uberhaupt Uber die Effekte...-Schaltfliche in den Rendervor-
einstellungen aktiviert wurden.

Die Gleiche Noiseverteilung bezieht sich auf das Bildrauschen, das bei zu geringen Sampling-Einstellungen entstehen
kann. Dies kann z.B. bei der Berechnung von Flache-Schatten, bei den diversen Matteffekten der Materialien oder
auch durch globale Illumination entstehen. Sie werden noch genau lernen, was es damit alles auf sich hat. Ist die
Option ausgeschaltet, wird die Struktur dieses Rauschens in jedem Bild einer Animation anders aussehen, und so
einem naturlichen Filmkorn ahneln. Bei aktiver Funktion bleibt das Rauschmuster eher statisch du wirkt dann wie eine
Art Storung auf der Kameralinse oder dem Bildsensor, die sich mit der Kamera mitbewegt. Bei der Berechnung von
Standbildern hat diese Option also keine sinnvolle Funktion.

Wie Sie gleich bei den ersten Testberechnungen feststellen werden, baut sich das Bild kastchenweise auf. Jedes dieser
Kastchen, der offizielle Name daflr ist Bucket und entspricht dem Bereich, der aktuell von einem Prozessorkern be-
ackert wird. Welchen Startpunkt die Buckets dabei benutzen sollen, legen Sie mit Bucketreihenfolge fest. Ihre Wahl
ist hier eher kosmetischer Natur und hat keine Auswirkungen auf die Berechnungszeit oder Qualitat des Bilds. Die
Grofse der Buckets kann zudem manuell vorgegeben oder automatisch von Cinema 4D gesetzt werden. Auch hier
kénnen Sie es bei der Standardeinstellung Automatische GrofSe belassen. Falls Sie die GrofRe selbst festlegen moch-
ten, denken Sie daran, dass grofsere Buckets gegenlber kleineren den Speicherbedarf erhdhen kénnen. Wenn Sie
mehrere Prozessoren oder Kerne in Ihrem Rechner zur Verfligung haben ist es zudem ratsam, die GrofSe nicht zu grofs
zu wahlen. Gerade bei den oft kleinen Testberechnungen passen dann ggf. gar nicht so viele Buckets in das Bild
hinein, wie Kerne an lhrem Rechner vorhanden sind, was die Berechnung verlangsamt. Dieses Problem entspannt sich
bei der Nutzung des Physikalischen Renderers, denn dieser benutzt immer nur einen Bucket fir jede CPU.

Beim Rendering mit Team Render, einer speziellen Form des Rendering, wobei die Berechnung eines Bilds oder einer
Animation auf mehrere Rechner im Netzwerk verteilt werden kann, tauchen dann noch entsprechend mehr Buckets
beim Rendering auf, je nachdem, wie viele Rechner und Prozessoren aktiv sind.
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6.1.4.1 Einziges Material

Tragen die Objekte bereits Materialien, die fur schnelle Testberechnungen zu aufwandig sind oder wollen Sie z.B. zur
Uberprifung der Beleuchtung eine einheitliche Oberflache fiir alle Objekte verwenden, kénnen Sie dazu ein neues
Material anlegen und Uber die Rubrik fur Einziges Material zuweisen. Bereits vorhandene und zugewiesene Materia-
len werden dadurch wahrend des Renderings ignoriert. Von diesem Effekt lassen sich einzelne Materialien auch wie-
der ausnehmen, indem diese aus dem Material-Manager in die Materialien-Liste gezogen werden. Zudem kann
die Ersetzung bereits zugewiesener Materialien durch Optionen eingeschrankt werden. So lassen sich z.B. durch
Anhaken der Transparenz-Option in der Bewahren-Rubrik von Einziges Material alle transparenten Einstellungen
zugewiesener Materialien beibehalten, wahrend alle anderen Materialeigenschaften von Eigenes Material Uber-
schrieben werden.

6.1.4.2 Weiterflihrende Optionen

Neben diesen allgemeinen Einstellungen finden sich noch auf der rechten Seite einige Zahlenwerte. Diese greifen
direkt in die Berechnung des Bilds ein und mussen in einigen Fallen von Ihnen angepasst werden. Der Schwellwert
definiert ein Abbruchkriterium flr den Berechnungsstrahl, der vor allem Materialeigenschaften betrifft. Sobald der
Strahl z. B. auf einer Flache trifft, die weniger spiegelnd oder transparent ist als bei Schwellwert angegeben, wird der
Strahl nicht weiterverfolgt. Es wird dann mit der Berechnung des nachsten Pixels fortgefahren. Ein hoher Schwellwert
kann daher die Renderzeiten dramatisch reduzieren helfen. Die Kehrseite der Medaille ist, dass dadurch auch Mate-
rialeigenschaften unterdriickt werden kénnen. Das qualitativ beste Ergebnis liefert daher eigentlich ein Schwellwert
von 0%, doch bereits Werte knapp dartber konnen bereits die Renderzeiten reduzieren helfen ohne dass Sie quali-
tative EinbufSen feststellen werden.

Die Strahltiefe hat ebenfalls etwas mit der Berechnung von Materialien zu tun. Es geht dabei hauptsachlich um
Transparenzen. Die Strahltiefe legt fest, wie viele transparente Polygone noch von einem Strahl durchdrungen wer-
den kénnen, bevor die Berechnung abbricht. Dies betrifft nicht nur Glas- oder Wasser-Materialien, sondern auch mit
Alpha-Masken freigestellte Objekte. Wenn Sie also z. B. viele Glasscheiben hintereinanderstellen mochten oder freige-
stellte Blatt-Texturen an einem Baum verwenden mochten, konnte eine Erhdhung der Strahltiefe notwendig werden.

Ansonsten ist die Voreinstellung von 15 wahrscheinlich fiir viele Szenen ausreichend hoch gewahlt. Ahnlich funktio-
niert die Reflexionstiefe, doch hier geht es nicht um die durchdringenden, sondern um die durch Spiegelung reflek-
tieren Strahlen. Stehen sich z.B. zwei Spiegel gegenlber, musste der Berechnungsstrahl theoretisch unendlich oft
zwischen diesen Flachen hin und her springen. Tatsachlich kann dies jedoch problemlos nach ein paar Reflexionen
abgebrochen werden, ohne dass die fehlenden Details auffallen werden.
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Die Schattentiefe funktioniert wie die Reflexionstiefe, bezieht sich jedoch nur auf die Berechnung von Schatten-
wdarfen. Nur wenn der Berechnungsstrahl den hier angegebenen Wert fir die Tiefe noch nicht erreicht hat, werden
fUr die dort sichtbaren Objekte noch Schatten berechnet. Auch hier dirfte eine Erhdhung nur bei extremen Szenen
mit vielen reflektierenden Objekten notwendig sein.

Die Detailstufe hatten wir bereits kurz angesprochen. Diese vermag die Polygondichte bei parametrischen Objekten
zu reduzieren. In der Regel werden Sie immer die beste Qualitat dieser Objektgruppen sehen wollen, daher liegt die
Standardeinstellung hier auch bei 100%. Die Globale Helligkeit ist ein Multiplikator fir die Intensitaten aller Licht-
quellen in lhrer Szene. Ist Ihnen die Szene also z.B. generell zu hell, kénnen Sie die Lichter mit Einstellungen unter
100% entsprechend abdunkeln. Die Motion-Skalierung schliefSlich skaliert die Bewegungsunscharfe bei der Multi-
Pass-Ausgabe des Motion-Vektors. Mit seiner Hilfe kann die Bewegungsunscharfe in einer Animation in der Post-
produktion noch nachtraglich ins Bild gerechnet werden. Weitere Informationen zu Multi-Passes erhalten Sie spater
im Abschnitt zur Bildberechnung.

6.1.5 Das Editor-Rendering

Damit kennen Sie nun bereits viele wichtige Einstellungen, mit denen Sie die Qualitat der Bildberechnung beein-
flussen k&nnen. Flr unsere ersten Tests lassen Sie das Renderer-MenU der Rendervoreinstellungen vorerst auf
Standard stehen. Die Ausgabe belassen wir auf 800 mal 600 Pixeln, was einem 4:3-Seitenverhaltnis entspricht. Fir die
Dauer sollte Aktuelles Bild gewahlt werden. Das Antialiasing setzen wir auf Bestes mit dem Filter Kubisch (Stand-
bild). Die Ubrigen Einstellungen hier kdnnen bei den Standardwerten bleiben. Gleiches gilt fir die Optionen-Rubrik.

Um nun ein erstes Testrendering zu starten, klicken Sie zuerst auf die Titelleiste der Editoransicht, die sich berechnen
mochten. Es ist also auch problemlos maéglich, auf diese Weise die frontale oder die seitliche Editoransicht rendern zu
lassen. Klicken Sie dann auf das Icon fir Aktuelle Ansicht rendern oder wahlen Sie diesen Eintrag aus dem Rendern-
Menu aus. Sie kdnnen nun beobachten, wie sich die ausgewahlte Editoransicht langsam mit dem fertigen Bild fullt.

Interessiert Sie nur ein Teil der Szene, so konnen Sie auch einen Rahmen anlegen, dessen Inhalt berechnet wird. Ver-
wenden Sie hierfur den Befehl Ausschnitt rendern ebenfalls im Rendern-MenU. Alternativ hierzu finden Sie viele die-
ser Render-Funktionen auch innerhalb der Icon-Gruppe in der oberen Iconleiste von Cinema 4D wieder. Nach Auswahl
des Befehls konnen Sie direkt im Editor einen Rahmen mit der Maus aufziehen. Nach dem Lésen der linken Maustaste
wird der Inhalt dieses Rahmens berechnet.

Interessiert Sie nur ein bestimmtes Objekt der Szene, so kénnen Sie dieses im Objekt-Manager selektieren und dann
Aktives Objekt rendern auswahlen. Sie finden dies ebenfalls wieder im Rendern-Menu oder als Icon im Layout.

6.1.6 Der interaktive Renderbereich

Gerade wahrend der Materialerstellung, aber auch beim Setzen von Lichtern, kann das andauernde Auslosen neuer
Testberechnungen lastig werden. Fir diesen Zweck gibt es den Interaktiven Renderbereich. Sie ahnen bereits, dass
auch diese Funktion sowohl im Rendern-MenU als auch als Icon im Layout zu finden ist. Diese Funktion klinkt sich
zuerst auf das Editorfenster ein, das beim Aufruf der Funktion selektiert war. Es entsteht dort ein Rechteck, das Uber
die eingezeichneten Punkte am Rand beliebig skaliert werden kann.
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Platzieren Sie den Mauszeiger auf einer der Linien am Rand, so verandert sich der Mauszeiger zu einem Handsymbol
und Sie kénnen den Rahmen als Ganzes verschieben. Der Inhalt des Rechtecks wird fortlaufend neu berechnet.
Sobald Sie also z. B. Objekte verschieben oder Einstellungen eines Materials verandern, aktualisiert sich die Darstellung
im Renderbereich automatisch.

Da diese andauernde Neuberechnung bei aufwandigen Szenen naturlich auch recht zah werden kann, kénnen Sie
die Qualitat der Darstellung zusatzlich mit dem kleinen Dreieck auf der rechten Seite des Rahmens verandern. Ziehen
Sie diesen Regler mit der Maus nach unten, so verschlechtert sich die Darstellung, ist daftr aber schneller berechnet.
Befindet sich der Regler am oberen Rand des Renderbereichs werden die gleichen hohen Qualitatsstufen benutzt wie
beim Ausschnitt rendern.

Nach einem Rechtsklick auf den Rahmen des Vorschaubereichs 6ffnet sich ein kleines Mendu. Ist dort die Option
Alphamodus aktiv, werden alle die Bildbereiche schwarz dargestellt, in denen keine echten Objekte zu sehen sind.
Auf Ansicht einklinken fixiert den Renderbereich in der Editoransicht, fur die er urspringlich aufgerufen wurde.
Ist die Option ausgeschaltet, springt der Renderbereich jeweils automatisch in das gerade aktive Editorfenster. Bild
glatten nutzt zusatzliche Berechnungsoptionen lhrer Grafikkarte, um die Bildqualitat zu erhéhen. Dies fihrt in der
Regel zu keiner fuhlbaren Verlangerung der Berechnungszeit.

Um diese und noch ein paar weitere Optionen immer griffbereit zu haben, kénnen Sie Interaktiver Renderbereich —
Einstellungen auswahlen. Neben den bereits bekannten Optionen tauchen hier auch neue Parameter auf.

Die Qualitat der Darstellung kann Uber den Prozentwert Detail auch numerisch angegeben werden. Mit Aktivieren
lasst sich der Interaktive Renderbereich jederzeit an- und ausschalten. Ansonsten beendet auch der erneute Aufruf
von Rendern > Interaktiver Renderbereich diese Funktion wieder. Mit der Option Anfasser-Uberlagerung kénnen
im Editor sichtbare Anfasser und Linien weiterhin auch im Renderbereich sichtbar bleiben. Dies erleichtert z. B. die
Bedienung von Grundobjekten, selbst wenn der Renderbereich darlberliegt.
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Durch die Betatigung der Speichern-Taste kann der Inhalt des Renderbereichs als TIFF-Bild gesichert werden. Es 6ffnet
sich automatisch ein Dialog, in dem Sie den gewlnschten Speicherpfad angeben kénnen. Alternativ zu dem Umweg
Uber den Renderbereich-Dialog, kénnen Sie nach einem Rechtsklick auf den Rahmen des Renderbereichs auch direkt
Interaktiver Renderbereich — Speichern auswahlen.

SchliefRlich kann auch die Lage und GrofSe des interaktiven Renderbereichs in die Rendervoreinstellungen tbernom-
men werden. Wir haben diese Mdglichkeit bei der Besprechung der Ausgabe-Parameter in diesem Dialog bereits be-
handelt. Ist dann dort auch die Bereichsrendern-Option aktiv, wird bei der finalen Bildberechnung nur der Inhalt des
Renderbereich dargestellt. Die Ubrigen Bereiche bleiben schwarz. Dies ist jedoch nur beim Rendern im so genannten
Bild-Manager zu beobachten. Dies entspricht der finalen Bildberechnung, bei der in der Regel auch eine Speicherung
des Bilds erfolgt. Wir gehen darauf noch spater ein. Hier geht es ja erst einmal nur um Testberechnungen.

6.1.7 Testberechnungen mit ProRender

In einigen Fallen noch interessanter als der interaktive Renderbereich ist ProRender, denn dieser verfugt ebenfalls
Uber einen speziellen Modus, Uber den sich ohne weiteres Zutun eine fortlaufende Neuberechnung einer Editoran-
sicht aktivieren lasst. Dazu aktivieren Sie ProRender in den Rendervoreinstellungen und wahlen dann im ProRen-
der-Menu lhrer Zentralperspektive die Option Als ProRender Ansicht verwenden. Hierdurch escheinen zusatzli-
che HUD-Elemente am unteren Rand der Ansicht. Das rechte HUD-Element ermdglicht das Umschalten zwischen der
Vorschau- und der Offline-Qualitat. Wir hatten diese Rubriken innerhalb der Rendervoreinstellungen bereits bei der
Besprechung des Antialiasings behandelt. In der Regel belassen Sie es hier bei der Vorschau-Qualitat, um ein mog-
lichst schnelles Ergebnis zu erhalten.

Das HUD-Element ProRender starten |6st die Berechnung des Ansichtsfensters aus. Dabei handelt es sich jedoch
nicht um einen einmaligen Vorgang, sondern der Renderer wird die Ansicht permanent neu berechnen, bis er durch
erneutes Anklicken von ProRender starten wieder beendet wird.

Beachten Sie nur, dass ProRender die Szene vor dem Start erst in die OpenCL-Sprache Ubersetzen und in Materialien
enthaltene Shader ggf. erst in Bitmaps backen muss. Es kann daher beim ersten Start von ProRender einige Zeit ver-
gehen, bis der Renderprozess auf der Grafikkarte gestartet wird. Ab dann geht es jedoch in der Regel viel schneller als
wenn Uber die CPU gerechnet wird.

6.1.8 Vorschau erzeugen

Sie finden die Funktion Vorschau erzeugen... im Animieren-Menu oder alternativ auch im Rendericon-Mendu. Diese
Berechnungsart ist nur fur Animationen interessant, da es immer um das Rendern eines gewissen Bildbereichs geht.
Sie haben die Wahl zwischen verschiedenen Vorschau-Modi. Voll gerendert nutzt die Qualitatsstufe, die in den Ren-
dervoreinstellungen eingestellt wurde. Hardware OpenGL Vorschau entspricht dem Hardware OpenGL-Renderer
aus den Rendervoreinstellungen.

Die Optionen des Vorschau-Bereichs legen die Bildsequenzen fest, die berechnet werden sollen. Sie kennen auch
diese Optionen bereits aus den Rendervoreinstellungen.

Durch Aktivierung von Manuell kdnnen Sie eine beliebige Bildsequenz zwischen Von und bis berechnen lassen. Die
Bildgrofse gibt die Pixelaufldsung in der Breite vor. Die Héhe wird automatisch errechnet unter Einhaltung des Seiten-
verhaltnisses, das Sie in den Rendervoreinstellungen verwenden. Die Bilderrate sollte auch hier wieder mit der in
den Projekt-Voreinstellungen Ubereinstimmen. Nur wenn Sie z. B. Bilder auslassen méchten und es lhnen nicht auf
das tatsachliche Zeitverhalten der Animation ankommt, kénnen Sie z. B. eine geringere Bilderrate verwenden.

SchliefSlich haben Sie je nach Betriebssystem noch die Wahl zwischen verschiedenen Dateiformaten fur die Speiche-
rung der Vorschau. Uber die Optionen-Schaltfliche legen Sie z.B. den Codec des Films fest. Sie starten die Berech-
nung dann mit einem Klick auf die OK-Schaltflache. Dies kann je nach Lange der Animation und der gewahlten Quali-
tatsstufe einige Zeit in Anspruch nehmen. Der erneute Aufruf von Vorschau erzeugen kann daher auch zum Stoppen
einer bereits laufenden Berechnung benutzt werden. Nachdem der gewahlte Bildbereich berechnet wurde, finden Sie
den fertigen Film in Ihrem Benutzerverzeichnis unter dem Namen Preview.
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ZUSAMMENFASSUNG RENDERVOREINSTELLUNGEN

Nicht alle Effekt und Eigenschaften kénnen in ausreichender Qualitat durch die Grafikkarte in den Editoransich-
ten dargestellt werden. Dazu gehdren z.B. Schattenwurfe, Transparenzen, Spiegelungen und globale lllumination.
Aus diesem Grund machen Testberechnungen Sinn, um die Qualitat der Szene vor dem endgultigen Rendering
tatsachlich beurteilen zu kénnen.

Die Qualitat von Renderings, als Bild- oder Animationsberechnungen, wird tber die Rendervoreinstellungen vor-
gegeben.

Die in den Rendervoreinstellungen gewahlte Ausgabe-Auflésung und das daraus resultierende Seitenverhaltnis,
sind fUr die abgedunkelten Bereiche innerhalb der Editoransichten zustandig. Die abgedunkelten Bereiche sind spa-
ter im berechneten Bild oder Film nicht langer zu sehen.

Das Antialiasing interpoliert die Farben zwischen den Bildpixeln, um stérende Strukturen, wie z. B. sichtbare Trepp-
chen bei diagonal verlaufenden Linien, zu minimieren. Dafir werden Pixel in entsprechend kleinere Subpixel un-
terteilt, die dann uber Filter-Kurven zusammengerechnet werden.

Je nach Wahl des Filters erfolgt eine Scharf- oder eher eine Weichzeichnung des Motivs. Standbilder profitieren
von scharfen Details, Animationen wirken naturlicher bei leichter Weichzeichnung.

In den Optionen der Rendervoreinstellungen kénnen viele Licht- oder Materialeigenschaften global ein- oder
ausgeschaltet werden, um z. B. die Berechnung zu beschleunigen.

Die Strahltiefe definiert z. B. die maximale Durchdringung des Berechnungsstrahls bei transparenten Oberflachen,
und die Reflexionstiefe gibt die maximal zulassige Anzahl von Spiegelungen bei der Berechnung eines Bildpixels
an.

Testberechnungen kénnen manuell ausgelost werden und entweder die aktuelle Editoransicht, das aktuell selek-
tierte Objekt oder den Inhalt eines aufgezogenen Rechtecks rendern.

Der Interaktive Renderbereich aktualisiert sich selbstandig bei Veranderungen in der Szene und kann Uber An-
fasser beliebig skaliert und Uber den Objekten platziert werden.

Alle Funktionen sind Uber das Rendern-MenU von Cinema 4D oder direkt Uber Icons in der Titelzeile des Pro-
gramms erreichbar.

Uber Einziges Material lassen sich einzelne oder alle Eigenschaften bereits zugewiesener Materialien z. B. fur Test-
berechnungen Uberschreiben.
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7 Beleuchtung

Erst die Beleuchtung der Objekte macht diese flir uns sichtbar. Aus diesem Grund existiert eine Standardbeleuchtung,
die so lange aktiv ist, bis wir anfangen eigene Lichtquellen zu setzen. Dieses Standardlicht kann Uber das Optionen-
Menu der Editoransichten editiert werden. Der Befehl &ffnet ein kleines Darstellungsfenster mit einer Kugel. Der Licht-
einfall auf diese Kugel kann mit der Maus und gehaltener linker Maustaste variiert werden und gibt dann auch die
Lichtrichtung in den Editoransichten wider. Da hier jedoch weder ein Schattenwurf, noch die Farbe oder Intensitat
verandert werden kénnen, sind die Moglichkeiten der Objektbeleuchtung durch das Standardlicht begrenzt. Zudem
kann immer nur ein Standardlicht aktiv sein. Die eigentliche Beleuchtung der Objekte erfolgt daher immer auf ande-
rem Weg, namlich Uber separate Lichtquellen-Objekte.

Diese kbnnen z. B. unter Erzeugen > Licht oder Uber das Icon-Menu in der Titelzeile des Interfaces abgerufen werden.

7.1 Die richtige Beurteilung von Licht

Reales Licht ist sehr komplex in seiner Wirkung. Es kann nahezu unendlich oft zwischen Oberflachen reflektiert wer-
den und dabei Farbinformationen zwischen Objekten transportieren. Zudem kann reales Licht gebrochen oder ge-
bundelt werden. Von dem, was mit Licht in den Linsen einer realen Kamera passiert ganz zu schweigen. Das Thema
Beleuchtung kann daher bereits mehrere Blcher flllen und sollte daher anhand von Beispielen der klassischen Foto-
grafie demonstriert werden.

Was Cinema 4D betrifft, so sollten dort einige Einstellungen Uberprift werden, um die Wirkung der gesetzten Licht-
quellen auf die Objekte moglichst objektiv beurteilen zu kénnen.

e Zuerst einmal ist es wichtig, dass die Darstellungsqualitat zumindest in der Zentralperspektive auf Gouraud-
Shading gestellt wird. Nur in diesem Modus werden Uberhaupt Beleuchtungseffekte von Lichtquellen angezeigt.
Im Modus Quick-Shading wird z.B. ausschliefSlich nur das Standardlicht verwendet, selbst wenn andere Licht-
quellen vorhanden sind. Mit Gouraud-Shading wird das Standardlicht hingegen ganz deaktiviert, sobald andere
Lichtquellen gesetzt wurden.

* Die zweite Vorbereitung betrifft die Darstellungsqualitat der Objekte in den Ansichtsfenstern. Sofern méglich, soll-
ten Sie Erweitertes OpenGL in den Optionen der Zentralperspektive aktivieren. Dies aktiviert die Darstellung der
Objekte Uber die Grafikkarte, was in der Regel nicht nur schneller, sondern auch qualitativ besser aussieht als Gber
die CPU. Besonders die Darstellung von Glanzlichtern wird stark verbessert. Uber zusatzliche Optionen lassen sich
dann sogar Schattenwdrfe in reduzierter Qualitat in Echtzeit im Editor betrachten. Vor allem die Vorschau von Spie-
gelungen verbessert sich zudem erheblich.

e Zudem sollte auf die Farbe der Objekte geachtet werden. Ist diese zu dunkel eingestellt, wird zu viel Licht ge-
schluckt. Die Oberflachen erscheinen dunkler, selbst wenn sie von intensivem Licht getroffen werden. Sie sollten
daher die Einstellung fur die Farbe in den Projekt-Voreinstellungen von Cinema 4D uberprufen. Sie finden die-
sen Dialog Uber das Bearbeiten-MenU von Cinema 4D oder das Tastenkirzel Cmd+D. Sinnvoll ist hier ein neutra-
les Grau mit ca. 90% Helligkeit (RGB=229, 229, 229; HSV=0°, 0%, 90%). Dies entspricht einem Verlust der Licht-
leistung von 10% auf der beleuchteten Oberflache, was einem guten Mittelwert entspricht.

e Der Lineare Workflow sollte in den Projekt-Voreinstellungen aktiviert sein. Dieser stellt sicher, dass die Hellig-
keitsverlaufe nicht kinstlich durch die Uberlagerung mit Gammakurven kontrastverstarkt werden.

 Uberprifen Sie alle Objekte auf korrekt eingestellte Phong-Tags, um die gewiinschte Schattierungsqualitat auf
den Oberflachen zu erhalten.

e Stellen Sie sicher, dass moglichst alle Objekte leicht abgerundet wurden, um die Bildung von Glanzlichtern auch
auf harten Ecken und Kanten zu erméglichen.
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7.2 Die Aufgabe von Licht

Es mag trivial klingen, aber Licht ist natdrlich in erster Linie daflr da, dass wir unsere Umwelt Uberhaupt wahrneh-
men kénnen. Ginge es jedoch nur darum, kénnten wir oft bereits mit einer frontal aus Sicht des Betrachters schei-
nenden Lichtquelle leben. Dies ware dann der typische Kamerablitz, der eine zu dunkle Szene fur uns sichtbar macht.

Diese Art der Ausleuchtung ist jedoch zu ziemlich das Schlimmste was man einer Szene antun kann. Die Objekte
werden zwar alle beleuchtet, erhalten jedoch eine frontale Schattierung. Im schlimmsten Fall geht dadurch die Drei-
dimensionalitat der Formen komplett verloren. Wir kennen dies von frontal angeblitzten Personen, deren Gesichter
jegliche Kontur verlieren.

Viel lohnender hingegen ist, mit dem Licht zu modellieren, also die Form der Objekte herauszuarbeiten. Dies ist ja vor
allem deswegen nétig, da unsere Objekte zwar dreidimensional sind, die Darstellung in der Regel jedoch wieder nur
zweidimensional in Form eines Bilds erfolgt. Es gilt also, dem Betrachter trotzdem mdglichst viele Informationen Gber
die Tiefe der Objekte zu vermitteln. Dazu gehdren z.B. auch Schattenwirfe, die bei einem frontalen Anblitzen oder
Ausleuchten ebenfalls nicht entstehen kénnen.

Schatten sind namlich viel mehr als nur fehlendes Licht. Sie stellen eine Beziehung zwischen Objekten her. Der Schatten
auf einem Boden sagt uns eindeutig, dass dort ein Objekt steht. Fehlt diese Information, wird die Interpretation der Gros-
senverhaltnisse und der Positionierung der Objekte zueinander schwierig auf einer 2D-Bildebene.

Die ,richtige” Ausleuchtung ist daher entscheidend fir die gesamte Bildqualitat und sollte mit gleicher Prazision
angegangen werden, wie die Modellierung. Eine schlechte Ausleuchtung kann das schénste Objekt sprichwortlich
.im schlechten Licht dastehen lassen”. Andersherum vermag gutes Licht auch ein mittelprachtiges Objekt interessant
wirken zu lassen.

7.2.1 Typische Lichteffekte
Die Anzahl und Anordnung der Lichtquellen variiert mit jeder auszuleuchtenden Szene, aber die Wirkung der Licht-
quellen lasst sich in einige Kategorien herunterbrechen.

7.2.1.1 Das Hauptlicht

Dieses Licht ist in der Regel die intensivste Lichtquelle der Szene und gibt somit die Hauptrichtung des Lichts vor. Bei
AufSenaufnahmen ware dies in der Regel die Sonne. Aus den bereits genannten Griinden sollte diese Lichtquelle nicht
frontal aus Sicht des Betrachters, sondern seitlich, bzw. ober- oder unterhalb von ihm platziert werden. Nur auf diese
Weise kann eine interessante Schattierung auf den beleuchteten Objekten entstehen.
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7.2.1.2 Aufhelllicht

Diese Lichtquellen fuhren die Schattierung der Hauptlichtquelle fort, damit z. B. neben der Nase eines Gesichts kein
harter Schlagschatten entsteht. Natlrlich kann auch mal das Auslaufen einer Oberflache in volliges Schwarz gewollt
sein, in der Regel wird jedoch durch Streulicht kaum ein perfekt schwarzer Bereich in der Szene entstehen kdnnen,
wenn bereits eine Hauptlichtquelle vorhanden ist. Die Aufhelllichter sorgen also dafur, dass der Kontrast zwischen den
direkt vom Hauptlicht beleuchteten Bereichen und den davon abgewandten Flachen zu stark wird.

7.2.1.3 Gegenlicht/Streiflicht/Effektlicht

Je nach Umgebung der Objekte kann es sinnvoll sein, diese starker voneinander zu trennen. Dies gilt besonders, wenn
keine Scharfentiefe im Bild verwendet wird. Sie kennen z.B. den Effekt in der Portrait-Fotografie, wo durch einen hin-
ter der Person platzierten Spot, die Haare an Glanz gewinnen oder die Silhouette der Person an Kontrast gewinnt. Diese
Lichter streifen also eher das Objekt, als dass es zu einer grof3flachigen Aufhellung kommt. Aus diesem Grund werden
diese Lichtquellen auch meist auf der Rlckseite der Objekte oder steil darlber platziert.

Ebenso sind naturlich auch Hilfs- oder Effektlichter denkbar, nur um einen Reflex auf ein Objekt zu bekommen. Denken
Sie z.B. an den typischen Augenglanz einer Person oder helle Lichtreflexstreifen auf einem Autolack. Lichtquellen
mussen also nicht zwingend etwas mit der Ausleuchtung der Oberflache zu tun haben, sondern sind auch fir Glanz
und Reflexen zustandig.
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7.2.2 Die Unterschiede zwischen realem Licht und Cinema 4D-Lichtquellen

Zuerst einmal sei klargestellt, dass alle oben beschriebenen Effekte auch mit den Lichtquellen in Cinema 4D umgesetzt
werden koénnen. Diese gehen oft sogar noch viel weiter und bieten weitere Optionen an, die reale Lichtquellen gar
nicht bieten kénnen. So ist es z. B. problemlos méglich, Lichtquellen ohne Schattenwdrfe zu erstellen oder die Glanz-
und die Schattierungsberechnung voneinander zu trennen.

Andererseits ist naturliches Licht auch sehr viel komplexer in seiner Ausbreitung. Theoretisch zwar auch in 3D-
Programmen maoglich, wirden derartige Lichtsimulationen oft viel zu lange dauern. Wir méchten in der Regel schnelle
Ergebnisse und sind dabei bereit, einige Kompromisse einzugehen.

So handelt es sich bei den Lichtquellen in Cinema 4D durchweg um direkte Lichtquellen. Dies bedeutet, dass das
Licht von der Lichtquelle kommend in direkter Linie auf die Objekte trifft und dort die Oberflachen aufhellt. Es findet
jedoch keine Reflexion oder Weiterleitung des Lichts an den Oberflachen statt. Dieser Effekt nennt sich diffuses oder
gestreutes Licht und muss oft separat als Berechnungsmethode unter dem Begriff Globale Illumination aktiviert
werden. Tatsachlich spielen aber auch die Materialeigenschaften bei der Verteilung von Licht eine grofse Rolle, denn
Licht kann auch als Spiegelung interpretiert werden, die sich Uber spiegelnde Eigenschaften zwischen Objekten aus-
tauschen und weiterverbreiten |asst. Dies hat jedoch erst einmal nichts mit den Lichtquellen und deren grundsatzli-
cher Platzierung zu tun.

3D-Lichtquellen bestehen zudem nicht tatsachlich aus elektromagnetischen Wellen oder Photonen-Lichtteilchen. Wir
werden daher weifses Licht nicht durch eine transparente Prisma-Struktur schicken und dahinter Spektralfarben sehen
konnen. Ebenso werden Lichtstrahlen nicht automatisch an Linsen gebundelt oder durch grofSe Massen abgelenkt. Es
stehen jedoch durchaus Hilfsmechanismen bereit, auch viele dieser Eigenheiten von Licht in Cinema 4D nachzubilden,
wie z.B. Caustics, mit denen gebrochene oder geblndelte Lichtstrahlen dargestellt werden kénnen.

Die Vereinfachung von Licht bei 3D-Lichtquellen hat jedoch auch viele Vorteile, von denen z.B. die Variabilitat in
der Schattenberechnung bereits erwahnt wurde. Ebenso kénnen Cinema 4D-Lichtquellen auch gezielt auf einzelne
Objekte beschrankt werden oder es kann sogar negatives Licht erzeugt werden, das Bereiche einer Szene abzudun-
keln vermag.

Um der Vielzahl an unterschiedlichen Leuchtmitteln und Lichtarten in der Realitat gerecht zu werden, stehen uns auch
in Cinema 4D verschiedene Lichtquellen zur Verflgung, die u.a. unterschiedliche Abstrahlcharakteristiken aufweisen.
Wir schauen uns diese der Reihe nach an.
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7.2.3 Die Punkt-Lichtquelle

Diese Lichtquelle strahlt gleichmafig in alle Richtungen Licht ab. Sie lasst sich also am z.B. mit einer Kerzenflamme
oder einer Gluhbirne vergleichen. Die Lichtquelle selbst besteht aus einer Position im Raum, hat also keine physika-
lische Grofse. Diese Lichtquelle kann sich daher z.B. auch nicht in einer Oberflache spiegeln.

In der Realitat sind derartige Lichtquellen recht selten. Bei kiinstlichen Lichtquellen existiert in der Regel ein Reflektor
hinter dem Leuchtmittel, was zu einer eher gerichteten Lichtabgabe fUhrt. Punkt-Lichter kénnen aber gut fir spezielle
Effekte, wie z.B. die Erzeugung von Glanz eingesetzt werden.

7.2.4 Die Spot-Lichtquelle

Diese Lichtquelle entspricht der Punktlichtquelle in vielen Dingen, denn Sie hat z. B. ebenfalls keine raumliche Ausdeh-
nung. Hier kann das Licht jedoch zielgerichtet abgegeben werden, was eher einer realen Lichtquelle entspricht. Die
Art des Lichtkegels kann unterschiedlich ausfallen. So kann der klassische kegelférmige Lichtkegel ebenso gewahit
werden, wie ein rechtwinklig begrenzter Spot. Dieser wirkt dann z.B. wie ein Theaterspot, die Uber seitliche Klappen
justiert wird.

Eine weitere Variante bietet paralleles Licht an. Die Strahlen verlassen die Lichtquelle also parallel, wie bei einem gebun-
delten Laserstrahl, der beliebig breit werden kann. Auch hier kann zwischen einem kreisrunden oder einem rechtecki-
gen Querschnitt der Lichtabgabe gewahlt werden.
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7.2.5 Das parallele Licht

Das parallel gerichtete Licht kann auch ohne Spot-Charakteristik aufgerufen werden. Es gibt dann keine Grundflache
fur die Erzeugung des Lichts, sondern die simulierten Lichtstrahlen entstehen Uberall in der XY-Ebene des Lichtquellen-
Achsensystems. Da das Licht dabei nur in Richtung der positiven Z-Achse der Lichtquelle abgestrahlt wird, bleiben
Objekte hinter der Lichtquelle unbeleuchtet.

*H

7.2.6 Unendliches Licht

Diese Lichtquellenart hat groRe Ahnlichkeit mit dem parallelen Licht. Diesmal spielt jedoch die Position dieser Licht-
quelle gar keine Rolle fur den Beleuchtungseffekt. Nur die Richtung der Z-Achse an der Lichtquelle ist entscheidend
fur die Beleuchtungsrichtung. Diese Lichtquelle wird haufig fur die Darstellung von Sonnenlicht benutzt. Wie alle
anderen Lichtarten zuvor auch, weist auch das unendliche Licht keine physikalische Grofse auf, kann also auch in den
Bildern nicht als Objekt auftauchen oder sich als Form in Oberflachen spiegeln. Dies andert sich erst mit der nachsten
Lichtquellenart.

7.2.7 Das Flache-Licht

Diese Lichtquelle erzeugt das naturlichste Licht, wenn es um die Darstellung kunstlicher Lichtquellen geht, denn hier
kann erstmals auch eine Form eingestellt werden, die das Leuchtmittel haben soll. Dabei kann es sich z.B. um eine
Ebene, eine Scheibe, aber auch um dreidimensionale Formen, wie eine Kugel handeln. Entsprechend weicher und
naturlicher fallt die Lichtberechnung aus, da das Licht nun nicht mehr nur wie beim Punkt- oder Spot-Licht aus einer
Position kommt. Zudem kann nur diese Lichtquellenart in Renderings sichtbar gemacht werden und sich auch realis-
tisch in Oberflachen spiegeln.
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7.2.8 Das physikalische Licht

Hierbei handelt es sich um eine vorkonfigurierte Flache-Lichtquelle, bei der bereits realistische Eigenschaften akti-
viert wurden. So verfligt dieses Licht standardmaf3ig Uber eine sichtbare Form, eine Helligkeitsabnahme Uber die Ent-
fernung hinweg und eine realistische MafSeinheit fir die Helligkeit. Zudem erscheint diese Lichtquelle als leuchtende
Flache oder Form direkt in den Ansichtsfenstern und wird sich auch entsprechend auf Oberflachen spiegeln. Anders
als vielleicht durch den Namen dieser Lichtquelle zu mutmafsen, funktioniert dieses Licht auch mit dem Standard-
Renderer oder mit ProRender.

7.2.9 Die IES-Lichtquelle

Diese Lichtquelle entspricht dem Punkt-Licht, kann jedoch die Intensitat und Richtung der Lichtabgabe aus einer
IES-Datei entnehmen. Diese Dateien sind in der Regel frei bei Leuchtenherstellern zu beziehen und gewahrleisten eine
sehr prazise Darstellung der Abstrahlcharakteristik einer realen Leuchte. Einige IES-Dateien sind bereits im Content
Browser von Cinema 4D enthalten und kénnen unter dem Pfad Presets > Presets > Lighting > IES Lights betrach-
tet werden.

7.2.10 Die Allgemein-Einstellungen der Lichtquellen

Diese Dialogseite fasst die grundlegendsten Einstellungen zusammen, die auch in der Regel unabhangig sind von der
Wabhl der Lichtquellenart. So kénnen hier die Farbe und Intensitat des Licht eingestellt werden. Durch Aufklappen
des kleinen Dreiecks neben der Farbe kann alternativ auch ein Wert fir die Farbtemperatur in Kelvin verwendet wer-
den. Die Intensitat wird prozentual gewahlt, wobei weif3es Licht bei 100% Intensitat eine ebenfalls perfekt weilde
Oberflache so ausleuchten wird, dass dort im hellsten Punkt auch wieder ein 100% helles Weif$ erreicht werden. Diese
Helligkeit wird sich spater noch durch die Definition der Objektoberflache durch Materialien verandern. Vergessen Sie
zudem nicht, dass sich die Helligkeiten mehrerer Lichtquellen aufaddieren und so zum Ausbrennen einer Oberflache
fUhren kénnen. Es gilt also spater ein natlrliches Gleichgewicht zwischen allen Lichtquellen zu finden.

Im Typ-Mend finden Sie alle bereits angesprochenen Lichtquellenarten aufgefihrt. Sie haben daher jederzeit die Még-
lichkeit, den Typ der Lichtquellen zu verandern. Es ist daher nie ein Fehler, zuerst eine Punkt-Lichtquelle aufzurufen
und diese erst in einem zweiten Schritt mit dem gewunschten Typ zu versehen. Dies gilt auch, weil nicht alle Typen
direkt Uber Icons oder Menus im Interface von Cinema 4D aufgerufen werden kénnen.

Die Schatten sind eine separate Eigenschaft der Lichtquellen und mussen daher in diesem MenU unabhangig von den
Ubrigen Einstellungen gewahlt werden. So ist es auch moglich, Lichtquellen zu erschaffen, die gar keinen Schatten
werfen. Zudem existieren verschiedene Methoden der Schattenberechnung.

146



7.2.10.1  Der weiche Schatten/Shadow-Maps

Der Begriff Shadow-Maps deutet bereits an, dass diese Schatten mit der Hilfe von Bitmaps errechnet werden. Dabei
erfolgt vor der eigentlichen Bildberechnung die Errechnung einer Tiefenmaske aus Sicht der Lichtquelle. Die Entfer-
nung zu jedem Punkt einer Oberflache, der direkt durch die Lichtquelle gesehen (und somit beleuchtet) wird, wird in
Form einer Bitmap gesichert. Diese Bitmap wird dann aus Sicht der Lichtquelle auf die Objekte projiziert. Anschliefsend
erfolgt die Berechnung aus Sicht des Betrachters, bzw. seiner Kamera. Die dort ermittelten globalen Punktkoordina-
ten werden mit den ebenfalls global umgerechneten Tiefenwerten der Lichtquellen Shadow-Map verglichen. Sind
Abweichungen vorhanden, muss der entsprechende Punkt im Schatten liegen.

Dies klingt kompliziert, ist aber fur den Rechner relativ schnell zu erledigen. Der Rechenaufwand hangt vor allem von
der Auflésung der Shadow-Map ab. Je hoher deren Aufldsung ist, desto mehr Tiefeninformationen mussen gesam-
melt werden und desto hoher ist der Speicherbedarf dieser Bitmap. Andererseits steigt aber auch mit der Auflésung
die Randscharfe der Schatten und allgemein die Detailtiefe an.

Shadow-Maps zeichnen sich neben einer relativ schnellen Berechnung durch gleichmal3ig weiche Schattenkanten
aus, die realen Schatten oft bereits nahekommen. Daher sind diese Schattenwdrfe keine schlechte Wahl und sehr be-
liebt. Je nach Typ der Lichtquelle sollten jedoch Optimierungen vorgenommen werden, um ggf. den Speicherbedarf
senken du die Qualitat dennoch steigern zu konnen.

7.2.10.1.1 Shadow-Maps optimieren

Da die Berechnung jeder Shadow-Map Zeit und Arbeitsspeicher kostet, sollte die Anzahl und Auflésung dieser Bitmaps
im Auge behalten werden. Dies gilt vor allem, wenn Sie Punkt-Lichtquellen verwenden mdchten. Diese strahlen in
alle Richtungen Licht ab und mussen daher auch in alle Richtungen Shadow-Maps errechnen. Oftmals liegen die
beleuchteten Objekte jedoch nicht Uberall um die Lichtquelle verstreut, sondern vielleicht nur innerhalb eines Sicht-
kegels der Lichtquelle. In solchen Fallen lohnt es sich, die Z-Achse der Punkt-Lichtquelle wie bei einem Spotlicht auf
die Objekte auszurichten, die einen Schattenwurf auslésen bzw. erhalten sollen. Dabei kann eine Funktion der Editor-
ansichten helfen.

Selektieren Sie die Punkt-Lichtquelle und rufen Sie dann z.B. in der Editoransicht von Oben den Befehl Setze aktives
Objekt als Kamera im Kameras-MenU auf. Die Ansicht zeigt nun die Lichtquelle wie eine Kamera an, bei der eben-
falls die Richtung der Z-Achse der Blickrichtung entspricht. Uber die normalen Navigationsbefehle platzieren und
drehen Sie nun die Ansicht so, dass die zu beleuchtenden Objekte maoglichst vollstandig und mittig zu sehen sind. Die
Z-Achse der Lichtquelle wurde dadurch auf diese Objekte ausgerichtet.

AnschlieSend rufen Sie erneut Uber das Kameras-Menu der gleichen Ansicht Kamera verwenden > Standardkamera
auf. Dadurch I16sen Sie sich wieder von der Lichtquelle und die urspringliche Editoransicht wird wieder angezeigt.
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Diese Technik funktioniert natlrlich auch z.B. mit Spot-Lichtquellen, wenn Sie den Lichtkegel gezielt auf bestimmte
Objekte oder Abschnitte Ihrer Szene ausrichten mochten.

Dieser Kunstgriff macht es nun moglich, dass Sie auf der Schatten-Dialogseite der Lichtquelle die Option fir Schat-
tenkegel aktivieren. Der Winkel darunter gibt dann an, auf welchen Sichtkegel um die Z-Achse der Lichtquelle herum
der Schatten berechnet werden soll. Die Weich-Option sorgt fir eine automatisch weich auslaufende Berechnung an
den Randern dieses Schattenkegels.

Wenn lhre Lichtquelle z.B. vom Typ Spot ist, kann eine derartige Optimierung naturlich entfallen. Die Schatten-
berechnung ist dann automatisch auf den Bereich des Lichtkegels begrenzt.

Im oberen Teil des Schatten-Einstellungsfensters finden Sie Einstellungen fir die Dichte und Farbe der Schatten. In
der Regel sollten Sie hier bei 100% und schwarz als Farbe bleiben. Hellen Sie zu dunkle Schatten spater besser durch
Aufhelllichter auf, so wie es ein Fotograf auch tun wurde.

Die Transparenz-Option sollte aktiv bleiben. Sie sorgt spater daflr, dass z.B. ein stark transparentes Objekt nicht so
intensive Schatten wie ein massives Objekt wirft. Zudem kdnnen Schatten dadurch auch die Farbe des transparenten
Objekts annehmen, wie z.B. bei Licht, das durch ein gefarbtes Glas fallt.

Die eigentliche Auflésung der Schatten-Bitmap stellen Sie bei Schatten-Map ein. Falls gewdnscht, konnen hier auch
individuelle Aufldésungen verwendet werden. Denken Sie daran, dass eine hdhere Aufldésung auch mit scharferen
Schatten einhergeht und mehr Speicher benétigt. Der jeweilige Speicherverbrauch wird daher unterhalb der Auflé-
sungseinstellungen eingeblendet.

Der Sample-Radius wird fur die Interpolation der Bitmap herangezogen. Je grofser der Radius ist, desto weicher wird
die Schattendarstellung. Hoch aufgeldste Schatten kénnen dadurch also wieder etwas weicher gemacht werden.

Die Option fur Absoluter Bias sollte immer aktiviert bleiben. Sie bewirkt, dass die Tiefeninformation der Shadow-
Maps unabhangig ist von dem Abstand zwischen der Lichtquelle und dem schattenwerfenden Objekt. Ohne diese
Option kdnnte sich die Lage des Schattens relativ zum Objekt verandern, wenn die Lichtquelle bewegt wird.

Der Wert fur Bias (Abs) gibt nun an, um welche Distanz die Werte in der Tiefenmaske korrigiert werden mdussen,
damit der Schatten tatsachlich exakt am Objekt beginnt. Aufgrund der beschranken Genauigkeit und Auflésung der
Tiefenmaske kann es dabei namlich zu Abweichungen kommen.

Mathematisch betrachtet ware ein Wert von 0 wiinschenswert, aber dann treten andere Storfaktoren auf, die mit der
Struktur unserer 3D-Objekte zu tun haben. Ist der Bias-Wert zu klein beginnen namlich bereits die Kanten der Poly-
gone Schatten zu werfen, was z. B. sehr schon auf einer gekrimmten Oberflache zu beobachten ist. Je nach Maf3stab
der Szene sind daher Werte knapp Uber Null besser geeignet. Bei zu grofsen Werten zeigt sich namlich ein anderes
Phanomen, dass der Schatten erst weit hinter dem Objekt beginnt.

Verwenden Sie eine parallele oder unendliche Lichtquelle muss zusatzlich der Wert fir Parallele Breite bestimmt wer-
den. Da das Licht bei diesen Lichtquellen aus einer unendlich grofden Flache austreten kann, muss eine Einschrankung
gemacht werden, in welchem Bereich des Lichts weiche Schatten zu berechnen sind. Die Shadow-Map musste an-
sonsten viel zu hoch aufgeldst werden.

Die Parallele Breite bezieht sich dabei auf eine Entfernung von der Position der Lichtquelle aus, entlang der X- und
Y-Richtungen des Lichtquellen-Achsensystems. Spatestens wenn Sie bemerken, dass z.B. nur ein Teil eines Objekts
Schatten wirft, missen entweder die Position der Lichtquelle oder die Grofe der Parallelen Breite angepasst werden.

SchliefBlich bietet die Option fir den Schatten-Umriss noch einen kleinen Spezialeffekt an, der den Schatten nur als
eine Umrisslinie darstellt. Die Weichheit und Qualitat dieser Darstellung kann wieder Uber die Auflésung der Shadow-
Map und den Sample-Radius gesteuert werden.
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7.2.10.2  Harte Schatten/Raytraced

Wenn Sie es von vorherein auf harte Schattenkanten abgesehen haben, ist dies die richtige Einstellung. Dieser Schatten
ist rundherum immer perfekt hart und benétigt auch keine weiteren Einstellungen von uns, wie Sie auf der Schatten-
Dialogseite erkennen kénnen. Neben der bekannten Dichte, Farbe und Transparenz-Option gibt es keine Parame-
ter zu beachten. Harte Schatten kosten kaum zusatzlichen Speicher, sind aber in der Berechnung oft langsamer, weil
aufwadiger als weiche Schatten. Zudem finden wir in der Natur so gut wie keine perfekt harten Schatten. Sie lassen
sich aber gut fur hartes Sonnenlicht oder illustrative Darstellungen verwenden.

7.2.10.3  Flache-Schatten

Diese Schatten bieten eine realistische Anndherung an naturliche Schatten, weil — wie beim Flache-Licht — von einer
tatsachlichen Form der Lichtquelle und somit einer realen Lichtquellengréfse ausgegangen wird. Nur diese Berech-
nungsart ist daher in der Lage auch Kern- und Randschatten korrekt darzustellen.

Erkauft wird dies mit der langsten Berechnungsdauer aller verfigbaren Schattenarten. Dies liegt an der Vielzahl an
Berechnungsstrahlen, die von der angenommenen Lichtflache aus in die Szene geschickt werden mussen. Die Anzahl
dieser Berechnungsschritte bestimmt Uber die Qualitat der Schatten, die sich vor allem durch rauschfreiheit auszeich-
net.
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Die Schatten-Dialogseite stellt einige Parameter bereit, Uber die die Anzahl der Berechnungsschritte gesteuert wer-
den kann.

Dabei handelt es sich um ein adaptives Verfahren. Die Rechenoperationen werden daher ja nach Stelle in der Szene
variiert. Minimum Samples und Maximum Samples geben daher nur die untere und die obere Anzahl der mog-
lichen Rechenschritte an. Cinema 4D schatzt fur jeden Bildpixel eine Samples-Anzahl zwischen diesen Extremen ab
und orientiert sich dabei am Genauigkeit-Wert. Je naher dieser an 100% liegt, desto starker tendiert die Anzahl der
Rechenschritte zum Wert der Maximum Samples.

Um eine moglichst hochwertige Schattenberechnung zu erhalten, kann wie folgt vorgegangen werden:

1. Erhohen Sie die Genauigkeit auf 100%. Dies zwingt Cinema 4D immer die maximale Anzahl an Samples zu ver-
wenden.

2. Erhohen Sie schrittweise den Wert fir Maximum Samples, bis die Testberechnungen zu lhrer Zufriedenheit
ausfallen.

3. Setzen Sie den Wert fur Minimum Samples auf ca. ein Sechstel des Werts der Maximum Samples.

4. Reduzieren Sie die Genauigkeit auf ungefahr 50%, um Cinema 4D wieder die Mdglichkeit zu geben, die Genauig-
keit der Abtastung pro Pixel zu variieren.

Diesem Schema folgend sollte ein guter Kompromiss zwischen Qualitat und Rechenzeit gefunden werden.

Das Aussehen der Flachenschatten wird zudem aber auch Uber die Grof3e der Flache definiert, die fur die Schatten-
berechnung an der Lichtquelle simuliert wird. Sie finden dazu Einstellungen in der Details-Rubrik der Lichtquelle. Dort
kann Uber das Menu Flachenform die Geometrie der Flache ausgewahlt werden. Die eigentliche GrofSe wird dann
direkt darunter Uber separate GroBe-Werte fir X, Y und ggf. Z eingetragen. Je gréier die Flache ist, desto weicher
wird der Flache-Schatten berechnet. Ist die Flache hingegen sehr klein, wird der Flache-Schatten dem harten Schat-
ten immer ahnlicher.

Verwenden Sie eine Lichtquelle vom Typ Unendlich, wird die Schattenflache etwas anders definiert. Sie finden dann
einen Wert fir Winkel Unendlich in den Details-Einstellungen des Lichts. Je grof3er dieser Winkel wird, desto weicher
fachert der Schatten auf.

7.2.10.4  Sichtbares Licht

In einer natlrlichen Umgebung haben wir es nicht nur mit Licht und den beleuchteten Objekten zu tun, sondern auch
mit dem was dazwischenliegt. Luft ist oft nicht ohne Stérungen und kann daher z.B. bei erhohter Partikelbelastung
(Rauch) oder Luftfeuchtigkeit (Nebel) mit dem Licht interagieren. Dabei wird Licht gestreut, also von seiner urspring-
lichen Bahn abgebracht. Im Extremfall wird dadurch der Lichtstrahl selbst in der Luft sichtbar, wie ein Autoschein-
werfer im Nebel.
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Derartige Effekte werden unter dem Begriff Sichtbares Licht zusammengefasst und sind im gleichnamigen Menu auf
der Allgemein-Einstellungsseite abrufbar. Beachten Sie, dass dieser Effekt bei Flache-, Parallel- und Unendlich-Licht-
quellen nicht angeboten wird.

Egal welchen Eintrag Sie in diesem Men( wahlen, der Effekt wird immer (ber Radien gesteuert, die Sie interaktiv Uber
Anfasser in den Ansichtsfenstern oder exakt Uber Parameter der Sichtbarkeit-Rubrik des Dialogs editieren kénnen.

Die AuBere Distanz legt dabei die maximale Entfernung von der Lichtquelle aus gesehen fest, an der das sicht-
bare Licht endet. Die Innere Distanz bestimmt den Abstand um die Lichtquelle herum, bei dem der maximale Effekt
zu sehen ist. Zwischen beiden Radien findet also eine automatische Abnahme statt. Wenn Sie keine Abnahme der
Intensitat winschen, schalten Sie die Option fir Axiale Abnahme aktivieren ab. Ansonsten kdnnen Sie Uiber den Proz-
entwert Axiale Abnahme vorgeben, wie stark der Helligkeitsverlust beim Erreichen der AuBeren Distanz sein soll.

Bei einem Wert von 80% wirde die Helligkeit also bei der Auferen Distanz noch 20% betragen und dann schlag-
artig enden.

Handelt es sich um eine Spot-Lichtquellen kann zusétzlich eine Radiale Abnahme aktiviert werden. Uber den Wert
fir Radiale Abnahme kann dann auch der Helligkeitsabfall zur seitlichen Begrenzung des sichtbaren Lichts kontrol-
liert werden. Je kleiner der Wert ist, desto heller erscheint das sichtbare Licht am Rand und fuhrt dadurch zu einer
intensiveren Abgrenzung des sichtbaren Lichts.

Im Normalfall Ubernimmt das sichtbare Licht die Farbe der Lichtquelle. Sie kénnen aber auch davon unabhangige
Farben vergeben. Dazu steht lhnen im unteren Teil der Dialogseite ein Farbverlauf zur Verfugung. Sofern Gradient
aktivieren aktiv ist, konnen Sie mit dem linken Rand des Verlaufs die sichtbare Farbe in der Nahe der Lichtquelle und
mit dem rechten Verlaufsrand die Farbung an der aufSseren Distanz vorgeben.

Zusatzliche Farbreiter lassen sich mit Klicks knapp unter den Verlauf erganzen. Uberzahlige Farbreiter kdnnen mit der
Maus einfach nach oben aus dem Verlauf gezogen werden. Die Farbwerte selbst lassen sich editieren, wenn sie die
Farbreiter unter dem Verlauf anklicken und das kleine Dreieck links vor dem Verlauf aufklappen.

Soll die Farbverteilung nicht von der Entfernung der Lichtquelle abhdngen, aktivieren Sie Radiale Farbabnahme. Die
linke Farbe des Gradienten ist dann entlang der Z-Achse des Spotlichts zu sehen. Die rechte Farbe taucht an der dufseren
Begrenzung des sichtbaren Lichtkegels auf.

Normalerweise haben die Distanz-Radien exakte Kugelformen. Uber die Prozentwerte Relative GréBe kénnen diese
Kugeln jedoch auch elliptisch verzerrt werden.

Der Wert fUr die Helligkeit dient als Multiplikator fir die Intensitat der Lichtquelle und steuert damit die Helligkeit des
simulierten Nebels. Sofern Sie weniger hellen Nebel als mehr dunklen Rauch erzeugen mochten, senken Sie die Hel-
ligkeit ab und erhéhen dafir den Wert flr Staubeffekt.

Falls durch subtile Helligkeits- und Farbverlaufe innerhalb des sichtbaren Lichts auch so genanntes Banding, also sicht-
bare, harte Farbspriinge auftreten, lassen sich derartige Effekte durch Dithering minimieren. Dieser Effekt fihrt zu
einem zufalligen Rauschen und einer Mischung der Farbwerte.

Ist Additiv aktiv, addieren sich die Helligkeiten von verschiedenen Lichtquellen mit sichtbaren Eigenschaften, sofern
sich deren Bereiche Uberlagern. Dies kann schnell zum Ausbrennen oder Uberstrahlen fihren. Die Option ist daher
standardmaRig deaktiviert. Ahnliche Effekte kénnen auftreten, wenn z.B. frontal in einen sichtbaren Lichtkegel ge-
schaut wird. Damit sich diese Helligkeiten im Nebel nicht aufaddieren, sollte Helligkeit anpassen aktiv bleiben.

Die Einstellung fur die Sample-Dichte wird nur dann relevant, wenn Sie Volumetrisch oder Invers Volumetrisch fir
Sichtbares Licht benutzen.
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Bei der Einstellung Sichtbares Licht Sichtbar wird ein sehr einfacher Algorithmus verwendet, der eine Art Nebel dar-
stellt. Objekte innerhalb dieses Nebels kdnnen jedoch keine Schatten werden. Streifenartig durch das Blatterdach
eines nebligen Waldes fallendes Sonnenlicht ware damit nicht zu realisieren. Hier kommt dann volumetrisches sicht-

/

bares Licht ins Spiel.

Dieses sendet Berechnungsstrahlen aus. Die Sample-Dichte gibt an, in welchem Abstand diese Strahlen auf Objekte

reagieren sollen. Je kleiner der Sample-Dichte-Wert, desto exakter die Berechnung, desto langer dauert sie jedoch
auch.

Im Modus Invers volumetrisch wird das Resultat der Berechnung einfach invertiert. Zuvor abgeschattete Bereiche

werden dann als Nebel dargestellt. Dies kann z. B. fur Effekte bei Logo-Darstellungen genutzt werden, denn es wirkt,
also wirde sichtbares Licht durch das Objekt nach aufen treten.
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7.2.10.5 Optionen der Lichtberechnung
Im unteren Teil der Allgemein-Einstellungsseite finden wir zahlreiche Optionen, Uber die verschiedene Eigenschaften
der Lichtquelle gezielt an- oder abgeschaltet werden kénnen.

¢ Keine Beleuchtung schaltet die Erzeugung von Glanz und Schattierung fur die Lichtquelle ab. Ubrig bleiben nur
die sichtbaren Effekte des Lichts, was die Rechenzeit reduzieren hilft.

* Beleuchtung darstellen blendet zusatzliche Linien und Anfasser in die Ansichtsfenster, um z.B. die Radien der
Lichtabnahme oder den Offnungswinkel eines Spot-Lichts interaktiv einstellen zu kénnen.

* Umgebungsbeleuchtung aktiviert einen alternativen Schattierungsalgorithmus. Die Oberflachen im Einfluss-
bereich der Lichtquelle werden dann nicht langer in Abhangigkeit zum Lichteinfallwinkel schattiert, sondern nur
generell aufgehellt. Die kann z.B. zum pauschalen Aufhellen oder Abdunkeln von Szenenabschnitten genutzt
werden.

e Sichtbares Licht darstellen bezieht sich auf die Linien und Anfasser, Uber die die Radien des sichtbaren Lichts im
Editor eingestellt werden kénnen.

* Clipping darstellen blendet zusatzliche Hilfslinien ein, um die Abstande fur das Clipping im Editor sehen zu kén-
nen. Mittels Clippings konnen die Wirkung des Lichts und auch das sichtbare Licht hart begrenz werden. Diese
Einstellung besprechen wir noch bei den Details-Einstellungen der Lichtquellen.

* Separater Pass kann aktiviert werden, wenn die Auswirkungen dieser Lichtquelle (Schattierung, Glanz und Schat-
tenwdrfe) spater bei der Bildberechnung auf eigenen Bildebenen gespeichert werden sollen. Hierflir muss dann
zusatzlich in den Rendervoreinstellungen Multi-Pass-Rendering aktiviert werden.

* Zu After Effects exportieren fuhrt beim Speichern so genannter Kompositionsdateien dazu, dass auch die 3D-
Postion dieser Lichtquelle von Adobe After Effects Gbernommen wird.

Die drei Ubrigen Optionen beschaftigen sich mit den drei Merkmalen der Beleuchtung. Wir hatten bereits besprochen,
dass reale Lichtquellen immer auch eine physikalische GrofSe haben und sich daher in Oberflachen spiegeln kénnen.
Dies nehmen wir als Glanz war. Ein GrofSteil der Cinema 4D-Lichtquellen hat jedoch keine raumliche GréfSe. Um den-
noch Glanz erzeugen zu kénnen, wird auf einen Trick zurlickgegriffen. Der Glanz wird Uber eine Materialeigenschaft
der Oberflache simuliert und kann unabhangig von der Intensitat und Farbe der Lichtquelle eingestellt werden. Wird
kommen darauf bei der Besprechung des Materialsystems zurlick. Soll die Erzeugung dieses Glanzes unterbunden
werden, deaktivieren Sie die Option fur Glanzlichter.

Die eigentliche Lichtwirkung besteht aus der Schattierung der Oberflachen, auf die das Licht fallt. Dabei ergeben sich
unterschiedliche Helligkeiten und auch Farben je nach Einfallwinkel des Lichts und in Abhangigkeit der Oberflachen-
beschaffenheit und —farbe. Wenn Sie einer Oberflache z. B. nur Glanz und keine zusatzliche Helligkeit durch Beleuch-
tung hinzufligen mochten, deaktivieren Sie die Option flr die Materialfarbe.

Wir haben bereits darlber gesprochen, dass sich reales Licht durch Reflexion und Weiterleitung an Oberflachen in
einem Raum und zwischen Objekten verteilen kann. Es wird daher nahezu unmaglich sein, in einem Raum mit einer
Lichtquelle einen vollstandig schwarzen Bereich zu finden. Diese Eigenschaft haben Cinema 4D-Lichtquellen nicht,
denn Sie erzeugen nur direktes Licht, erhellen also nur die Oberflachen, die direkt angestrahlt werden. Mit Hilfe der
globalen Illlumination, die als Rechenmethode in den Rendervoreinstellungen separat aktiviert werden muss, kann
dieser Effekt jedoch nachgeahmt werden. Das direkte Licht kann dann auch an Oberflachen gestreut werden und
wiederum auf andere Objekte treffen. Die globale Illumination, auch oft mit Gl abgekurzt, kann gezielt fur die Licht-
quellen ein- oder ausgeschaltet werden. Wenn Sie also eine Szene mit Gl berechnen, mochten aber nur die direkte
Lichtwirkung einer Lichtquelle sehen, deaktivieren Sie deren Option fur Gl Beleuchtung.
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7.2.11 Die Details-Einstellungen

Ein Grol3teil der Details-Einstellungen beschaftigt sich mit der Form der Lichtquelle oder des abgegebenen Lichts. Wir
haben dies bereits bei den Erlauterungen zu den Flache-Schatten gesehen, wo auf dieser Dialogseite die Form und
Grol3e der Flache eingestellt wurde, auf deren Grundlage die Schattenberechnung erfolgt. So kann ein Flache-Licht
z.B. die Form eines Rechtecks, einer Scheibe oder auch einer Halbkugel annehmen. In der Flachenform-Einstellung
Objekt/Spline ist es sogar moglich, ein beliebiges Polygon-Objekt oder ein Spline-Objekt zuzuweisen. Parametrische
Objekte mussen also zuvor konvertiert werden.

Bei Spot-Lichtquellen finden Sie hier z.B. auch die diversen Winkel, Uber die der Lichtkegel gesteuert wird. Der
AuBere Winkel gibt dabei immer die maximale seitliche GréRe des Licht-Kegels, bzw. bei eckigen Spots der Licht-
Pyramide, vor. Sofern Innere Farbe aktiv ist, kommt es innerhalb des Lichtkegels zu einer Abnahme der Lichtleistung
von innen nach aulRen. Diese Abnahme kann Uber den Winkelabstand zwischen Innerer Winkel und AuBerer
Winkel definiert werden. Je ahnlicher beide Winkel werden, desto harter wird der Spot.

Immer wenn kein perfekt kreisformiger oder quadratischer Querschnitt des Spots gewunscht ist, kann das Seitenver-
haltnis angepasst werden, um auch elliptische oder rechteckige Querschnitte zu erzeugen.

Der Kontrast steuert die Abhangigkeit der Oberflachenschattierung vom Einfallwinkel des Lichts. Kontraste uber
0% flhren dazu, dass auch die Bereiche, die nicht senkrecht vom Licht getroffen werden, heller werden. Bei diesem
Parameter sind aber auch Werte unter 0% erlaub. Die Helligkeit der Beleuchtung zieht sich dann immer weiter zurtck,
bis schliefSlich nur noch die Bereiche erhellt werden, die nahezu senkrecht von den Lichtstrahlen getroffen werden.

Sofern Ihre Lichtquelle einen Schatten erzeugt, kénnen Sie auch ganz auf die Beleuchtung verzichten. Sofern Schat-
tenwerfer aktiv ist, wird nur der Schattenwurf dieser Lichtquelle dargestellt und nicht auch deren Beleuchtung. Dies
macht natlrlich nur dann Sinn, wenn zumindest eine andere Lichtquelle vorhanden ist, die flr die Beleuchtung der
Obijekte sorgt.
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7.2.11.1  Die Abnahme der Lichtleistung

Betrachtet man die Eigenschaften realen Lichts genauer, stellen wir schnell fest, dass die Lichtleistung von der Entfer-
nung zwischen den Objekten und der Lichtquelle abhangt. Der Strahl einer normalen Taschenlampe wird bereits nach
einigen Metern keine grof3e Wirkung mehr zeigen. Dies hangt damit zusammen, dass die Lichtwellen in der Luft ge-
streut werden. Zudem verlasst das Licht eine normale Lichtquelle nicht sehr gerichtet, sondern bereits aufgefachert.
Mit zunehmender Entfernung von der Lichtquelle fachert der Lichtkegel immer weiter auf und schwacht sich allein
deswegen schon ab.

Standardmafig ist die Abnahme der Lichtleistung im Abnahme-Men( der Lichtquelle deaktiviert. Das Licht der
Taschenlampe konnte somit auch den Mond ausleuchten, um bei diesem Beispiel zu bleiben. Dies hat naturlich mit
der Realitat nichts zu tun. Sie sollten daher zumindest bei der Simulation kdnstlicher Lichtquellen immer mit einer
Abnahme arbeiten. Nur bei Sonnenlicht kann darauf verzichtet werden.

Die Berechnung der Lichtabnahme kann verschiedenen Algorithmen folgen:

* Invers quadratisch (physikalisch richtig) sorgt dafur, dass die Lichtleistung ab einer gewissen Entfernung von
der Lichtquelle mit dem Quadrat des Abstands abnimmt. Sie steuern diesen Effekt Giber den Wert fiir die AuBere
Distanz. Stellen Sie sich diesen Wert als Grofse der Lichtquelle vor, also praktisch als Glaskérper Ihres Leuchtmit-
tels. Eine Oberflache, die exakt in diesem Abstand vor der Lichtquelle platziert wird, erhalt exakt die Helligkeit, die
auf der Allgemein-Seite mit der Intensitat der Lichtquelle eingestellt wurde. Vermeiden Sie es, Objekte naher als
diese Distanz an die Lichtquelle heranzulassen. Die Intensitat der Beleuchtung nimmt im Inneren der Distanz stark
zu und Ubersteigt die eigentliche Intensitat der Lichtquelle um ein Vielfaches. Diese Einstellung kommt der natur-
lichen Lichtabnahmen am nachsten und ist daher unter Beachtung der AuBeren Distanz generell zu empfehlen.

* Mit Invers quadratisch begrenzt existiert eine weitere Abnahme-Berechnung, die mit dem Quadrat des Abstands
an Intensitat abnimmt. Diesmal wird jedoch die Helligkeit des Lichts innerhalb der AuBeren Distanz auf die Inten-
sitat der Lichtquelle begrenzt. Die extreme Uberbelichtung von Objekten in unmittelbarer Nahe der Lichtquelle ent-
fallt dadurch.

e Wenn Sie mehr Kontrolle darliber benétigen, in welcher Entfernung genau kein Licht mehr ankommt, kénnen
Sie auch Abnahme Linear verwenden. Sie erhalten dann Zugriff auf Innere Distanz und Aufere Distanz. Die
aullere Distanz legen Sie an die Stelle, ab der kein Licht mehr zu sehen sein soll. Die innere Distanz definiert den
Radius um die Lichtquelle, bis zu dem die Lichtleistung exakt der auf der Allgemein-Seite beschriebenen Vorgabe
entspricht. Durch Annaherung der inneren Distanz an die dufBere Distanz kann das Licht harter gemacht wer-
den, bevor es dann Ubergangslos abbricht.

* In der Einstellung Abgestuft erhalten Sie ein noch radikaleres Verhalten. Die Intensitat des Lichts bleibt bis zum
Erreichen von Aufere Distanz konstant und endet dann abrupt.
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Ist Gradient aktivieren aktiv, kann Uber den Farbe-Verlauf eine beliebige Farbkombination erstellt werden, die dann
in Richtung der Abnahme angewendet wird. Nahe an der Lichtquelle erhalt das Licht die Farbe vom linken Rand des
Gradienten. Gegen Ende der Lichtabnahme wird die Farbe vom rechten Rand des Farbverlaufs erreicht.

Dies Uberschreibt somit die Farbeinstellung der Allgemein-Einstellungsseite.

Handelt e sich um eine Lichtquelle mit Spot-Charakteristik, kann zusatzlich Radiale Farbabnahme aktiviert werden.
Der Farbe-Verlauf wird dann zusatzlich auf den Intensitatsverlauf zwischen Innerer Winkel und AuRerer Winkel an-
gewendet. Sie kennen dieses Prinzip bereits von den Einstellungen aus der Sichtbarkeit-Rubrik.

Schliefslich kann mit Nur Z-Richtung die Lichtabgabe auf die positive Z-Richtung der Lichtquelle begrenzt werden.

Uber das so genannte Clipping kann die Beleuchtung praktisch ausgeschnitten werden. Stellen Sie sich z.B. einen
Autoscheinwerfer im Nebel vor. Die Lichtquelle sitzt zwar direkt im Gehause des Scheinwerfers, aber das sichtbare
Licht soll erst hinter dem Glas, also aufSerhalb des Gehduses sichtbar werden.

Mittels Clipping nah konnen Sie in solchen Fallen Uber Von- und Bis-Abstande einen Distanzbereich vor der Licht-
quelle komplett Uberspringen und auslassen. Mit Clipping fern ist dies zusatzlich mit einer weiter entfernten Distanz
moglich. Beide Optionen k&nnen auch kombiniert werden.

Soll sich dieses Clipping auch auf die Schattenberechnung auswirken, aktivieren Sie zusatzlich die Option fur Clipping-
Einfluss auf der Schatten-Einstellungsseite des Lichtquellen-Dialogs.

Clipping ist grundsatzlich nicht fir Flache- und Unendlich-Lichtquellen verfligbar.
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7.2.11.2  Eigenheiten des Flache-Lichts

Wir haben bereits besprochen, dass das Flache-Licht aufgrund seiner physikalischen Grofse das naturlichste Licht
erzeugen kann. In Kombination mit Flache-Schatten ist dies die qualitativ beste Beleuchtungsart, wenn es um direk-
tes Licht geht. Uber Abnahme Winkel besteht zudem die Mdglichkeit, die abgestrahlte Lichtrichtung zu beschranken.
Dies spielt vor allem fur die zweidimensionalen Flachenformen eine Rolle, also z. B. fiir Rechteck oder Scheibe. Ahnlich
wie bei einem Spot kann dort mit kleineren Abnahme Winkel-Einstellungen das Licht starker gebundelt und fokus-
siert werden, bis es schlielSlich bei kleinen Abnahme-Winkeln nahezu senkrecht und parallel aus der Flache austritt.

Das Flache-Licht ist jedoch fir diese extreme Fokussierung nicht konstruiert und kann daher bei sehr kleinen Winkel
oft keine brauchbaren Ergebnisse liefern. Im gegenteiligen Fall, also bei einem sehr groRen Abnahme Winkel von
180°, tritt sogar ein Teil des Lichts seitlich aus der Flache aus. Wenn Sie die Abstrahlrichtung beschranken méchten,
koénnen Sie ansonsten natlrlich auch ein richtiges Gehause oder lichtformende Flachen vor dem Flachenlicht platzie-
ren. Wenn Sie Schatten berechnen lassen, entspricht das dann ebenfalls dem naturlichen Lichtbild eines Leuchtmit-
tels, das durch ein Gehause teilweise abgeschirmt wird.
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Die Beleuchtung durch ein Flache-Licht erfolgt durch die Simulation vieler Einzellichtquellen, die auf der Oberflache der
Flachenform platziert werden. Je mehr dieser Hilfslichter verwendet werden, desto homogener wird die Beleuchtung
durch das Flachenlicht vor allem dann, wenn Objekte parallel zur Lichtrichtung, bzw. senkrecht zur Flachenform liegen.
Der Wert fir Samples kann daher genutzt werden, die Qualitat der Beleuchtung und auch der Glanzlichtberechnung
durch Flachenlichter anzupassen. Mogliche Einstellungen sind zwischen 16 und 1000 maglich, wobei die Berechnungs-
zeit weniger stark ansteigt, also die reinen Zahlenwerte der Samples vermitteln.

Uber die Option Kérnung hinzufiigen (Langsam) kann die Beleuchtungsberechnung zusatzlich mit zufalligen Sto-
rungen versehen werden. Diese werden bei zu kleinen Samples-Werten als einzelne, kostraststarke Punkte sichtbar.
Durch Erhéhung der Samples kann es zu einer feineren Kérnung und Glattung dieses Effekts kommen, der jedoch
durch lange Rechenzeiten erkauft wird. Ein moglicher Nutzen der K&rnung ist es, die Probleme der Flache-Lichter mit
der Glanzlichtberechnung abzumildern.

Ist die Option fur In Spiegelung anzeigen aktiv, kann sich die Flachenform tatsachlich auf einer Oberflache spiegeln.
Dies ist die am naturlichsten wirkende Wechselwirkung mit den Materialien. Als Vereinfachung hiervon, bzw. auch
als Erganzung zu verwenden, kann Im Glanzlicht anzeigen aktiviert werden. So kann das Flachenlicht zusatzlich den
Glanzanteil des Reflektivitat-Kanals beeinflussen, der dabei auch die Form des Flache-Lichts berlcksichtigt. Soll die
Lichtquelle zudem im Bild auftauchen, kann zusatzlich Im Rendering anzeigen aktiviert werden. Normalerweise sind
namlich alle Lichtquellen fur die Kamera unsichtbar, zumindest wenn kein sichtbares Licht im Spiel ist.

N

Der Vorteil der Unsichtbarkeit ist natdrlich, dass Lichtquellen problemlos zwischen den Objekten oder gar direkt vor
der Kamera platzieren werden kénnen. In der Regel macht es daher keinen Sinn, die Flachenlichter selbst als helle
Geometrie im Bild zu sehen.

Die Intensitat bzw. Helligkeit eines Flachenlichts in einer Spiegelung, im Glanz oder im Rendering hangt von der
Intensitat seiner Lichtleistung ab. Sie konnen die Helligkeit in Spiegelungen oder im Bild aber auch davon entkoppeln,
indem Sie den Sichtbarkeit Multiplikator benutzten. Auf diese Weise kdnnen sich auch Lichter stark spiegeln, die
vielleicht nur geringe Lichtleistungen benutzen.

7.2.12 Die Fotometrisch-Einstellungen

Wir haben bereits dartuber gesprochen, wie die Lichtleistung einer Lichtquelle eingestellt werden kann. Der normale
Ansatz ist daher an klassische Bildbearbeitung angelehnt, funktioniert also mit Helligkeiten von Bildpixeln. Reale Licht-
quellen kénnen jedoch auch vermessen werden und benutzen andere Einheiten. Cinema 4D bietet daflr die Einhei-
ten Candela, Lumen oder Lux an.

* Candela bezeichnet die von einem Objekt abgestrahlte Lichtleistung innerhalb eines festgelegten Raumwinkels.
Die Art der Lichtabstrahlung und die GrofSe der Lichtquelle spielen dabei also keine Rolle.

* Lumen bezieht sich auf die Lichtleistung der gesamten Form eines abgegebenen Lichtblndels. Die Lichtmenge
wird dabei z.B. bei einem Spot also innerhalb des Lichtkegels beschrieben. Wird der Lichtkegel bei gleichem
Lumen-Wert kleiner, steigt dadurch zwangslaufig die Helligkeit des Lichts an.

e Lux bezieht auch die Entfernung von einer Lichtquelle und die Grofse der Lichtquelle mit ein. Eine doppelt so grofse
Lichtquelle wird somit bei gleichem Lux-Wert auch doppelt so viel Licht abgeben.

158



Diese Einheiten kénnen natirlich nur sinnvoll eingestellt werden, wenn entsprechende Daten z.B. aus Messungen
realer Lichtquellen vorliegen. Sofern Fotometrische Intensitat aktiv ist, kénnen dann die gewtnschte Einheit und der
Intensitat-Wert eingetragen werden. Noch praktischer ist es jedoch, wenn diese Daten direkt einer Datei entnommen
werden kénnen. Cinema 4D unterstltzt dabei das IES-Datenformat.

Um derartige Dateien verwenden zu koénnen, muss der Typ der Lichtquelle auf IES umgeschaltet werden. Die
Option fur Fotometrische Daten ist dann freigeschaltet und bereits aktiviert. Uber die Schaltflache mit den drei Punk-
ten rechts neben dem Dateiname-Feld kann dann eine entsprechende IES-Datei eingeladen werden. Einige Test-
dateien werden bereits mit Cinema 4D ausgeliefert und sind im Content Browser unter Presets> Presets > Ligh-
ting > IES Lights zu finden.

= Modus Bearbeiten Benutzer (__)irq@_@m'g
€ Licht-Objekt fLicht]

Basis Koard. Allgemein Details Sichtbarkeit  Schatten
Fotometrisch eI Moise Linsen Projekt
Fotometrisch
'© Fotometrische Intensitét
© Intensitat. ... .. 7807 2 ; |
© Einneit. . | Candela (cd) v
‘© Fotometrische Daten . [

Dateiname | preset:/fPresets. ib4d/Lighting/IES Lights/Axelmeiselic | |

© Fotometrische GréBe . [

Navigieren Sie dort durch die verschiedenen Ordner der IES-Dateien, bis Sie ein Vorschaubild gefunden haben, das
lhnen gefallt. Ziehen Sie das entsprechende Vorschaubild dann einfach mit der Maus aus dem Content Browser in
das Feld fir Dateiname im Dialog der Lichtquelle hinein. Das gleiche Vorschaubild wird Ihnen anschlieSend auch im
unteren Teil der Fotometrisch-Dialogseite angezeigt.

I[ES-Dateien enthalten Messergebnisse von realen Leuchten und kénnen daher besonders im Bereich Architektur und
Messebau eingesetzt werden, um echte Lichtquellen und deren charakteristisches Lichtbild auf Wanden und Béden
besonders realistisch abzubilden. Alle Einstellungen bezlglich der Lichtabnahme und Lichtleistung werden direkt aus
der Datei entnommen und mussen nicht manuell eingetragen werden. Zudem enthalten viele IES-Dateien zusatzliche
Meta-Informationen, z.B. Uber die Watt-Leistung des Leuchtmittels, die Typbezeichnung der Leuchte oder deren Her-
steller. Sie finden diese Daten, wenn Sie die Information-Rubrik auf der Fotometrisch-Seite entfalten.

Einige IES-Dateien geben auch Aufschluss Uber die physikalische Gré3e der Lichtquelle. In solchen Fallen aktivieren Sie
die Option fur Fotometrische GroRe. Das IES-Licht verhalt sich dann wie ein Flache-Licht und kann sich daher u. a.
auch spiegeln. Zudem wird ein noch naturlicheres Licht erzeugt.

Beachten Sie bei IES-Lichtern, dass die Hauptabgaberichtung oft mit der Z-Achse der Lichtquelle Gbereinstimmt. Rund-
herum leuchtende Lichtquellen sind recht selten, daher wird die Z-Achse in der Regel als Richtung des Spots oder des
Deckenfluters benutzt, der in der IES-Datei vermessen wurde. Drehen Sie also die Lichtquelle entsprechend, um deren
Z-Achse auszurichten.

159



7.2.13 Die Caustics-Einstellungen

Wir sprechen von Caustics, wenn Licht gebrochen oder gebundelt wird. Es ergeben sich dadurch Helligkeiten, die weit
Uber die der Lichtquelle selbst hinausgehen konnen. In der Realitat sind wir von derartigen Effekten umgeben. Uber-
all, wo Licht reflektiert oder durch brechendes Material abgelenkt wird, kdnnen diese caustischen Linien entstehen.
Sehr typisch sind z. B. die wellenférmigen Linien am Boden eines Schwimmbeckens oder der Brennpunkt einer Lupe.

Cinema 4D-Lichtquellen sind ebenfalls in der Lage diesen Effekt nachzubilden, der vor allem bei der Berechnung von
stark spiegelnden Metallen oder von Glas sehr reizvoll sein kann. Es stehen dafur zwei Optionen auf der Caustics-
Einstellungsseite zur Verfigung. Oberflachen-Caustics aktivieren den beschriebenen Effekt, bei dem sich Licht an
Spiegeln oder hinter brechenden transparenten Objekten bindeln kann. Dies ist auch die Option, die Sie in den meis-
ten Fallen verwenden werden, wenn Sie Caustics berechnen mochten (Projekt , CausticsExample®).

Volumen-Caustics beziehen sich nur auf den Spezialfall, dass Sie Caustics auch innerhalb von volumetrisch sicht-
barem Licht sehen wollen (Projekt , VolumeCausticsExample”). Sie kdnnen sich vorstellen, wie rechenintensiv dies
sein kann. Zudem ist dieser Effekt weit weniger in der Realitat zu beobachten, von der reflektierenden Diskokugel in
einem verqualmten Raum abgesehen. Beide Caustics-Verfahren lassen sich auch kombinieren.

In beiden Fallen werden simulierte Lichtteilchen, so genannte Photonen in der Lichtquelle erzeugt und in Richtung
der Lichtstrahlen auf die Reise geschickt. Jedes Photon erhalt dabei eine prozentuale Energie, die sich an der Licht-
leistung bzw. Intensitat der Lichtquelle orientiert. Immer wenn mehrere Photonen durch Reflexion oder Brechung an
einer Oberflache, oder im Fall der Volumen-Caustics innerhalb des simulierten Nebels, aufeinandertreffen, entsteht
dort ein heller Punkt. Werden zu wenige Photonen benutzt, sinkt also die Chance, dass dich mehrere Photonen
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irgendwo bundeln kénnen. Da die Berechnung der Photonen keinen unerheblichen Einfluss auf die Rechenzeit und
auch den Speicherbedarf wahrend der Bildberechnung hat, sollte die Richtung und Menge der Photonen optimiert
werden. Eine Punkt-Lichtquelle, die in alle Richtungen Photonen abgibt, obwohl eine modellierte Lupe exakt vor der
Lichtquelle liegt, ware also keine gute Ausgangsbasis. Versuchen Sie moglichst mit Spot-Lichtquellen zu arbeiten und
richten Sie diese gezielt auf die Objekte aus, an denen die Erzeugung von Caustics gewdnscht ist.

Die einzelnen Photonen werden dann noch zusatzlich Gber Radien und Sampling-Einstellungen interpoliert, um be-
reits mit relativ wenigen Photonen weiche caustische Strukturen erzeugen zu konnen. Diese Einstellungen sind jedoch
nicht an der Lichtquelle, sondern innerhalb des Materialsystems von Cinema 4D zu finden. Daruber lasst sich dann
auch pro Oberflache definieren, ob Uberhaupt Caustics generiert und empfangen werden kdnnen und wie deren
Interpolation zu erfolgen hat. Wir kommen darauf bei der Besprechung des Materialsystems zurlick. Ebenso ist es
erforderlich, die Berechnung von Caustics in den Rendervoreinstellungen zu aktivieren. Ansonsten werden keine
Caustics berechnet, selbst wenn diese Optionen in den Lichtquellen angeschaltet wurden.

Waurde die Berechnung von Volumen-Caustics an der Lichtquelle aktiviert kann dort zusatzlich eine Abnahme ein-
gestellt werden, deren Funktion der Abnahme in den Details-Einstellungen gleicht. Die Caustics werden dann in
Abhangigkeit der Einstellungen Innere Distanz und AuBere Distanz berechnet. Eine unbeschrankte Berechnung ist
in keinem Fall gegeben, selbst nicht in der Einstellung Abnahme Keine, da es ansonsten theoretisch auch zu unend-
lich langen Strahlverfolgungen kommen kann. Wie bereits zuvor beschrieben, macht es generell Sinn, die Berechnung
der Caustics auf die Bereiche zu beschranken, die spater fur die Bildgestaltung wichtig sind.

7.2.14 Die Noise-Einstellungen

Sowohl das normale, beleuchtende Licht, als auch das nebelartige sichtbare Licht sind trotz der angebotenen Abnahme-
Parameter relativ homogen. Wenn Sie z. B. Variationen in der Beleuchtung oder Wolkenstrukturen im sichtbaren Licht
bendtigen, sind die Einstellungen der Noise-Dialogseite fiir Sie wichtig. Uber das Noise-Men( legen Sie zuerst fest,
welche Eigenschaft des Licht beeinflusst werden soll, die Beleuchtung, die Sichtbarkeit oder Beides.

Das Typ-Menu bietet verschiedene mathematisch generierte Strukturen an, die in einem kleinen Vorschaubereich
darunter auch grafisch angezeigt werden. Der Oktaven-Wert legt dabei die Rechentiefe, bzw. Genauigkeit fest. Ein
kleiner Oktaven-Wert flhrt so z.B. zu einer sehr weichgezeichneten, detailarmen Struktur.

Da es sich bei diesen Mustern um raumliche Strukturen handelt, lassen sich diese auch dreidimensional skalieren. Sie
finden dazu drei GroBe-Werte, die fur die X-, Y- und Z-Ausdehnung des Musters stehen. Die Richtungen werden dabei
parallel zu den Weltachsen berechnet. Die Noise-Struktur ist jedoch in jedem Fall endlos grofs und wird daher immer
den gesamten Einflussbereich der Lichtquelle Uberlagern.

Der Wert fur BeleuchtungsgroRe ist ein zusatzlicher Multiplikator fur die Grofse und wird nur fUr die Strukturgrof3e
benutzt, mit der die Beleuchtung des Lichts Uberlagert wird. Auf diese Wiese kénnen unterschiedlich skalierte Noise-
Muster fir Beleuchtung und Sichtbarkeit verwendet werden, sofern der Modus Noise Beides aktiv ist. Je grofSer
Beleuchtungsgrof3e wird, desto feiner und kleinteiliger wird die Struktur.

Bei den GroBe-Werten verhalt es sich exakt umgekehrt. Kleine Werte fuhren hier zu feineren Strukturen.

Helligkeit und Kontrast der simulierten Wolkenstruktur kénnen Uber die gleichnamigen Werte justiert werden.
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Ist Lokale Koordinaten aktiv, bleibt das Noise-Muster an die Position der Lichtquelle gebunden. Bei einer Verschie-
bung der Lichtquelle wandert also das Muster mit. Bei ausgeschalteter Option wird das Noise-Muster an das Welt-
achsensystem geknupft. Somit verhalt sich dann der simulierte Rauch eigenstandig im Raum. Die Option sollte daher
generell ausgeschaltet bleiben.

Die Wolkenstruktur kann ebenfalls animiert werden, was dann aber naturlich nur relevant wird, wenn Sie eine Ani-
mation berechnen lassen. Der Wert flr Geschwindigkeit gibt die Fluktuation des Musters in der Beleuchtung an.
Die sichtbaren Wolken hingegen werden Uber Wind und Wind-Geschwindigkeit animiert. Der Vektor Wind gibt
dabei die Richtung des Winds an. Welches Bezugssystem dabei verwendet wird, legen Sie erneut Uber die Option flr
Lokale Koordinaten fest. Die Wind-Geschwindigkeit regelt dann, wie stark der simulierte Wind in die angegebene
Richtung blast.

7.2.15 Die Linsen-Einstellungen

Die Linsen-Einstellungen kimmern sich um die optischen Effekte, die bei der Reflexion und Brechung von Lichtstrahlen
in einer Kameraoptik oder auf dem simulieren Negativfilm bzw. CCD-Chip auftreten kénnen. Dies konnen z.B. Blen-
denflecke oder GlUherscheinungen um besonders intensive Lichtquellen herum sein.

Beachten Sie, dass es sich hierbei um einen Posteffekt handelt, der nur bei Nutzung des Standard-Renderers oder des
physikalsichen Renderers zur Verfligung steht. Zudem zeigt sich dieser Effekt z. B. auch nicht in Spiegelungen und muss
daher mit den gleichen Einschrankungen leben, wie der Gliihen-Effekt eines Standard-Materials.

Im Glihen- und im Reflexe-MenU finden Sie daher zahlreiche Voreinstellungen flir Gliherscheinungen und Blen-
den-Reflexe, die dann auch die ansonsten unsichtbaren Lichtquellen im Bild sichtbar machen kénnen. Hierbei sollten
Sie beachten, dass der Typ der Lichtquelle Einfluss auf die Darstellung der Linseneffekte haben kann. Die volle Intensi-
tat des Gluhens und der Reflexe sind bei den Standardeinstellungen nur dann zu sehen, wenn direkt in die Lichtquelle
und das dort abgestrahlte Licht geblickt wird. Soll der Effekt unabhangig von dem Typ und der Blickrichtung auf die
Lichtquelle sein, deaktivieren Sie die Option fir Lichtparameter benutzen.
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Ist Lichtparameter benutzen aktiv, wird zusatzlich auch die Farbe und Intensitat der Lichtquelle mit in die Darstellung
der Linseneffekte einbezogen. Ansonsten lasst sich die Intensitat beider Effekte Uber die Helligkeit-Einstellungen und
die GroRe Uber den gleichnamigen Parameter steuern. Hierzu sind in jedem Fall Testberechnungen nétig, auf die wir
noch im Abschnitt zu den Materialien ausfuhrlich zurickkommen werden.

Im Fall der oft auch mit Strahlen versehenen Gluheffekte kann auch deren Ausrichtung mittels Rotation gesteuert
werden.

Das Seitenverhaltnis lasst sich jeweils zur elliptischen Verzerrung der Effekte nutzen, sofern Werte ungleich eins
verwendet werden.

Uber die Option fur Hinter Objekten ausblenden legen Sie fest, ob das Glihen und die Reflexe auch dann noch zu
sehen sein sollen, wenn die Lichtquelle fir den Betrachter von einem anderen Objekt verdeckt wird. Ein ahnlicher
Effekt wird durch Am Bildrand ausblenden gesteuert und kommt vor allem den Reflexen zugute. Bei realen Kameras
ist es namlich so, dass die Intensitat des Effekts zunimmt, je mittiger die Lichtquelle im Bild liegt. Die aktive Option
sorgt dann dafur, dass sowohl Gllihen als auch die Reflexe an Helligkeit verlieren, wenn sie sich die Lichtquelle den
Bildrandern nahert.

Mit Bei Annaherung ausblenden kann verhindert werden, dass Glihen und Reflexe in dem Moment, wenn eine
Lichtquelle erstmals von einem Objekt verdeckt wird, schlagartig abgeschaltet werden. Die Reduzierung der Helligkei-
ten erfolgt dann also bereits, wenn die Lichtquelle noch knapp aufserhalb des Objekts sichtbar ist.

Sollen die Effekte zusatzlich noch von der Entfernung zwischen Lichtquelle und Betrachter abhangig sein, kénnen
Gllihen mit Entfernung skalieren und Reflexe mit Entfernung skalieren aktiviert werden.

Zur Berechnung dieses Effekts ist eine Referenz-Grof3e anzugeben. Bei dieser Entfernung zum Betrachter wird die
Grofe der Effekte normal angezeigt. Mit zunehmender Entfernung wird die GrofSe automatisch reduziert. Kommt die
Lichtquelle dem Betrachter naher, werden Gluhen und Reflexe optisch ebenfalls grofer.

Neben den schon zahlreichen Voreinstellungen flr das Gluhen und die Reflexe konnen auch individuelle Effekte er-
stellt werden. Dazu wahlen Sie zuerst eine Voreinstellung aus, die den Wunschen bereits nahe kommt und betatigen
dann die entsprechende Bearbeiten-Schaltflache.

Beim Glihen kénnen das Glithen selbst, der umgebende Halo-Effekt und die Strahlen editiert werden. Im Fall des
GlUhens und der Strahlen sind jeweils mehrere Effektebenen Ubereinandergestapelt, die Uber die Typ-Menus abgeru-
fen werden konnen. Grof3e, Farbe und Seitenverhaltnis, mit SV abgekuirzt, konnen jeweils fur alle drei Effekte ein-
gestellt werden. Strahlen bieten zusatzliche Einstellungen fir den Winkel, die Dicke, die Anzahl (Strahlen), sowie fir
maogliche Unterbrechungen und deren Breite.

Mit Zufallige Verteilung kommt es zu einer ungeordneten Abfolge von Strahlen, also keinem gleichmafSigen Strah-
lenkranz. Ahnlich kann die Strahllange mit Zufallige Strahlenlange variiert werden. Mit Stern-ahnlich kommt es zu
einer Variation der Strahldicke zum Mittelpunkt des Effekts hin. Die Strahlen wirken dann eher wie Zacken, was be-
sonders bei einer Reduzierung der Strahl-Anzahl zu beobachten ist.

Die Einstellungen zu den Reflexen sind ahnlich strukturiert. Hier muss zuerst entweder Uber die Plus- und Minus-Tasten
oder direkt Uber die Element-Nummer das gewlnschte Reflex-Element selektiert werden, das editiert werden soll.
Position, GroBe und Farbe jedes Elements lassen sich individuell einstellen. Zudem bietet das Menu fur den
Linsen-Typ diverse Formen an, die beliebig gemischt werden kénnen. Um die Auswahl und Einstellung zu erleich-
tern, wird das selektierte Element in einer Vorschaugrafik des Effekts hell hervorgehoben und daneben noch einmal
isoliert angezeigt.
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7.2.16 Die Projekt-Einstellungen

In der Realitat gibt es kaum Maoglichkeiten, Licht gezielt nur auf einzelne Objekte wirken zu lassen. Das ist mit
Cinema 4D ein Kinderspiel. Sie finden dazu ein Modus-MenU in der Projekt-Kategorie des Lichtquellendialogs. Dort
konnen Sie zwischen Ausschliefen und Einschlief3en wahlen, je nachdem ob die gezielt Objekte von der Beleuch-
tung ausschlieSen oder nur einige gezielt beleuchten mochten.

Die richtige Wahl hangt also nur davon ab, welche Objektgruppe mehr Elemente hat. Die entsprechenden Objekte
sind danach per Drag&Drop aus dem Objekt-Manager in die Objekte-Liste zu ziehen. Alternativ hierzu kann auch
das Symbol des Mauszeigers rechts neben der Liste angeklickt werden. AnschlieSend klicken Sie einfach auf die Ob-
jekte im Objekt-Manager, die in der Liste auftauchen sollen. Ein erneuter Klick auf das Icon mit dem Mauszeiger de-
aktiviert diesen speziellen Selektionsmodus wieder.

Sie mussen jedoch nicht alle Objekte einzeln in die Liste ziehen. Es reicht aus, jeweils das oberste Objekt einer Hierar-
chie in der Objekte-Liste zuzuweisen.

Maoglich wird dies durch zusatzliche Optionen, die in Form von Icons hinter den Objekten in der Liste angezeigt
werden. Das letzte Icon, ganz rechts neben den Eintragen der Liste stellt ein Hierarchie-Symbol dar. Ist dieses aktiv,
werden automatisch alle Objekte identisch behandelt, die im Objekt-Manager unterhalb des gelisteten Objekts grup-
piert wurden. Durch Anklicken des Hierarchie-Symbols kann dieses Verhalten aber auch ausgeschaltet werden, falls
nur das aufgelistete Objekt von der Beleuchtung ein- oder ausgeschlossen werden soll.

Die drei anderen Icons stehen von links nach rechts gelesen fir Materialfarbe, Glanzlicht und Schatten. Auch diese
Icons lassen individuell An- oder Ausklicken. Der Effekt hangt jeweils vom gewahlten Modus auf der Projekt-Einstel-
lungsseite ab.
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Wurde AusschlieBen benutzt, wird das zugewiesene Objekt (eventuell samt seiner Objekthierarchie) von der Beleuch-
tung vollstandig ausgenommen. Wird nun das erste Icon der Materialfarbe ausgeschaltet, kann das Objekt wieder
Schattierung empfangen. Glanzlichter und Schattenwirfe werden jedoch keine erzeugt. Entsprechend lassen sich
andere gewUnschte Kombinationen erstellen, um z. B. Glanzlichter fur einige Objekte unterdriicken, obwohl die Licht-
quelle generell Glanz erzeugt.

Im Modus EinschlieBen kehrt sich die Funktionalitat um. Eingeschlossene Objekte werden mit allen Eigenschaften
vom Licht erfasst. Uber die Icons kénnte nun jedoch die Glanzbildung oder der Schattenwurf fir die Objekte in der
Liste unterdriickt werden.

Mit einem Rechtsklick auf Eintrage in der Liste erhalten Sie ein Kontextmend, Uber das Eintrage u.a. auch wieder aus
der Liste entfernt werden kdnnen.

Die Pyrocluster-Optionen unterhalb der Liste sind nur dann relevant, wenn Sie ein Partikelsystem mit Pyrocluster-
Material kombinieren, um Feuer, Wolken oder Rauch zu simulieren. Sind beide Optionen aktiv, wird diese Lichtquelle
diese Pyrocluster-Wolken beleuchten und auch Schatten fur diese Spezialeffekte kreieren kénnen.

7.2.17 Hilfsmittel fiir die gezielte Beleuchtung

Wir haben bereits mehrere Lichtquellen besprochen, die von einer Ausrichtung ihrer Z-Achse auf die zu beleuchten-
den Objekte profitieren. Dies kann recht miihsam sein. Denken Sie z.B. an eine animierte Figur, die Sie permanent in
einem Spot-Lichtkegel halten mochten. Es gibt's daher eine Hilfsfunktion, die die Ausrichtung von Lichtquellen auf
Objekte automatisieren kann. Man spricht bei derartigen Hilfsberechnungen von Expressions, die Sie u.a. auch wie-
der Uber das Tags-MenU des Objekt-Managers in der Rubrik Cinema 4D Tags finden kénnen.

Expressions sind kleine Programme, mit denen z.B. das Verhalten von Objekten wahrend einer Animation gesteuert
werden kann. Auf diese Weise lasst sich z.B. die Bewegung eines Objekts auf einem Spline, eine zufallige Vibration
der Position oder eben auch die Ausrichtung eines Objekts auf ein anderes automatisieren.

In unserem Fall ware somit die Ausrichten-Expression die richtige Wahl und konnte direkt einer Lichtquelle zugewie-
sen werden. Die Ausrichten-Expression verwendet automatisch die Z-Achse des Objekts fur die Ausrichtung und muss
praktisch nur nach wissen, auf welche Position damit gezielt werden soll. Sie ziehen also einfach das Objekt, auf das
die Lichtquelle mit ihrer Z-Achse zielen soll, in das Feld fir Ziel-Objekt an der Ausrichten-Expression hinein. Damit ist
es in den meisten Fallen getan. Egal, wohin Sie ab sofort die Lichtquelle oder auch das zugewiesene Ziel-Objekt be-
wegen, die Lichtquelle wird dieses Objekts stets im Visier behalten. Weil dies gerade fir Spot-Lichtquellen so prak-
tisch ist, kdnnen Sie diese Art Lichtquelle bereits als so genannte Ziel-Lichtquelle fertig abrufen. Dies erzeugt neben
der Lichtquelle und der Ausrichten-Expression ein zusatzliches Null-Objekt, das in der Expression als Ziel-Objekt ver-
linkt ist. Auf diese Weise kdnnen Sie einfach das spater im Bild unsichtbare Null-Objekt als Zielpunkt fur die Licht-
quelle verwenden.

» Siehe Ubung zu den Umgebung-Objekten
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ZUSAMMENFASSUNG LICHT

Alle Lichtquellen erzeugen ohne weiteres Zutun immer nur direktes Licht.

Indirektes und gestreutes Licht muss mit zusatzlichen Lichtquellen erganzt oder durch globale lllumination als
zusatzlicher Rechenmethode aktiviert werden.

Punkt-Lichter geben Licht in alle Richtungen ab.
Spot-Lichtquellen geben Licht gezielt in Form eines Kegels, Zylinders oder einer Pyramide ab.

Parallele oder Unendliche Lichtquellen simulieren geblndeltes Licht, oder eine Beleuchtung, die aus grofser
Entfernung kommt, wie z. B. Sonnenlicht.

Flache-Lichter simulieren eine dreidimensionale Form, die als Leuchtkorper benutzt wird und geben so das
natlrlichste Licht ab.

Nur Flache-Lichter kdnnen sich in Oberflachen spiegeln und damit echten Glanz simulieren.
Die Ubrigen Lichtquellen simulieren Glanz nur Uber die Materialeigenschaften der angeleuchteten Objekte.
Schatten sind eine separate Eigenschaft der Lichtquellen und missen zusatzlich aktiviert werden.

Weiche Schatten basieren auf einer Tiefenmaske, die in einer Bitmap gesichert wird. Die Auflésung dieser Bitmap
entscheidet Uber die Qualitat, Berechnungsdauer und Uber den Speicherbedarf.

Weiche Schatten konnen optimiert werden, wenn die Lichtquellen gezielt auf die zu beleuchtenden Objekte aus-
gerichtet werden.

Harte Schatten werden immer mathematisch exakt berechnet und sind daher immer perfekt randscharf.

Flache-Schatten benutzen wie Flache-Lichter eine Form, von der aus die Schattenberechnung erfolgt. Die Schat-
ten sind dadurch sehr realistisch, bendtigen aber am langsten von allen Schattenarten fir die Berechnung.

Die Prazision von Flache-Schatten hangt von der Anzahl der Samples ab, aus denen dieser Effekt zusammen-
gesetzt wird.

Flache-Schatten werden weicher, wenn die Form der Lichtquelle gréf3er wird und harter bei kleinen Formen.
Lichtquellen sind generell nicht im Bild sichtbar. Nur die Lichtwirkung ist standardmafSig zu sehen.

Die Abnahme der Lichtleistung mit der Distanz zwischen Lichtquelle und den Objekten lasst sich Uber ein Abnahme-
MenU definieren.

Verunreinigungen der Luft kdnnen Uber sichtbares Licht angedeutet werden.

Nur wenn volumetrisches sichtbares Licht benutzt wird, kénnen Objekte auch in den sichtbaren Nebel hinein
Schatten werfen.

Zusatzliche Muster lassen sich mit Noise Uberlagern. Das sichtbare Licht kann dann wie Rauch oder eine Wolken-
formation aussehen.

Die Grundeigenschaften von Licht, namlich die Erzeugung von Schattierung, von Glanz und von globaler lllumina-
tion lassen sich individuell konfigurieren.

Die Wirkung von Licht Iasst sich durch Clipping auch im Nahbereich einer Lichtquelle beschranken.

Lichtbindelungen kénnen durch Caustics simuliert werden. Diese mussen sowohl an der Lichtquelle, als auch bei
den Rendervoreinstellungen aktiviert werden. Die Darstellung und Auswertung der Caustics kann zusatzlich Gber
Materialeigenschaften der Objekte definiert werden.

Gluherscheinungen und Blendenflecke kénnen individuell und auch unabhangig von anderen Lichteigenschaften
erzeugt werden.

Reale Lichtquellen lassen sich perfekt mit IES-Daten nachbilden, die photometrische Daten Uber die Richtung und
Leistung der Lichtabgabe enthalten.

Objekte kdnnen individuell von der Beleuchtung durch einzelne Lichtquellen ausgenommen werden. Dazu mis-
sen diese Objekte in einer Liste der Projekt-Lichteinstellungen aufgefuhrt werden.
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8 Die Umgebung-Objekte

Im 3D-Raum der Szene ist erst einmal nichts vorhanden, also alles schwarz. Aus diesem Grund existieren Umgebung-
Objekte, mit denen z.B. auf einfache Art und Weise einen Boden, einen Himmel, Nebel oder einen Hintergrund
erstellt werden konnen. Sie finden diese Hilfsobjekte unter Erzeugen >Umgebung, bzw. Erzeugen > Physikalischer
Himmel oder im eigenen Icon-Menu in der Titelzeile des Programms.

8.1 Das Boden-Objekt

In der Regel ist es so, dass die konstruierten 3D-Objekte nicht einfach im luftleeren Raum schweben sollen, sondern
auf einem Boden stehen. Dies gilt vor allem bei AuSenszenen, wo es eine typische Trennung zwischen dem Boden und
dem Himmel gibt, die durch einen Horizont voneinander getrennt werden. Das Cinema 4D Boden-Obijekt hat daher
die Eigenschaft, sich bei der Berechnung automatisch so zu vergréf3ern, dass es sich unendlich weit ausdehnt. Lassen
Sie sich also nicht von der relativ kleinen Rechteckflache in den Editoransichten tauschen.

Ansonsten kann dieses Objekt wie jede andere Form ebenfalls beliebig verschoben und auch gedreht werden. Ein
Boden-Objekt kann daher durchaus auch eine unendlich hohe und lange Wand darstellen, wenn es senkrecht gestellt
wird. Ebenso kann es auch Uber die Position des Betrachters gezogen werden und kénnte, mit einem entsprechenden
Material oder Foto versehen, als einfacher Himmel oder als Wolkendecke benutzt werden.

8.2 Das Himmel-Objekt

Dieses Objekt ist nicht direkt im Editor sichtbar, sondern erst bei der Bildberechnung. Es stellt eine Kugel mit unendlich
grof3em Radius dar. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass immer alle anderen Objekte der Szene darin Platz haben.
Das Himmel-Objekt selbst stellt keinen natdrlichen Himmel dar, sondern muss erst noch mit einem passenden Mate-
rial oder Foto belegt werden. Dafur bieten sich vollspharische HDR-Bilder oder Panoramen an. Sie finden dazu einige
Beispiele im Content Browser, unter Presets > Presets > Lighting > HDRI. Naturlich kénnen aber auch normale Pan-
oramen genutzt werden, die keine 32 Bit-Farbtiefe haben.

Der Vorteil des Himmels liegt darin, dass er die Objekte vollstandig umschliel3t. Auf diese Weise kénnen z. B. naturlich
wirkende Spiegelungen auf reflektierenden Objekten simuliert werden. Zudem kann der Himmel in Verbindung mit
HDR-Bildern auch fur die Ausleuchtung einer Szene benutzt werden, wenn globale Illumination in den Rendervor-
einstellungen aktiviert wird. Die Helligkeitswerte des auf dem Himmel liegenden Bilds lassen sich dadurch als Licht
interpretieren, dass vom Himmel kommend die Szene beleuchtet. Wir kommen darauf beim Thema Materialien und
Rendering zurlick.

8.3 Das Umgebung-Objekt

Dieses Obijekt ist selbst erst einmal gar nicht zu sehen, sondern stellt eine Art Luft dar, die den ganzen Raum durch-
dringt. Diese Luft kann mit Nebel gefullt werden, sofern die Option flir Nebel aktivieren angeschaltet wird. Der Nebel
baut sich dabei von der Position des Betrachters kugelférmig in alle Richtungen auf, wird daher auch einen eventuell
vorhandenen Himmel oder ein Hintergrund-Objekt verdecken. Ist dies nicht gewunscht, deaktivieren Sie die Option
fur Hintergrund beeinflussen. Die Farbe des Nebels kann beliebig, so z. B. auch schwarz gewahlt werden. Der Wert
fur Starke ist ein Helligkeitsmultiplikator fur die Nebelfarbe. Die Distanz legt die Dichte des Nebels fest und bezieht
sich auf die Entfernung vom Betrachter der Szene. Wird z.B. die Distanz 10000 cm benutzt, dass werden alle Ober-
flachen vollstandig vom Nebel verdeckt, die mindestens 10000 cm vom Betrachter entfernt liegen. Je naher die Objekte
dem Betrachter kommen, desto besser ist deren Form und eigene Oberflachenfarbe zu sehen.

Eine zweite Funktion des Umgebung-Objekts betrifft die Erzeugung zusatzlichen Lichts. Dieses Umgebungslicht ent-
spricht in seiner Wirkung einer Lichtquelle, die mit der Option fir Umgebungsbeleuchtung konfiguriert wurde. Hel-
ligkeit und Umgebungsfarbe dieses Lichts kdnnen am Umgebung-Objekt eingestellt werden.

Diese Art Licht sollte wenn Uberhaupt nur dezent eingesetzt werden, da sie alle Oberflachen pauschal aufhellt und
nicht, wie noch die Lichtquellen, Gber Abnahme-Funktionen raumlich begrenzt werden kann. Bei zu viel Umgebungs-
licht wirken die Objekte schnell flach und zweidimensional.
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8.4 Vordergrund- und Hintergrund-Objekte

Geht es Ihnen um das Einblenden eines Fotos oder einer Farbe im Hintergrund lhrer Objekte, ist das Hintergrund-
Objekt die richtige Wahl. Es verschlief3t die Szene aus Sicht des Betrachters am hinteren Ende, liegt also wie der Himmel
immer unendlich weit entfernt vor dem Betrachter und kann daher auch keine normalen 3D-Objekte verdecken.
Anders als beim Himmel handelt es sich hier jedoch um eine Art flacher Leinwand, die eben nicht die gesamte Szene
einschlief3t. Passende Reflexionen dieses Objekts auf spiegelnden Oberflachen sind daher nicht zu erwarten. Sind Him-
mel und Hintergrund gleichzeitig in einer Szene vorhanden ,,gewinnt” der Himmel und das Hintergrund-Objekt wird
nicht zu sehen sein. Derartige Konflikte zwischen Objekten kénnen durch spezielle Render-Tags aufgeldst werden.
Daruber lassen sich dann z.B. Sichtbarkeiten der Objekte fir die Betrachter-Kamera oder fir Spiegelungen auf Ober-
flachen individuell regeln. Mehr dazu im Abschnitt Uber das Rendering.

Das Vordergrund-Objekt bietet eine ahnliche Funktion, liegt nur immer als erstes Objekt vor der simulierten Kamera-
linse. Dieses Objekt kann z.B. in Verbindung mit freigestellten Bildern benutzt werden, um Logos oder Copyright-
Vermerke immer an gleicher Stelle auf ein Bild berechnen zu lassen. Wird kein Material mit Freistell- bzw. Alpha-Maske
verwendet, verdeckt das Vordergrund-Objekt die gesamte Szene wie ein Objektivdeckel, der die Kamera verschliel3t.

8.5 Das Stage-Objekt

Dieses Objekt ist ausschlief3lich fir Animationen interessant und bietet diverse Verlinkungsfelder u. B. flr Himmel,
Vordergrund, Hintergrund, Umgebung und auch fir Kamera-Objekte an. Durch Austausch der Links wahrend einer
Animation kénnen u.a. harte Kameraschnitte realisiert werden, die dann das Umschalten zwischen verschiedenen
Kamerapositionen darstellen.
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8.6 Der Physikalische Himmel

Dieses Objekt geht in seiner Funktion weit Uber den einfachen Himmel hinaus, denn der Physikalische Himmel er-
zeugt nicht nur von der Jahres- und Tageszeit abhangige Himmelsdarstellungen, sondern auch die dazu passende
Beleuchtung. Fir Aufsendarstellungen z. B. von Hausern ist daher oft gar keine andere Beleuchtung mehr notig, sofern
mit globaler Illumination gerechnet wird, um das simulierte Sonnenlicht noch naturlicher in der Szene zu verteilen.

Der Physikalische Himmel bietet diverse atmospharische Effekte an, die wahlweise hinzugeschaltet werden kénnen.
Sie finden dazu Optionen in den Basis-Einstellungen des Objekts im Attribute-Manager.

8.6.1 Die Basis-Einstellungen

Uber die Schaltflache Himmel-Preset laden konnen vorgefertigte Himmelsdarstellungen abgerufen werden. Diese
lassen sich im Nachgang dann noch editieren und verfeinern. Mit Wetter-Preset laden geht es hauptsachlich um die
Darstellung der Wolken. Auch diese Vorgaben lassen sich bei Bedarf beliebig editieren und kénnen daher auch als
Basis flr eigene Kreationen genutzt werden.

Die folgenden Optionen aktivieren die verschiedenen Effekte des Physikalischen Himmels und lassen sich in beliebiger
Kombination wahlen:

8.6.1.1 Die Himmel-Option

Mit Himmel ist die farbige Darstellung des Himmels gemeint. Dieser kann individuell gefarbt werden, oder aber Sie
verlassen sich auf eine Berechnung, die automatisch fir korrekte Himmelfarben in Abhangigkeit des Sonnenstands
sorgt. Zusatzlich wird auch eine Lichtquelle erzeugt, die das vom Himmel gestreute Sonnenlicht darstellt und so die
Beleuchtung durch die Sonne vervollstandigt.

8.6.1.2 Die Sonne-Option

Hiermit wird eine Sonne in Abhangigkeit zur gewahlten Jahres- und Uhrzeit erzeugt und entsprechend am Himmel
platziert. Dadurch entsteht gleichzeitig eine eigene Lichtquelle, die auch Schattenwdirfe erzeugt. Im Zusammenspiel
mit der Himmelsdarstellung sind damit bereits die wichtigsten Beleuchtungsmerkmale einer Aufsenszene definiert.

8.6.1.3 Die Atmosphare-Option
Mit dieser Option kann die Streuung von Licht in der Atmosphare simuliert werden. Dabei kommt es zu einer Blau-
farbung weiter entfernter Objekte, so wie es auch in der Natur zu beobachten ist.
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8.6.1.4 Die Wolken-Option
Hiermit konnen zweidimensionale Ebenen Uber den Himmel gelegt werden, die automatisch mit Wolkenmustern ver-
sehen sind. Die Dichte, Farbe, Gréf3e und Form der Wolken kénnen individuell eingestellt werden.

8.6.1.5 Die Volumetrische Wolken-Option

Reichen Ihnen die einfachen Wolken nicht aus, kénnen auch volumetrische, also tatsachlich dreidimensionale Wolken
erzeugt werden. Dies mussen jedoch manuell in den Himmel gemalt werden, bieten dann jedoch den Vorteil, dass
Sie sich sogar um diese Wolken herum oder durch diese hindurchbewegen kénnen, um z. B. ein Flugzeug oder einen
Fesselballon in den Wolken darzustellen.

8.6.1.6 Die Nebel-Option
Ahnlich wie beim Umgebung-Objekt kann auch hier die Luft mit Nebel gefillt werden. Es stehen jedoch viel mehr
Optionen, z.B. fur die Hohe des Nebels Uber dem Boden zur Verflgung.

8.6.1.7 Die Regenbogen-Option
Ein Regenbogen entsteht immer an einer Position gegentber der Sonne und kann Uber diese Option dem Himmel
hinzugefugt werden.

8.6.1.8 Die Sonnenstrahlen-Option
Hiermit kann sichtbares Sonnenlicht erzeugt werden, wenn die Sonne teilweise von Wolken verdeckt wird. Es kdnnen
sich dann typische Streifen ergeben, so wie wir sie bereits mit volumetrisch sichtbarem Licht erzeugt haben.

8.6.1.9 Die Sky-Objekte-Option
Diese Option ermdglicht lhnen, beliebige Bilder am Himmel einzublenden. Auf diese Weise kann z.B. ein Todesstern
die Welt unter lhrem physikalischen Himmel bedrohen.
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8.6.2 Die Zeit und Position-Einstellungen
Hier finden sich mit die wichtigsten Einstellungen wenn es um die Darstellung des Himmels und die Berechnung des
Sonnenlichts geht.

Der Sonnenstand hangt naturlich hauptsachlich von der Tagesszeit ab, aber auch von der Jahreszeit und dem Stand-
ort auf dem jeweiligen Planeten.

Das Zeit-MenU und der darunter eingeblendete Kalender ermoglicht die Auswahl eines Monats, eines Jahrs, sowie
eines Wochentags. Die Uhrzeit kann daneben numerisch oder Uber das Ziffernblatt der Uhr verandert werden. Durch
senkrechtes Ziehen mit der Maus auf dem Ziffernblatt kann die Uhrzeit vor und zurtickgedreht werden. Klicks auf die
Schaltflachen Heute bzw. Jetzt stellen das aktuelle Datum sowie die aktuelle Uhrzeit ein.

Wenn Sie das kleine Dreieck hinter dem Zeit-Menu aufklappen finden Sie weitere Optionen. Sind dort Momentane
Zeit oder Heute angeschaltet, wird immer das aktuelle Datum und die aktuelle Uhrzeit verwendet. Dies bedeutet aber
auch, dass z.B. beim nachsten Offnen dieses Projekts automatisch die dann aktuellen Daten benutzt werden und der
Himmel dadurch ggf. ganz anders aussieht als beim Abspeichern der Szene.

Die beiden anderen Optionen sind nur relevant, wenn Sie eine Animation berechnen mochten, bei der z.B. eine Zeit-
rafferdarstellung der Sonnenbewegung gewinscht wird. Datum und Uhrzeit lassen sich namlich auch Uber so ge-
nannte Keyframes animieren. Nur wenn Datum animieren und Zeit animieren angeschaltet sind, wurden solche
Keyframes auch ausgewertet.

Keyframes konnen als Datenpakete verstanden werden, die in der Regel einfache Zahlenwerte, wie z.B. die Position
eines Objekts oder eben die Uhrzeit eines Physikalischen Himmels speichern konnen. Zusatzlich merkt sich jedes
Keyframe den Zeitpunkt, an dem dieser Datensatz wahrend einer Animation abgerufen werden soll. Sind mindestens
zwei solche Keyframes vorhanden, die fur unterschiedliche Zeiten wahrend der Animation stehen, werden die darin
gespeicherten Werte automatisch interpoliert. Merkt sich also das erste Keyframe die Uhrzeit 12:00 und das zweite
die Uhrzeit 13:00, wird sich die Sonne in der Animation zwischen diesen Keyframes um eine Stunde weiterbewegen.
Auf diese Weise kdnnen u. a. animierte Tag-/Nacht-Simulationen dargestellt werden, denn es sind naturlich auch Uhr-
zeiten moglich, bei denen die Sonne schon langst untergegangen ist.

Auch die Position des Betrachters auf dem Planeten bzw. der Erde spielt fir den Sonnenstand eine Rolle. Am einfachsten
lasst sich dieser Standort Uber das Stadt-MenU definieren, Uber das viele Grofstadte und Orte dieser Welt abrufbar
sind. In der Regel ist es vollig ausreichend, hier eine Stadt in der relativen Nahe zu wahlen.

Ansonsten konnen dieser Liste auch eigene Orte hinzugeflgt werden, wenn Langen- und Breitengrade bekannt sind.

Die Zeitzone kann den Einstellungen des Betriebssystems entnommen oder manuell eingestellt werden. Die Ein-
stellung Manuell wird empfohlen, damit bei der Weitergabe der Szene z.B. an einen Kollegen, der in einer anderen
Zeitzone arbeitet, keine Veranderung der Sonnenberechnung vorgenommen wird.

Wenn in der entsprechenden Region eine Sommerzeit genutzt wird, kann deren kalendarische Lange ausgewahlt
werden. Die Zeitzonendifferenz entspricht der Differenz der lokalen Uhrzeit zur Weltzeit UTC, die bei 0° Lange in
Greenwich, England herrscht. Mit SZ Zeitzone ist die Sommerzeit und deren Differenz zur Weltzeit gemeint. Bei einer
Wahl aus der Liste der vorkonfigurierten Stadte sind alle diese Einstellungen nicht relevant, denn sie werden automa-
tisch korrekt vorgenommen.
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8.6.3 Die Himmel-Einstellungen

Die Einstellungen dieser Dialogseite sorgen flr den Farb- und Helligkeitsverlauf des Himmels und auch fur die Uberla-
gerte Darstellung des Sternenhimmels. Sie haben hier grundsatzlich die Wahl zwischen zwei Berechnungsverfahren.
Ist Physikalischer Himmel angehakt, werden realistische Verlaufe basierend z. B auf der Luftfeuchtigkeit und dem
aktuellen Stand der Sonne berechnet. Ohne diese Berechnung haben Sie es selbst in der Hand, wie die Farben des
Himmels aussehen sollen. Auf diese Weise sind dann auch abstrakte Umgebungen oder gar Umgebungen auf frem-
den Planeten umsetzbar.

Ist nur eine Himmelsdarstellung der oberen Hemisphare gewunscht, aktivieren Sie Horizontlinie.

Da das Physikalischer Himmel-Objekt intern bei aktiver Option fir Physikalischer Himmel mit gréfseren Farbrau-
men arbeitet als dem Standard RGB-Raum, kénnen Sie bei der Umrechnung der Farbraume steuernd eingreifen. So
liefert die Farbwarme eine Umrechnung der Verlaufe, die bei gréf3eren Prozentwerten mehr zu gelblichen oder gar
rotlichen Farben tendiert.

Flr die Berechnung des Himmels spielt auch der Horizont eine grofse Rolle. Dessen Lage resultiert aus dem Radius des
Planeten. Sie kdnnen daher diesen Wert mit Erdradius (km) auch selbst eintragen, fir den Fall, dass Sie die Umge-
bung eines anderen Planeten darstellen mdchten. Der Standardwert von 6370 km entspricht ansonsten bereits dem
Erdradius. Zusatzlich kann der Horizont mit negativen Horizont Start-Werten noch weiter abgesenkt werden. Dies
ist oft hilfreich, wenn z.B. Landschafts-Objekte benutzt werden, die natlrlich nicht bis zum tatsachlichen Horizont
der Szene reichen. Der Horizont kann dann manuell etwas tiefer eingestellt werden, um noch hinter den Bergen der
Landschafts-Objekte zu verschwinden.

Was den Farbverlauf des Himmels angeht, so lasst sich dieser selbst anlegen sofern Physikalischer Himmel ausge-
schaltet und Eigener Horizont angeschaltet wird. Uber den Farbe-Verlauf legen Sie dann beliebige Farbungen far
den Himmel fest.

Links im Verlauf finden Sie die Horizontfarbe und rechts die Farbe des Zenits. Uber die Einstellung fir Maximale Héhe
legen Sie den Himmelwinkel fest, auf den die erste Halfte des Farbverlaufs angewendet werden soll. Bei dem Stan-
dardwert 20° wird also auf die ersten 20° des Himmels — vom Horizont aus gemessen — die linke Halfte des Farbver-
laufs angewendet. Diese Berechnung wird nur dann angewendet, wenn die Sonne tiefer als Max. Hohe am Himmel
steht. In diesem Fall wird der Sonnenwinkel als Max. Hohe verwendet.
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Die Atmospharenstarke legt die Dicke oder Dichte der sichtbaren Atmosphare fest. Kleine Werte machen die Atmo-
sphare selbst zur Tageszeit so durchsichtig dass man die Sterne sehen kann.

Grofsere Werte erhohen die Helligkeit und Intensitat des Himmels. Dies kann im Extrem zu einem gleifsend weif3en
Himmel fihren.

Mit Effekteintriibung kann die Atmosphare diesiger berechnet werden. Die Gesamthelligkeit des Himmels nimmt
dadurch etwas zu und alle Farben erscheinen entsattigter. Dieser Parameter hat jedoch nur einen Effekt, wenn
Physikalischer Himmel ausgeschaltet ist.

Mit aktivem Physikalischen Himmel kommen zahlreiche weitere Einstellungen hinzu.

Die Intensitat ist ein Multiplikator fur die Lichthelligkeit des Himmels. Dies bezieht sich also auf das Licht, das vom
Himmel auf die Szene geworfen wird und nicht auf die Helligkeit des sichtbaren Farbverlaufs. SchliefSlich ist zwar die
Sonne die Hauptlichtquelle, aber deren Licht wird in der Atmosphare gestreut und kommt so ebenfalls der Szenenbe-
leuchtung durch den Himmel zugute. Wenn Sie die Helligkeit des sichtbaren Himmels erhéhen mochten, steht dafar
der Parameter Sichtbare Intensitat zur Verfigung.

Da auch der nachtliche Himmel noch Licht abstrahlt, gibt es ebenfalls fur diese Eigenschaft einen Parameter. Inten-
sitatsverhaltnis Nacht dient dabei als Multiplikator fur die Intensitat. Auf diese Weise kénnen Sie getrennte
Einstellungen fUr die Tag- und die Nachtzeit vornehmen. Dies ist naturlich nur von Interesse, wenn Sie entweder eine
entsprechende Uhrzeit eingestellt haben oder die Atmospharenstarke zur Tagzeit stark reduzieren.

Wie bereits erwahnt, tragt auch der Himmel zur Beleuchtung der Szene bei. Da es sich hierbei oft um Blautdne han-
delt, verfarbt sich dadurch die Szene ebenfalls leicht blaulich. Uber die Sattigungskorrektur konnen Sie die Farbung
des Himmelslichts individuell steuern. Kleine Werte entsattigen das Himmelslicht und lassen es bei einem Wert von
0% nur noch in Grautonen erscheinen. Wenn Sie gar keinen Wert auf eine naturliche Farbverteilung legen, oder die
Himmelsfarben in eine bestimmte Richtung korrigieren mochten, verandern Sie den Wert fur die Farbtonkorrektur.
Sie kdnnen dann das gesamte Farbspektrum durchlaufen und den Himmel neu farben. Bei der Einstellung 0% findet
ansonsten die physikalisch korrekte Farbgebung statt.

Wie bereits erwahnt, arbeitet die physikalische Himmelsdarstellung mit einem sehr viel gréfseren Farbraum als dies
auf Ihrem Monitor dargestellt werden kénnte. Uber die Gammakorrektur kénnen Sie daher selbst die Spreizung zwi-
schen Weif3punkt und Schwarzpunkt beeinflussen. Hohere Werte fihren zu einer Aufhellung, kleinere Einstellungen
zu einer Abdunkelung des Himmels.

SchlielBlich gibt es noch eine Einstellung namens Dithering. Diese fligt den Helligkeits- und den Farbverlaufen zu-
satzlich ein feines Rauschen hinzu. Dadurch lassen sich durch die Umrechnung der Farbraume bedingte Spriinge und
Bander in den Verldufen vermeiden. Ein Wert von 0% deaktiviert diese Funktion.
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Die Eintribung bestimmt den Anteil an Feuchtigkeit in der Luft. Je hdher dieser Anteil ist, desto mehr Licht wird in
der Luft gestreut. Dies flhrt dazu, dass die Farbe des Sonnenlichts starkeren Einfluss auf die Farbung des Himmels be-
kommt.

Das Ozon (cm) ist uns als natlrliche Blockade gegen ultraviolette Strahlung bekannt. Die Darstellung des Himmels
andert sich dadurch nicht, aber das gestreute Sonnenlicht bekommt durch héhere Ozon (cm)-Werte eine blauliche
Farbung.

8.6.4 Die Sonne-Einstellungen

Ist die Basis-Option fur die Sonne aktiv, konnen Sie hier die Beleuchtung und Farbung der Szene durch die Sonne
bestimmen. Da der Stand der Sonne automatisch durch Datum, Uhrzeit und Ort definiert wird, beschranken sich die
Einstellmdglichkeiten auf die sichtbaren Attribute dieser Lichtquelle. Die Bahn und Position der Sonne wird zusatzlich
an der Windrose im Editor eingezeichnet. Hierzu muss jedoch Positions-HUD anzeigen auf der Dialogseite fur die
Details aktiviert sein. Beachten Sie, dass auch die Beleuchtung der nachtlichen Szene durch den Mond indirekt von
den Sonnen-Parametern abhangt. Sie sollten also auch bei nachtlichen Szenen die Sonne aktiviert lassen.

Ein Hauptkriterium fir die Sonne ist deren Farbe, bzw. die Farbung des Lichts, das sie abgibt. Wenn Eigene Farbe
aktiviert wird, konnen Sie die Farbe beliebig selbst wahlen. Ansonsten ubernimmt wieder eine physikalisch korrekte
Simulation die Farbung des Sonnenlichts. Wie die so simulierte Sonnenfarbe aussieht, sehen Sie im Feld Vorschauf-
arbe. Dazu muss also Eigene Farbe deaktiviert sein.

Die Intensitat gibt dann die Helligkeit der Sonnenlichtquelle vor. Abhdngig hiervon gibt es auch noch die Sichtbare
Intensitat. Diese stellt die Helligkeit der Sonnendarstellung am Himmel ein, also wie hell die Sonne am Himmel im
Bild zu sehen ist. Die Sichtbare Intensitat wird hierbei mit der Intensitat multipliziert, um die Darstellung der Son-
nenhelligkeit zu bestimmen.

Nachfolgend wiederholen sich Parameter, die Sie bereits von den Himmel-Einstellungen her kennen. An dieser Stelle
betreffen sie jedoch nur die Beleuchtung durch die Sonne. Uber die Sattigungskorrektur kénnen Sie die Farbung des
Sonnenlichts einstellen. Bei 0% wird das Sonnenlicht vollstandig entsattigt und somit entfarbt. Uber die Farbtonkor-
rektur konnen Sie das Sonnenlicht beliebig einfarben. Dieses erlaubt Ihnen auch ohne die Eigene Farbe-Option ein
individuelles Einfarben des Sonnenlichts. Die Gammakorrektur regelt die Helligkeitsumrechnung der Sonne. Grofse
Gammawerte dunkeln die Schattierung der Szene durch das Sonnenlicht klinstlich ab. Auf diese Weise kénnen z. B.
Uberstrahlungen reduziert werden. Das GréRenverhéltnis schlieBlich legt die sichtbare GroRe der Sonne am Himmel
fest. Da dies gleichzeitig der Grofse der Sonnenlichtquelle entspricht, verandert sich hiermit ggf. auch die Schatten-
berechnung. Mehr dazu gleich.
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Der Effekt der oft ringférmigen Reflexe in einer Kameralinse dirfte lhnen bereits als Linseneffekt der Lichtquellen
bekannt sein. Dieser entsteht durch Reflexion und Brechung von Licht in Linsensystemen. Aktivieren Sie hierfir die
Linsenglihen-Option. Als Linsenglihen wird hier der sichtbare Strahlenkranz um die Sonne bezeichnet. Benutzen
Sie hierflr den Parameter Linsenglithen Intensitat, der nach einem Klick auf das kleine Dreieck vor der Linsenglu-
hen-Option angezeigt wird. Dort finden Sie dann auch Linsenreflex Intensitat. Dieser Wert ist fUr die Sichtbarkeit
der beschriebenen Blendenflecken zustandig.

Die Entfernung der Sonnenlichtquelle von der Windrose kann Uber Entfernung skalieren variiert werden. Dies ist
eigentlich nur dann nétig, wenn Sie Uber Eigenes Sonnenobjekt ein selbst erstelltes Polygon-Objekt als Sonne be-
nutzen mochten. Die Beleuchtung durch die Physikalischer Himmel-Sonne wird dadurch nicht beeintrachtigt. Selbst
die Nutzung einer eigenen Lichtquelle ist hier moglich. Deren Farbung, Helligkeit und Position wird dann weiterhin
automatisch vom Physikalischer Himmel-Objekt tbernommen. Der Vorteil liegt darin, dass dann auch andere Licht-
quellenarten genutzt werden kénnen und auf die zusatzlichen Einstellungen normaler Lichtquellen zurlckgegriffen
werden kann. In jedem Fall ziehen Sie fur die Zuweisung einfach das entsprechende Objekt aus dem Objekt-Mana-
ger in das Eigenes Sonnenobjekt-Feld hinein.
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SchliefRlich finden Sie am Ende dieser Dialogseite noch die Einstellungen fur die Schatten. Im Typ-MenU haben Sie
dort die Wahl zwischen Keiner, Hart und Flache. Bei Keiner werden fir die Sonne keine Schatten berechnet. Die
Einstellung Hart fihrt zu scharf abgegrenzten Schatten. Diese Art Schatten stellt einen guten Kompromiss zwischen
Realismus und Rechenzeit bei der Beleuchtung durch Sonnenlicht dar. SchliefSlich werden bei der Einstellung Flache
zusatzliche Berechnungsstrahlen von der Oberflache der Sonne aus in die Szene geschickt. Durch das Interpolieren
vieler diese Strahlen kénnen extrem naturlich wirkende Schatten berechnet werden, die an der Objektbasis hart aus-
sehen und an den Randern weich auslaufen. Die Weichheit des Flache-Schattens kann durch die Grofse der Sonne
und somit durch den Parameter Grof3enverhaltnis gesteuert werden. Eine grofsere Sonne fuhrt automatisch zu wei-
cheren Schattenwurfen der Objekte in der Szene.

Die Anzahl der Berechnungsstrahlen wird durch die beiden Werte fir Minimale Sampleanzahl und Maximale
Sampleanzahl definiert. Hohere Werte stehen immer fur prazisere Ergebnisse, die aber auch entsprechend langer fur
die Berechnung bendtigen. Zu kleine Werte flhren hingegen zu sichtbarem Rauschen in den Schatten.

Wir haben bereits Uber eine mogliche Vorgehensweise zur Optimierung dieser Werte bei der Besprechung der Licht-
quellen und Flache-Schatten gesprochen.

Der Parameter Schattengenauigkeit stellt eine Entscheidungshilfe fur Cinema 4D dar, ob eher die minimale oder die
maximale Anzahl an Samples benutzt werden soll. Eine Reduzierung des Werts kann daher auch die Berechnungszeit
dricken helfen. Damit dies nicht zu einer deutlichen Verschlechterung des Ergebnisses fuhrt, ist das richtige Verhalt-
nis zwischen Min. Sampleanzahl und Max. Sampleanzahl sehr wichtig.

Auch die Farbe des Schattens kann beeinflusst werden. Normalerweise durften Sie mit Schwarz hier richtig liegen,
aber zum manuellen Aufhellen oder gar Einfarben der Schatten sind hier auch hellere Farbungen méglich. Denken Sie
daran, dass selbst schwarze Schatten noch durch die Himmelsbeleuchtung und eventuell andere in der Szene vorhan-
dene Lichtquellen aufgehellt und gefarbt werden kénnen.

Die Transparenz-Option sollte generell aktiv bleiben, denn Sie fihrt zu einer automatischen Einfarbung der Schatten
und zur Reduzierung der Schattendichte, wenn das Sonnenlicht durch ein transparentes Objekt fallt.
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8.6.5 Die Atmosphare-Einstellungen

Dieser Effekt simuliert den Dunst in der Luft, der das Sonnenlicht streut. Dadurch verandern sich die Farben der
Objekte in der Nahe des Horizonts. Die typische Blaufarbung ist die Folge. Der Effekt ist abhangig von der Entfernung
der Objekte vom Betrachter. Cinema 4D geht dabei von realistischen GréRenverhaltnissen aus. 1000 m in Cinema 4D
entsprechen bei einem Projektskalierungsverhaltnis von 100% exakt 1000 Metern in der Realitat. Andern Sie das
Projektskalierungsverhaltnis z. B. auf 50% werden 1000 Cinema 4D-Meter zu 2000 Metern in der Realitat.

Die Intensitat steuert den Anteil des in der Luft gestreuten Lichts. Im Normalfall wird daflr die Farbung des Himmels-
lichts Ubernommen. Wenn Sie den Anteil der Horizontliberblendung erhéhen, wird jedoch die Farbung des Hori-
zonts benutzt. Dies fihrt zu einem noch weicheren Ubergang zwischen Boden und Himmel. Die Sattigung und
Farbung des Dunstes kann zusatzlich Uber die Sattigungskorrektur und die Farbtonkorrektur beeinflusst werden.
Sie kennen diese Parameter bereits aus den Einstellungen des Himmels und des Sonnenlichts.

Uber die Veranderung der Gammakorrektur greifen Sie in die Darstellung der Helligkeitswerte der Atmosphére ein.
Grofsere Werte flhren hier zu einer zusatzlichen Aufhellung des Effekts. SchlieSlich kénnen Sie Uber das Dithering
ein leichtes Rauschen in den Beleuchtungseffekt mischen. Dies kann eventuell sichtbare Helligkeits- und Farbbander
vermeiden helfen.
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8.6.6 Die Wolken-Einstellungen

Eine Himmelsdarstellung ware ohne Wolken naturlich unvollstandig. Das Physikalischer Himmel-Objekt erlaubt Ihnen
daher auch einfache Wolkenformen durch das Uberlagern von Noise-Mustern darzustellen. Einen ahnlichen Effekt
kennen Sie bereits aus den Noise-Einstellungen der Lichtquellen.

Im oberen Teil der Wolken-Dialogseite finden Sie einen Helligkeitsverlauf. Diese Horizontausblendung sorgt dafr,
dass die Wolken ab einer bestimmten Distanz zum Horizont automatisch ausgeblendet werden. Es wirde ansonsten
zu unrealistisch wirken, wenn die Wolken in der Ferne exakt mit dem Horizont zusammentreffen.

Die Farbreiter kdnnen Intensitat-Werte nutzen, die Sie nach dem Anklicken eines Reiters und dem Aufklappen des
kleinen Dreiecks vor dem Verlauf direkt in das Intensitat-Feld eintragen konnen. Sie arbeiten hier also nicht mit belie-
bigen Farben. Ein Wert von 0% lasst die Wolken voll sichtbar. Bei 100% hingegen werden die Wolken vollstandig aus-
geblendet. Der rechte Rand des Verlaufs entspricht hierbei dem Horizont. Folgerichtig ist der linke Rand mit dem Zenit
des Himmels gleichzusetzen. Wenn Sie also nur Wolken in Horizontnahe sehen mochten, kann der Verlauf durchaus
auch mit 100% Intensitat starten.

Die Schatten werfen-Option flhrt spater dazu, dass die simulierten Wolken tatsachlich auch das Sonnenlicht blockie-
ren und filtern kédnnen. Es kdnnen dadurch Schatten auf dem Boden entstehen. Diese Option muss aktiviert werden,
wenn Sie die Sonnenstrahlen-Option der Basis-Einstellungsseite benutzen mochten.

Gleich darunter finden Sie Optionen, Uber die Sie beliebige Kombinationen aus bis zu sechs Wolkenebenen zusam-
menstellen konnen. Jede aktivierte Wolkenebene stellt eine neue Einstellungsrubrik im unteren Teil der Dialogseite
zur Verfugung. Die jeweiligen Einstellungen fur diese Ebenen sind immer identisch, daher werden wir uns diese nur
exemplarisch fur Ebene 1 einmal naher ansehen.
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Gleich oben an in den Ebenen finden Sie ein Noise-Men(, in dem die gewlnschte Wolkenform und Wolkenvertei-
lung ausgewahlt werden kann. Die angebotenen Muster lassen sich aber auch Uber die kleine Schaltflache mit dem
nach unten zeigenden Pfeil als Icongalerie betrachten und dort aktivieren.

Farbe und Hohe dieser Wolken lassen sich ebenfalls bequem vorgeben. Auf diese Weise kénnen Sie z.B. dunklere
Wolken tiefer und hellere Wolken hoher am Himmel anordnen lassen. Dies verstarkt die dreidimensionale Wirkung
der Wolken, obwohl es sich hier nur um zweidimensionale Effekte handelt. Sollten Sie einmal fur Sie nitzliche Einstel-
lungen flr eine Wolkenebene gefunden haben, so kénnen Sie diese nach einem Klick auf die Als Preset speichern-
Schaltflache im Content Browser speichern lassen. Durch Drag&Drop aus dem Content Browser in das Vorschaubild
einer Wolkenebene laden Sie so eine Voreinstellung wieder. Die Vorschaubilder leisten aber noch mehr. So kénnen
Sie die kompletten Einstellungen einer Wolkenebene auf eine andere Ubertragen, indem Sie das Vorschaubild der einen
auf das Vorschaubild der anderen Wolkenebene ziehen.

Die gewahlte Noise-Struktur gibt die Verteilung der Wolken und deren Form an. Das Aussehen kann jedoch noch viel-
faltig durch die folgenden Parameter beeinflusst werden. Die Dichte definiert die Sichtbarkeit der Wolken und deren
Kontrast. Mehr Dichte resultiert daher in massiveren Wolken. Die Bedeckung ist fir die Grofse der Wolken zustan-
dig und damit fir den Anteil der Wolken am Himmel. Der Dicke-Parameter gibt die Sichtbarkeit der Wolken fur die
Beleuchtung durch die Sonne an. Mit einer geringen Dicke erscheint die Wolke daher heller beleuchtet.

Die Transparenz hat nichts mit dem Aussehen der Wolken selbst zu tun, sondern mit der Intensitat ihres Schatten-
wurfs. Dies spielt daher nur eine Rolle, wenn Schatten werfen aktiv ist. Sollten Sie in Ihrer Szene weitere, eigene
Lichtquellen mit aktiven Schattenwrfen verwenden wollen, so kénnen auch diese Lichter Schattenwirfe der Wol-
ken erzeugen. Dazu mussen die Lichtquellen jedoch oberhalb einer Héhe von 10000 Metern platziert werden, denn
dort werden die Wolkentexturen wahrend der Bildberechnung platziert. Die Hohe-Angabe in den Wolkeneinstellun-
gen entspricht also keiner realen Entfernung. In der Regel werden Sie jedoch zusatzliche Schatten vermeiden wollen,
da die Sonne ja bereits Wolkenschatten erzeugt.

Die folgenden Einstellungen skalieren das Noise-Muster und heften bei der Positionierung und der Animation der Wolken.
Die Einstellungen Skalieren N-S und Skalieren W-O kénnen zu einer Skalierung des Wolkenmusters in Nord/Sud-
bzw. West/Ost-Richtung genutzt werden. Diese Richtungen werden durch die Windrose des Physikalischer Himmel-
Objekts vorgegeben.
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Auf diese gleiche Weise funktionieren die Werte bei Pos N-S und Pos W-O, nur dass hieriber das Muster in die ent-
sprechenden Richtungen verschoben werden kann. Durch Animation dieser Werte konnen Uber den Himmel zie-
hende Wolken dargestellt werden. Aber auch die Form der Wolken selbst kann animiert werden. Hierzu verwenden
Sie den Wert fur die Animations-Geschwindigkeit. Hohere Einstellungen flhren dann zu schnelleren Fluktuationen
der Wolkenmuster. Diese zufallige Wolkenveranderung kann durch andere Offset-Einstellungen variiert werden, falls
lhnen das Ergebnis nicht gefallt.

8.6.7 Volumetrische Wolken

Das Physikalischer Himmel-Objekt unterstitzt auch volumetrische Gebilde, sofern die Option Volumetrische Wol-
ken in den Basis-Einstellungen aktiv ist. Diese Art Wolke kann dann z.B. sogar mit einer Kamera umflogen oder
gar durchflogen werden. Zum Erstellen der volumetrischen Wolken finden Sie das Wolkenwerkzeug unter Erzeu-
gen > Physikalischer Himmel.

8.6.7.1 Das Wolkenwerkzeug

Selektieren Sie das Physikalischer Himmel-Objekt und malen Sie danach mit dem Wolkenwerkzeug einfach die
gewlnschte Wolkenform an den Himmel in der Zentralperspektive. Nach dem Losen der linken Maustaste erscheint
ein neues Wolke-Objekt unter dem Physikalische Himmel-Objekt. Dieses enthalt die Informationen Uber die ge-
zeichnete Wolke.

Wenn Sie dieses Wolke-Objekt selektieren, kdnnen Sie mit gehaltener Shift-Taste in der Zentralperspektive durch Ver-
schieben des Mauszeigers Uber die nun sichtbaren Begrenzungen der Wolke, eine transparente Ebene verschieben.
Diese kann horizontal oder vertikal durch den Vorschaugquader der Wolke verlaufen. Dies hangt davon ab, auf wel-
cher Kante des Wolkenquaders Sie den Mauszeiger entlangfihren.

Diese transparente Ebene legt praktisch eine Mal-Ebene fur Sie fest. Wenn Sie einen Linksklick ausfuhren und dann
die Shift-Taste 16sen, wird die Ebene fixiert. Wenn Sie jetzt wieder zum Wolkenwerkzeug wechseln, werden die neuen
Wolkenformen ausschlieSlich auf dieser Ebene erstellt. Das Wolkenwerkzeug bietet lhnen zudem noch zahlreiche
weitere Funktionen und Parameter an. Da das Werkzeug an einen Pinsel erinnert, legen Sie mit Radius die Grofse Mal-
spitze fest. Die Dichte definiert die Menge an Wolken, die beim Malen erstellt werden. Maximale GroRe legt eine
Obergrenze fur die Abmessungen der Wolke fest und Schwellwert definiert prozentual die Tiefe innerhalb der Wolke,
in der gemalt wird. Bei 100% malen Sie praktisch im Zentrum der Wolke, bei 0% an den Randern. Auf diese Weise
mussen Sie nicht immer auf die transparente Bezugsebene zurlickgreifen.

Zusatzliche Schaltflachen erlauben das Loschen der Wolke, das automatische Flllen einer definierten Bezugsebene
mit Wolken Uber Ebene fiillen und die Erstellung einer kugelférmigen Wolke, die sich jedoch an den Abmessungen
des Wolkenquaders orientiert. Mit Kugel fiillen kénnen dann auch linsenférmige Wolken erstellt werden, wenn der
Wolkenquader eher flach ist. Das Volumen der jeweils automatisch erstellten Wolken orientiert sich am Dichte-Wert.

Das Wolkenwerkzeug hat aber noch mehr zu bieten. In der Glatten-Rubrik finden Sie drei Schaltflachen, mit denen
Sie besonders die Rander der gezeichneten Wolken naturlich auslaufen lassen konnen. Diese Funktionen lassen sich
also nicht interaktiv mit der Maus durch Malen aktivieren, sondern nur durch Klick auf die Schaltflachen.
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Wenn Sie die Rander der Wolke glatten méchten, geben Sie zuerst mit Distanz die Entfernung vom Wolkenrand ein,
Uber die sich der Dichteverlauf erstrecken soll. Mit dem Variation-Wert kdnnen zufallige Variationen der Distanz bei
der Glattung berechnet werden. Den Verlauf der Glattung, bzw. deren Intensitat konnen Sie Uber eine Form-Kurve
selbst definieren. Ohne diese Kurve wird ansonsten nur ein linearer Glattungsverlauf genutzt. Der Klick auf Rander
glatten berechnet dann die Weichzeichnung der Wolkenrander. Diese Funktion kann natdrlich auch mehrfach hinter-
einander angewendet werden, bis der gewUlnschte Effekt eintritt.

Soll hingegen die gesamte Wolke weichgezeichnet werden, nutzen Sie die nachste Rubrik und die Alle glatten-Schalt-
flache. Der Starke-Wert definiert die Intensitat der Glattung und Variation ist wieder fur eine gewisse Zufalligkeit bei
der Berechnung verantwortlich.

Uber die unterste Gruppe kénnen Sie die Dichteverteilung innerhalb der Wolke vollstandig neugestalten. In der Regel
wird die Mitte der Wolke auch der dichteste Teil sein, dies ist jedoch nicht immer optisch ansprechend oder realistisch.
An dieser Stelle ist dann die Erzeugung einer Dichtekurve Pflicht. Sie erstellen diese durch einfaches Klicken in den
Dichte neu-Funktionsgraphen mit gehaltener Strg/Ctrl-Taste. Die X-Achse dieses Graphen steht fUr die alte Dichte
der Wolke. Der linke Rand entspricht der Dichte von 0%, der rechte steht fir 100% Dichte.

Entsprechend ist die Hohe der Kurve fir die neue Dichte der Wolke zustandig. Der Boden des Graphen entspricht der
neuen Dichte von 0%. Folglich entspricht der obere Rand dem neuen Dichte-Wert 100%. Ein Klick auf Dichte neu
weist der Wolke die neue Dichteverteilung zu.

Die Anzeige-Rubrik des Werkzeugs ist der Vorschauqualitat der Wolke gewidmet. Uber den Qualitat-Regler geben Sie
die Anzahl der Wolkenpunkte vor, die fur die Darstellung im Editor benutzt werden. Ein Klick auf Render-Vorschau
stellt die aktuell selektierten Wolke-Objekte in der gleichen Qualitat dar, die auch fir die Bildberechnung der Szenen
verwendet wird. Dies kann durchaus langer dauern. Eine Alternative hierzu ist die Nutzung von Erweitertes OpenGL
in den Darstellungsoptionen der Editoransichten. Auch dadurch wird die Darstellungsqualitat zumindest soweit ver-
bessert, dass eine Begutachtung der Wolkenform méglich wird.

Eine etwas versteckte Funktion wird durch das Unterordnen eines Polygon-Objekts, eines Spline-Objekts oder gar
eines Partikel-Emitters unter einem Wolke-Objekt ausgeldst. Eine bereits bestehende Wolke wird hierdurch geldscht
und stattdessen eine neue Wolke in Form des untergeordneten Objekts erstellt. AnschlieSend kann sogar das form-
gebende Objekt wieder geldscht werden. Die Wolke bleibt bestehen.

8.6.7.2 Wolken gruppieren

Da in der Regel nicht nur eine Wolke am Himmel steht, sondern mehrere, werden volumetrische Wolken unter einer
Wolkengruppe einsortiert. Sie finden die Wolkengruppe ebenfalls unter Erzeugen > Physikalischer Himmel.
Voraussetzung flr das Gelingen der Gruppierung ist, dass die Wolkengruppe im Objekt-Manager unter dem
Physikalischer Himmel-Objekt einsortiert wird. Unterhalb der Wolkengruppe wiederum sind dann die einzelnen
Wolke-Objekte einzuordnen.

Die Wolkengruppe dient nicht nur dem Gruppieren, sondern z.B. auch dem Animieren der Wolken. Auf diese Weise
konnen mehrere Wolken zusammen verschoben oder gedreht werden. Im Objekt-Betriebsmodus von Cinema 4D ist
sogar die Skalierung von Wolken und Wolkengruppen moglich. Zudem bietet die Wolkengruppe mehrere Einstel-
lungen fUr die Platzierung und das Aussehen der Wolken an. Min. Hohe und Max. Hhe definieren einen Hohenbe-
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reich fUr die untergeordneten Wolken. Min. Abnahme und Max. Abnahme funktionieren ahnlich wie die Distanz-
werte bei einer Nebelberechnung. Je kleiner die Werte sind, desto dichter wirken die Wolken. Grof3e Werte lassen die
Wolken luftiger und transparenter aussehen.

Min. Abnahme Leuchten und Max. Abnahme Leuchten definieren die Aufnahme von Sonnenlicht in den unterge-
ordneten Wolken. Je kleiner die Werte sind, desto mehr Sonnenlicht wird verschluckt. Die Wolke wird dadurch also
dunkler. Grofse Werte fihren somit zu helleren Wolken. Sie ahnen es sicherlich bereits, denn Min. Abnahme Trans-
parenz und Max. Abnahme Transparenz geben die Grenzwerte flr die Sichtbarkeit der Wolken-Schatten an. Je klei-
ner die Transparenz desto deckender werden die Schattenwdrfe der Wolken.

Schliefslich stehen Ihnen noch zwei Farbwerte zur Verfugung Uber die Sie die Farbung der Wolken vorgeben kénnen.
Im Normalfall dirften Weifs- und Grauténe passend sein sofern Sie keine Rauch- oder Rufswolken darstellen mochten.
Falls Sie sich wundern, warum immer minimale und maximale Werte eingetragen werden mussen, so 10st sich dieses
Ratsel bei der folgenden Besprechung des Wolke-Objekts und dessen Mischen-Werts.

Geht es lhnen um das feste Verbinden einzelner Wolke-Objekte zu einem neuen Wolke-Objekt, selektieren Sie
die entsprechenden Wolke-Objekte im Objekt-Manager und rufen dann in Cinema 4D Wolken verbinden unter
Erzeugen > Physikalischer Himmel auf. Die alten Wolke-Objekte bleiben zusatzlich bestehen, werden aber deakti-
viert.

8.6.7.3 Die Wolken-Einstellungen

Sie wissen bereits, dass ein Wolke-Objekt automatisch durch Zeichnen mit dem Wolkenwerkzeug entsteht. Sie konnen
es aber auch direkt aus dem MenU Erzeugen > Physikalischer Himmel abrufen und dann erst durch das Zeichnen
oder mit der Unterordnung eines Polygon-, Spline- oder Emitter-Objekts flllen.

Die Wolke kann Uber Anfasser an allen drei Achsen skaliert werden. Enthalt das Wolke-Objekt bereits eine Wolken-
struktur, wird diese dabei automatisch mitskaliert. Bei Unterordnung der Wolke unter einer Wolkengruppe Ubernimmt
die Wolke deren Einstellungen. Soll die Wolke eigene Einstellungen verwenden, selbst wenn diese einer Wolken-
gruppe untergeordnet wurde, so aktivieren Sie Wolkengruppe auf3er Kraft setzen.

Hierdurch werden die Einstellungen fir die Hohe, die Abnahme, Abnahme Leuchten, Abnahme Transparenz und
die Wolkenfarbe aktiv. Sie kennen diese Einstellungen bereits von der Besprechung der Wolkengruppe. Ist hinge-
gen die genannte Option Wolkengruppe auBBer Kraft setzen ausgeschaltet, werden die Einstellungen der Wolken-
gruppe Ubernommen. Da dort immer Grenzwerte definiert wurden, kénnen Sie Uber den Mischen-Wert der Wolke
alle Wolke-Objekte in einer Gruppe individuell einstellen, z. B. was deren Hohe oder Abnahme angeht. Ein Mischen-
Wert von 100% verwendet dann die maximalen Einstellungen der Wolkengruppe. Bei 0% werden folglich die Minimal-
Werte benutzt.
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Durch Hohe Beleuchtungsqualitat wird auch das Beleuchten von Wolken mit Lichtquellen méglich, die sich z. B. direkt
im Zentrum der Wolke befinden. Dies kann fur die Darstellung einer Gewitterwolke nitzlich sein, die von einem Blitz
erhellt wird. Die Rechenzeit steigt in diesem speziellen Modus jedoch weiter an. Ohne diese Option ist die Beleuch-
tungsberechnung eher auf Sonnenlicht als einzige Lichtquelle optimiert.

Wurde die Form lhrer Wolke nicht durch Malen mit dem Wolkenwerkzeug, sondern durch Unterordnung eines
Polygon-, Spline- oder Emitter-Objekts erstellt, kénnen Sie den Abnahme-Funktionsgraphen und den Distanz-
Wert benutzen. Die Abnahme stellt dann den Dichteverlauf im Randbereich der Wolke dar. Der Distanz-Wert de-
finiert den Abstand vom Rand der Wolke aus gemessen, auf den die Abnahmekurve angewendet wird. Bei der
Benutzung eines untergeordneten Objekts flr die Formgebung der Wolke sollte zudem auch Form behalten aktiviert
werden. Dies beschleunigt dann die Darstellung der Wolke im Editor. Nur wenn das formgebende Objekt zusatzlich
auch noch animiert wird sollte auf die Option verzichtet werden.

Der Wolkentyp legt grundsatzlich fest, wie die vorhandenen Wolkenpunkte, egal ob durch Malen oder durch Unter-
ordnung eines Objekts entstanden, ausgewertet werden. Zur Wahl stehen die folgenden Typen:

* Standard: Die Wolke wird unter Verwendung der bekannten Parameter berechnet. Die Wolkenform entspricht
grob den gemalten Umrissen.

e Ac perlucidus: Es kommt zur Berechnung einer zerklifteten Wolke, die an vielen Stellen den Himmel durchblitzen
lasst. Der Wert fir Bedeckung stellt die Anzahl und GrofSe der Liicken innerhalb der Wolke ein. Grof3ere Werte flih-
ren zu dichteren und grofseren Wolken. Der Kontrast-Wert beeinflusst die Rander dieser Wolken. Ein kleiner Kont-
rast erzeugt weich auslaufende Wolkenrander, ein grof3er Kontrast stellt die Wolken dagegen hart abgegrenzt dar.

* Ac lenticularis: Diese Wolken wirken gleichférmig und sehen in abgeflachter Form am naturlichsten aus. Sehr
ahnlich dem Standard-Wolkentyp.

* Cb capillatus incus: Typische Gewitterwolken, die sich ambossférmig auftirmen. Das Verhaltnis definiert dabei
den Unterschied der Breiten am unteren und am oberen Ende der Wolke. Die Rillentiefe fligt der Wolkenstruktur
zusatzliche UnregelmaRigkeiten hinzu. Die Formstarke beschreibt die Lange des Ubergangs zwischen dem oberen
und dem unteren Teil der Wolke.

Die drei GroBe-Werte schliefSlich sind fur die Skalierung des Noise-Musters zustandig, das fur die Unregelmal3igkeiten
und die aufsere Form der Wolken benutzt wird. Auf diese Weise lassen sich auch streifenférmige Wolken erzeugen,
wenn z.B. die X-Grof3e sehr viel hoher als die Y- und Z-GrofRen eingestellt wird. Die drei Werte fir die Gitterpunkte
geben Ihnen ansonsten fortlaufend Informationen Uber die tatsachliche Gré(3e der Wolke in den drei Raumrichtungen.
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8.6.7.4 Volumetrische Wolken-Einstellungen
Neben den verschiedenen Wolken-Objekten bietet auch der Physikalische Himmel selbst noch einige Einstellungen
zu den volumetrischen Wolken.

So ist Ihnen sicherlich beim Erstellen der Wolke die quaderformige Darstellung aufgefallen, die die Abmessungen der
Wolke anzeigt. Diese Bounding-Box kann Uber Anfasser beliebig in alle drei Richtungen skaliert werden, wenn das
Verschieben-Werkzeug aktiv ist und das entsprechende Wolke-Objekt ausgewahlt wurde. Sie finden dazu Anfasser
an der Bounding-Box, wie sie z. B. auch von einem Wiirfel-Grundobjekt her bekannt sind. Dadurch wird gleichzeitig
die Wolke im Inneren der Bounding-Box skaliert und ggf. verzerrt. Wenn Sie die Bounding-Box im Editor nicht sehen
maochten, schalten Sie die Option fir Bounding-Box anzeigen aus. Im berechneten Bild ist sie sowieso nie zu sehen.

Mit Farbe im Editor geben Sie die Farbe der Bounding-Box vor, die bei einem nicht selektierten Wolke-Objekt an-
gezeigt wird. Die Wolke selbst wird im Editor in der Regel nur grob durch ein Punktmuster angedeutet. Die Dichte
dieser Punkte kann Uber Editorqualitat gesteuert werden. Ist das Wolkenwerkzeug aktiv, werden immer dessen
Qualitatseinstellungen aus der Anzeige-Rubrik verwendet.

Mit Hohe justieren werden die volumetrischen Wolken automatisch in Abhangigkeit des gewahlten Erdradius plat-
ziert. Die Hohe Uber dem Boden errechnet sich dabei aus dem Erdradius zuzlglich der gewahlten Wolkenhdhe.

Schatten empfangen sorgt daflr, das Volumetrische Wolken auf sich selbst und andere Wolken Schatten werfen
konnen. Aber auch die einfachen 2D-Wolken und alle anderen Objekte der Szene kénnen dann Schatten auf die
volumetrischen Wolken werfen.

Die Samplegrof3e ist eines der wichtigsten Qualitatsmerkmale der Wolken. Je kleiner dieser Wert wird, desto langer
wird gerechnet, aber desto feiner und exakter erscheinen auch die Wolkenformen.

Um Wolken nicht wie massive Korper erscheinen zu lassen, werden Sie an den Randern weich ausgeblendet. Dieser
Ubergang kann mit zusatzlichen Strukturen aufgelockert und zufalliger gestaltet werden. Ihnen stehen dafiir verschie-
dene Muster Uber das MenU Kantennoise zur Verfigung. Eine bildhafte Darstellung dieser Muster kann bei einem
Klick auf die rechts angehangte Schaltfliche mit dem nach unten weisenden Pfeil aufgerufen werden.

Je grofSer dabei der Kontrast gewahlt wird, desto deutlicher tritt die gewahlte Struktur am Rand der Wolke in Erschei-
nung. Die GroRe skaliert das Noise-Muster. Kleine Werte erzeugen also auch kleinere, feiner verastelte Strukturen.

Die Noisegeschwindigkeit ist nur fur Animationen interessant, denn hiermit kann das gewahlte Muster Uber die Zeit
hinweg variiert werden. Je grofSer der Wert ist, desto rasanter findet die Veranderung statt.

Die Lichter-Liste funktioniert ahnlich wie die Objekte-Liste der Lichtquellen in deren Projekt-Einstellungen. Die volu-
metrischen Wolken erhalten ohne weitere Vorkehrungen und bei leerer Liste ausschlieSlich Licht von der Sonne und
dem Mond.

Sollen weitere Lichtquellen fir die Beleuchtung der Wolken benutzt werden, ziehen Sie diese aus dem Objekt-
Manager in die Lichter-Liste hinein. Alternativ hierzu kénnen Sie auch wieder den speziellen Selektionsmodus benut-
zen, der durch das Anklicken des Mauszeiger-Icons rechts neben der Lichter-Liste gestartet und auch wieder beendet
wird. Sie kennen dies bereits von der Objekte-Liste der Lichtquellen. Ein Rechtsklick auf die Eintrage der Liste 6ffnet
ein Kontextmenu, Uber das Sie z. B. die Entfernung aller oder nur der selektierten Eintrage ausldsen kénnen. Auch die
Benutzung des gerade beschriebenen Auswahlvorgangs kann hier gestartet oder gestoppt werden.

SchlielBlich lassen sich so auch die Objekte selektieren, was deren Auffinden im Objekt-Manager erleichtert.
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8.6.8 Die Nebel-Einstellungen

Uber Start Hohe und Ende Héhe lasst sich die exakte Lage des Nebels Uber dem Boden festlegen. Die Maximale
Distanz funktioniert etwas anders als beim Umgebung-Objekt, denn hier geht es um die raumliche Ausdehnung des
Nebels. Die Distanz wird von der aktuellen Kameraposition aus berechnet. Der Nebel flillt somit nur den Raum zwischen
der Kamera und dieser Distanz aus. Die eigentliche Dichte des Nebels wird Uber den gleichnamigen Parameter vor-
gegeben. GroRere Werte machen den Nebel massiver, kleinere dagegen transparenter. Der Verlauf der Dichte kann
zusatzlich uber den Graphen Dichteverteilung individuell gestaltet werden. Der linke Rand entspricht dort der
Betrachterposition. Rechts ist die maximale Distanz zu finden. Die Hohe der Kurve definiert einen Multiplikator fir den
Dichte-Wert. Erreicht die Kurve also den oberen Rand des Graphen, wird in dieser Entfernung auch die eingestellte
Dichte erreicht. Zudem kann naturlich auch eine eigene Farbe fiir den Nebel vergeben werden.

Nachfolgend begegnen uns wieder die bekannten Noise-Typen, die in Verbindung mit der Noisestarke fur die Auf-
lockerung des ansonsten homogenen Nebels sorgen. Noisestarke funktioniert dabei ahnlich einem Kontrastregler,
der mit ansteigender Intensitat die Sichtbarkeit des Musters im Nebel verstarkt (Projekt ,Sky_Fog”).

Das Noise-Muster kann Uber die drei Skalierung-Werte in allen drei Raumrichtungen vergrofert und verkleinert wer-
den. Die Noise-Struktur kann zudem Uber die drei Bewegung-Werte verschoben werden. Eine Animation dieser Werte
simuliert daher das Ziehen von Nebelschwaden im Wind. Dabei verandert sich jedoch das Noise-Muster nicht. Dies
ist nur mit der Animationsgeschwindigkeit moglich, die eine Veranderung des Musters bewirkt. Bewegung und
Animationsgeschwindigkeit sind also auch unabhangig voneinander nutzbar, aber beide nur fir Animationen rele-
vant.

Die Samplegrofie ist ein Maf3 fir die Dichte der Berechnungsstrahlen, die fir die Darstellung des Nebels verwendet
werden. Kleine Werte fihren daher zu exakteren Ergebnissen bei gleichzeitig langeren Renderzeiten. Das Prinzip ist
somit mit dem bei der Berechnung volumetrischer Wolken identisch. Die Schattenintensitat ermdglicht es mit an-
steigenden Werten, dass Objekte Schatten in den Nebel werfen kénnen. Auch dies wird mit stark ansteigenden
Berechnungszeiten erkauft. Die Beleuchtungsintensitat schliefSlich farbt den Nebel zusatzlich durch das einfallende
Sonnenlicht.
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8.6.9 Die Regenbogen-Einstellungen

Immer wenn Licht durch ein transparentes Medium fallt wird es gebrochen. Dabei werden die unterschiedlichen Wel-
lenlangen des Lichts unterschiedlich stark abgelenkt. Das Farbspektrum des Lichts wird sichtbar. Auf den Himmel be-
zogen lasst sich dieses Phanomen bei Regenbdgen beobachten. Sofern die Voraussetzungen fur deren Erscheinen
gegeben sind, entsteht der Regenbogen gegenUber der Sonnenposition. Je tiefer die Sonne am Himmel steht, desto
hoher am Himmel steht der Regenbogen. Dabei besteht der Regenbogen streng genommen aus bis zu zwei verschie-
denen Bogen. Auch dieser zweite Bogen kann mit dem Physikalischen Himmel automatisch erstellt werden.

Die Maximale Starke ist ein Multiplikator fUr die Sichtbarkeit des Effekts. Ein grofserer Wert reduziert somit die Trans-
parenz des Regenbogens und lasst diesen durch die stark hervortretenden Farben schnell comichaft und kitschig
wirken. Wie Sie wissen, entstehen Regenbdgen durch die Brechung des Sonnenlichts an kleinen Trépfchen in der Luft.
Die Menge an Feuchtigkeit in der Luft haben wird bereits beschrieben, namlich Uber den Parameter Eintriibung in
den Himmel-Einstellungen. Soll dieser Wert auch fir die Erzeugung des Regenbogens ausgewertet werden, aktivie-
ren Sie Eintribungsabhéngig. Uber die beiden Einstellungen Min. Eintrilbung Schwellwert und Max. Eintrilbung
Schwellwert geben Sie dann einen Prozentbereich der Eintriibung vor, bei dem der Regenbogen sichtbar ist. Auf
diese Weise kénnen Sie Uber die Animation der Eintrilbung auch die Sichtbarkeit des Regenbogens beeinflussen.

Die folgenden Winkelwerte definieren die Breite der beiden Rebenbdgen. Die Differenz zwischen innerer Winkel und
auBerer Winkel Iasst Sie diese Eigenschaft getrennt fiir den ersten und den zweiten Regenbogen einstellen. Uber
diese Winkel eine bestimmte Position und Breite einzustellen wird ansonsten sicher nicht auf Anhieb gelingen. Einige
Testberechnungen werden wohl notwendig sein.

SchlielBlich stehen lhnen mit Abschneiden Start und Abschneiden Ende zwei Parameter zur Verfligung, um die
raumliche Entfernung des Regenbogens vom Betrachter zu definieren. Die Entfernungen werden jeweils von der ak-
tuellen Kameraposition aus gemessen. Objekte, die in einer Entfernung bis Abschneiden Start positioniert wurden,
werden vor dem Regenbogen abgebildet. Objekte, die weiter als bei Abschneiden Ende entfernt liegen, sind hin-
ter dem Regenbogen. Objekte, die zwischen diesen Abstanden platziert werden, werden teilweise mit dem Regen-
bogen Uberlagert.
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8.6.10 Die Sonnenstrahlen-Einstellungen
Liegt die Sonne teilweise hinter dichten Wolken verborgen, konnen in der Natur sichtbare Lichtstrahlen durch Locher
in der Wolke dringen oder an deren Randern entstehen.

Die Sonnenstrahlen-Rubrik hilft Innen dabei, diesen Effekt zu simulieren. Voraussetzung hierflr ist, dass die Sonne
von Wolken zumindest teilweise verdeckt wird und fur die Wolken auch Schatten werfen aktiviert ist. Auch hier kén-
nen Sie dann wieder Uber die Eintriibungsabhangig-Option die Intensitat der sichtbaren Lichtstrahlen von der Luft-
feuchtigkeit abhangig machen. Die Eintriilbung wurde in den Himmel-Einstellungen des Physikalischen Himmels
vorgenommen. Ansonsten ist die Intensitat flr die Starke des Effekts zustandig.

Um etwas Rechenzeit zu sparen und nur die intensiveren Lichtstrahlen dargestellt zu bekommen, nutzen Sie den
Min. Helligkeit-Parameter. Nur Lichtstrahlen, die eine grofere Helligkeit als hier angegeben besitzen, werden Uber-
haupt berechnet. Da sich die Lichtstrahlen dreidimensional im Raum ausbreiten, konnen Sie Uber Startabstand und
Endabstand einen Tiefenbereich abstecken, in dem die Strahlen berechnet werden sollen. Im Raum zwischen dem
Betrachter bzw. seiner Kamera und dem Startabstand werden dann also gar keine Strahlen berechnet. Das gleiche
gilt fUr Bereiche, die weiter als bei Endabstand angegeben von der Kamera entfernt liegen.

SchliefBlich findet sich auch hier wieder ein Wert fir den Sampleabstand. Kleinere Werte fihren zu mehr Berech-
nungsschritten, hoherer Qualitat der Strahldarstellung und langeren Berechnungszeiten.

8.6.11 Die Sky-Objekte-Einstellungen

Der Physikalische Himmel bietet Ihnen bereits vielfaltige Effekte und Objekte an. So werden z.B. automatisch Sonne
und Mond, aber auch viele der von der Erde aus sichtbaren Sterne dargestellt. Stellen Sie einfach mal eine Uhrzeit ein,
bei der Sonne normalerweise bereits untergegangen ist, um die Sterne zu sehen.

Sie haben Uber die Rubrik Sky-Objekte zusatzlich noch die Mdglichkeit, eigene Bitmaps zu laden und als eigene Him-
melskorper zu platzieren.

Klicken Sie auf die Objekt platzieren...-Schaltflache, die ganz unten auf der Dialogseite zu finden ist. Es 6ffnet sich
ein Datei-Dialog, Uber den Sie beliebige Bilder laden kénnen. Besitzen diese Bilder Alpha-Kanale, werden diese auto-
matisch ausgewertet und stellen das Bildmotiv frei. Versehentlich geladene Bilder kénnen nach einem Rechtsklick auf
deren Icon in der Sky-Objekte-Liste und durch Auswahl von Entfernen auch wieder geldscht werden.

Was die Grofse und Position des geladenen Bilds am Himmel angeht, so kénnen Sie diese selbst mit der Maus in der
Zentralperspektive der Editoransichten einzeichnen. Halten Sie dazu die linke Maustaste an der gewlnschten Stelle
am Himmel gedrickt und ziehen Sie dann den Mauszeiger seitlich weg. Es entsteht ein Kreis, der die Grofse des Bild-
motivs anzeigt. Nach dem Lésen der Maustaste wird das Bild an die Stelle des Kreises gesetzt und passend skaliert.
Beachten Sie hierbei, dass immer eine Scheibe mit dem Bildmotiv dargestellt wird, auch wenn das Bild keinen Alpha-
Kanal enthalt. Die Ecken des Bilds werden dadurch also beschnitten.

Aber auch jetzt ist noch eine Beeinflussung von Position und Grofse maglich. Wenn Sie den Physikalischen Himmel
selektieren und dort in die Sky-Objekte-Liste wechseln, finden Sie neben dem Icon der geladenen Bilder verschiedene
Werte, die durch Anklicken editiert werden kénnen. Der Azimuth gibt den Winkel zwischen der nach Suden weisen-
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den Achse des Himmels und dem Bild an. Abgemessen wird hierbei im Uhrzeigersinn. Bei einer Winkeleingabe von
90° steht das Bild daher exakt im Westen, bei 180° im Norden und so fort.

Der Hohe-Wert gibt den Winkel zwischen dem Horizont und dem Bild wieder. Bei einer Eingabe von 0° liegt das Bild
somit exakt auf dem Horizont. Beachten Sie, dass eine Platzierung im Zenit durch Eingabe von 90° nicht maoglich ist,
ohne eine fehlerhafte Darstellung des Bilds zu riskieren. Verwenden Sie stattdessen Einstellungen knapp unterhalb
von 90° wie z.B. 89°.

Der Winkel-Wert ist ein Mals fr die Grofse des Bilds. Zudem kann das geladene Motiv auch noch von der Sonne be-
leuchtet werden. Dabei wird das Motiv so berechnet, als wurde es sich um ein kugelformiges Objekt handeln. Mdch-
ten Sie diesen Effekt nicht, deaktivieren Sie das Hakchen in der Beleuchtung-Spalte der Sky-Objekte. Schliefslich
konnen Sie auch noch die Sichtbarkeit des Bilds Uber den Intensitat-Parameter vorgeben. Bei einem Wert von 100%
wird das Bild vollstandig transparent und somit unsichtbar.

8.6.12 Die Details-Einstellungen

Unabhangig von den Ubrigen Optionen und Parametern finden Sie in der Details-Rubrik allgemeine Einstellungen des
Physikalischen Himmels. Uber Mond anzeigen, Sterne anzeigen und Planeten anzeigen konnen Sie diese drei
Elemente individuell auch von der Darstellung des Himmels ausnehmen. Mit Planeten sind naturlich nur die Himmels-
korper unseres Sonnensystems gemeint, wie z. B. Merkur, Venus, Mars und Jupiter.

Durch Entfalten der Dreiecksflachen vor den Mond- und der Sterne anzeigen-Optionen werden zusatzliche Einstel-
lungen sichtbar.

Die GrofRe des Mondobjekts wird tber die Skalierung vorgegeben, Die Parameter Hellintensitat und Dunkelintensitat
regeln die Helligkeit des Mondes in Abhangigkeit zur Sonnenbeleuchtung. Sie kénnen aber auch ein eigenes Objekt
als Mond zuweisen indem Sie es aus dem Objekt-Manager in das Feld Eigenes Mondobjekt hineinziehen. Alterna-
tiv kdnnen Sie dafir auch wieder den Selektionsmodus Uber das angehangte Mauszeiger-Icon benutzen.

Der Abstand des eigenen Monds zur Erde kann Uber Entfernung skalieren variiert werden.

Auch die Darstellung der Sterne kénnen Sie Uber zahlreiche Parameter variieren. Die Min. Magnitude wirkt wie ein
Filter auf die Sterne. Bei kleinen Einstellungen bleiben nur noch die hellsten Sterne sichtbar, bei grofsen Werten wer-
den alle Sterne sichtbar.

Zusatzlich zur Helligkeit kann auch die Grofse der einzelnen Sterne variiert werden. Ist Sterne mit Magnitude skalie-
ren aktiv, werden helle Sterne gleichzeitig etwas gréf3er angezeigt. Ohne diese Option bleiben alle Sterne gleich grof3.
Die Helligkeit der Sterne wird zusatzlich von Sterne erhellen beeinflusst. Sternenradius kann zudem zur Skalierung
der Sterne benutzt werden.

Mit der Option Sternenbilder anzeigen konnen Sie die typischen Sternzeichen am nachtlichen Himmel durch zusatz-
liche Verbindungslinien zwischen den Sternen einzeichnen lassen. Die Farbe dieser Verbindungslinien kann individuell
bestimmt werden. Sollen zudem noch die Langen- und Breitengrade der Himmelskugel dargestellt werden erhohen
Sie die Gitterweite Uber 0°. Auch diese Liniendarstellung kann Uber Gitterfarbe wieder individuell gefarbt werden.

188



Sie haben bereits erfahren, dass nicht nur die Sonne Licht abgibt, sondern auch der Himmel selbst. Dieses Himmels-
kuppellicht kann hier generell an- und ausgeschaltet werden. Dies kann vorteilhaft sein, wenn die Szene mit globaler
lllumination berechnet werden soll. Das oft blauliche Himmelslicht kann dann storend sein. Zudem tragen dann nicht
nur Lichtquellen, sondern auch leuchtende Materialien zur Beleuchtung bei. Durch die Generiert GI-Option kann die
Beeinflussung der Szenenbeleuchtung bei globaler lllumination ein- und ausgeschaltet werden. Die Farbung des Him-
mels flielst dann ggf. ebenfalls nicht langer in die Szenenbeleuchtung mit ein.

Da die Sonne des Physikalischen Himmels im Prinzip eine normale Cinema 4D-Lichtquelle ist, wird sie auch Glanz er-
zeugen. Streng genommen ist dies nicht korrekt und auch nicht nétig, da die Sonne ja auch als helle Flache am Him-
mel erscheint und sich somit spiegeln kann. Mit Himmel/Sonne zusammenfassen wird daher ein spezieller Modus
angeboten, der den Physikalischen Himmel bei der Bildberechnung wie ein HDR-Bild wirken lasst. Dies macht nur
Sinn, wenn Sie die Szene mit globaler lllumination berechnen lassen, durch die auch HDR-Bilder wie Lichtquellen ge-
handhabt werden kénnen. Zudem mussen alle Materialien Uber entsprechende spiegelnde Eigenschaften verfigen,
um den Sonnenglanz darstellen zu kénnen.

Falls die Beleuchtung der Szene durch die Himmelsfarben in der globalen lllumination gewUnscht wir, legen Sie mit
Starke und Sattigung deren Einfluss fest. Nutzen Sie ebenfalls Wolken, so kann auch deren Einfluss auf die Gl-
Berechnung definiert werden. Hohe Werte fir Wolkeneinfluss verstarken die Beleuchtung der Szene durch die
Wolken.

Wie Sie wissen, wird bereits im Editor eine gute Vorschau des Himmels angezeigt, ohne dass unbedingt Testberechnun-
gen notig waren. Die Qualitat dieser Vorschau kann aber noch gesteigert werden, wenn Sie das Menu Textur: Vor-
schaugrof3e benutzen, um dort eine hohere als die voreingestellte Auflésung zu wahlen. Hierdurch steigt zwar auch
der Speicherbedarf an, aber die Darstellungsqualitat lasst sich im Gegenzug dramatisch steigern.

Da alle Berechnungen der Lichtparameter und der verschiedenen Darstellungsoptionen im Physikalischen Himmel
immer zu einem bestimmten Zeitpunkt der Szenenaktualisierung stattfinden, kann dies zu Problemen fiihren, wenn Sie
z.B. eigene Schaltungen verwenden mochten, um auf Parameter des Himmels Einfluss auszutben. Dieser Zeitpunkt
der Berechnung eines Objekts nennt sich Prioritat. Sie haben Uber dieses Menul daher die Wahl zwischen verschie-
denen Rubriken, die alle zeitlich gestaffelt berechnet werden. Initial ist immer die zuerst berechnete Gruppe an Ob-
jekten bei einer Neuberechnung der Szene oder der Editoransichten. Das Schlusslicht bilden die Generatoren. Diese
werden also als letzte Objektgruppe aktualisiert. Innerhalb dieser Gruppen kénnen Uber den angehangten Zahlenwert
weitere Abstufungen gesetzt werden. Ein Objekt mit der Prioritat Expression und dem Zahlenwert -499 wird daher
vor dem Objekt mit der gleichen Prioritat, aber dem Zahlenwert +499 ausgefuhrt. Hohere Zahlen bedeuten also eine
spatere Ausfuhrung.

Dies kann spatestens bei der Verwendung von XPresso- oder ThinkingParticles-Schaltungen wichtig werden, wenn
eine Schaltung z.B. auf die Werte eines animierten Objekts reagieren soll.

Die Schaltung darf dann zeitlich immer erst nach der Animation des Objekts berechnet werden, damit dort immer die
aktuellen Werte zur Verflgung stehen.

Die Option Positions-HUD anzeigen aktiviert eine Windrose-Darstellung direkt in den Editoransichten. Dabei ist die
Nordrichtung standardmafSig entlang der Welt-Z-Achse ausgerichtet. Dieses System kann jedoch mit dem Rotieren-
Werkzeug auch manuell gedreht werden, wenn z.B. die Gebaude Ihrer Szene zu einer anderen Achse ausgerichtet
wurden. Der Sonnenstand passt sich entsprechend der manuellen Drehung der Windrose an. Ebenso entspricht die
Hohe der Windrose der Horizonthéhe Ihrer Szene. Auch die Position kann daher mit dem Verschieben-Werkzeug in-
dividuell angepasst werden, obwohl diese Anpassung kaum nétig sein sollte. Die Grofe durchschnittlicher Szenen
durfte in Relation zur Himmel-Umgebung verschwindend gering sein.

Schlief3lich wissen Sie bereits, dass der Physikalische Himmel viele Effekte direkt im Editor anzeigen kann. Dazu gehdren
naturlich der Farbverlauf des Himmels, aber auch die Beleuchtung durch die Sonne und die Darstellung der Wolken,
sofern diese Optionen aktiviert sind. Ist die Option Editor aktualisieren angeschaltet, werden die Editordarstellungen
laufend aktualisiert sobald ein Parameter des physikalischen Himmels verandert wird.

189



8.7 Die Gras-Simulation

Der letzte Bestandteil der Umgebung-Objekte ist das Gras, mit dem beliebige Polygon-Objekte belegt werden kon-
nen. Dieser Effekt ist jedoch nur im Icon-MenU der Umgebung-Obijekte zu finden oder alternativ unter Erzeugen > Ge-
neratoren. NatUrlich ist die Erzeugung von Gras vor allem bei Aufsenszenen sehr praktisch, aber auch in Innenrdumen.
Denken Sie nur an Teppiche, deren Fasern ebenfalls sehr einfach mit diesem Objekt nachgebildet werden kénnen.

Um Gras auf einem Objekt wachsen zu lassen, selektieren Sie dies und rufen anschlieffend Gras erzeugen z.B. unter
Erzeugen > Generatoren auf.

Gras ist nicht als Vorschau in den Ansichtsfenstern zu sehen, sondern erst bei der Berechnung, dem so genannten
Rendering. Sie sollten also zumindest einen Interaktiven Renderbereich Uber das begriinte Objekt legen oder eine
andere Methode wahlen, um von Zeit zu Zeit Testberechnungen des Effekts zu begutachten.

Dieser Gras-Effekt kommt ohne tatsdchliche Grashalm-Geometrie aus. Das Aussehen und der Wuchs des Grases wer-
den daher hauptsachlich Uber ein eigenes Gras-Material gesteuert, das Sie unterhalb der Ansichtsfenster im Material-
Manager finden kdnnen. Ein einzelner Klick auf dieses Material zeigt dazu passende Einstellmoglichkeiten im
Attribute-Manager an. Per Doppelklick auf die Materialvorschau im Material-Manager kann aber auch der Material-
Editor gedffnet werden. Dieser hat den Vorteil eines separaten Dialogfensters, das z.B. beliebig skaliert oder auch
auf einem zweiten Monitor platziert werden kann. Wir kommen bei der Besprechung des Materialsystems noch aus-
fuhrlich auf den Material-Manager und den Material-Editor zurlck. Hier soll es daher erst einmal um die Einstell-
moglichkeiten des Gras-Effekts gehen.

Uber den Farbe-Gradienten kann die Farbgebung entlang der Grashalme bestimmt werden. Der linke Rand steht dabei
fUr die Graswurzel und der rechts fur die Spitze des Halms. Die Farbwerte lassen sich editieren, wenn die entsprechen-
den Farbreiter doppelt angeklickt werden oder wenn das kleine Dreieck neben dem Farbverlauf aufgeklappt wird.

Zuséatzliche Farben lassen sich durch Klicks knapp unter den Farbverlauf erstellen. Uberzéhlige Farbreiter kénnen direkt
mit der Maus nach oben oder unten herausgezogen werden.
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Wenn stattdessen z.B. die weil3en Markierungen auf einem Fufsballplatz oder das Webmuster eines Teppichs fur die
Farbung der Grashalme verantwortlich sein sollen, laden Sie ein entsprechendes Bild in das Farbtextur-Feld hinein.

Dazu reicht ein Klick auf die Schaltflache mit den drei Punkten aus, die einen Datei-Dialog ¢ffnet. Mittels der Misch-
starke kann dann zwischen dieser Farbtextur und dem Farbverlauf abgemischt werden.

Die Grofse der Grashalme kann Uber Halmlange und Halmbreite eingestellt werden, wobei die Breite nur fir die
Waurzel der Halme gilt. Die Halme laufen am oberen Ende immer in eine leicht gerundete Spitze aus. Die Anzahl der
Haare lasst sich indirekt Uber den Dichte-Prozentwert regeln. \Wer mehr Variationen bevorzugt, kann aber auch hier
wieder ein Bild verwenden, das diesmal als Dichtetextur geladen werden kann. In den dunklen Bereichen des Bilds
wachst dann kein oder nur noch wenig Gras. Je heller die Textur ist, desto mehr entspricht die Wuchsdichte dort wie-
der dem Dichte-Wert.

Sowohl bei der Farbtextur als auch bei der Dichtetextur kommen die so genannten UV-Koordinaten des Objekts
zum Einsatz, das bewachsen ist. Damit sind zweidimensionale Texturkoordinaten gemeint, die bereits bei vielen
Objekten vorhanden sind, die wir in Cinema 4D fertigt abrufen oder z. B. mithilfe von Splines konstruieren kénnen.
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Liegen diese UV-Koordinaten nicht vor oder sind in ihrer Anordnung nicht brauchbar, kénnen diese in BodyPaint 3D
bearbeitet werden, der integrierten Texturierungsumgebung von Cinema 4D. Wir kommen darauf bei der Besprechung
des Materialsystems zurtck.

Zudem erlauben beide Textur-Slots auch das Einladen von Shadern, wenn Sie nicht die Taste mit den drei Punkten, son-
dern jeweils die kleine Pfeiltaste betatigen. Shader sind Programme, die im einfachsten Fall Muster oder Farbverlaufe
kreieren kénnen. Es ist daher nicht immer notwendig, mit Bitmaps zu arbeiten, zumal Shader den Vorteil haben, Uber
Zahlenwerte editierbar und somit direkt in Cinema 4D konfigurierbar zu sein. Auch hierauf kommen wir bei der Bespre-
chung des Materialsystems zurlick, bei dem Shader auch fir die Oberflachengestaltung eine wichtige Rolle spielen.

Die folgenden Einstellungen im Gras-Material beschaftigen sich mit Abweichungen von der Standardform der Halme.
Uber Knicken und Biegen kann die Form der Halme zufallig variiert und weniger geradlinig umgesetzt werden. Den-
ken Sie auch hierbei an Einsatzzwecke aufserhalb der Landschaftsgestaltung, z.B. bei Teppichen.

Die Nasse schlief3lich definiert das Glanzverhalten der Grashalme. Je mehr Nasse, desto intensiver kann bei entspre-
chendem Lichteinfall ein Glanzpunkt entstehen. Dabei handelt es sich um die bereits mehrfach bei den Lichtquellen
angesprochene simulierte Spiegelung einer Lichtquelle. Sie mussen also zumindest eine Lichtquelle mit aktiver Glanz-
lichter-Option benutzen, um einen entsprechenden Beleuchtungseffekt auf den Halmen zu sehen.

8.7.1 Die Qualitatseinstellungen bei Gras

Wie bereits angesprochen handelt es sich bei dem Gras nicht um Geometrie, wenn mit dem Standard-Renderer ge-
rendert wird. Einerseits bringt uns dies den Vorteil, dass der Effekt recht speicherschonend und schnell zu berechnen
ist. Auf der anderen Seite bringt dies zusatzliche Einstellungen innerhalb der Rendervoreinstellungen mit sich, Uber
die die Qualitat und Art der Berechnung definiert werden. Sie finden diese innerhalb der Rendervoreinstellungen in
der Rubrik fir den Hair-Renderer, der auch fur den Gras-Effekt zustandig ist. Diese Einstellungen enthalten auch Vor-
gaben, die flr andere Haar-Effekte verwendet werden und keinen unmittelbaren Bezug zu Gras haben.

Ein Klick auf den Eintrag Hair-Renderer zeigt zusatzliche Optionen an, Uber die Sie die Art und Qualitat der Haar-
berechnung steuern konnen. Beachten Sie, dass sich diese Einstellungen verandern, je nachdem ob Sie mit dem Stan-
dard Renderer oder dem Physikalischen Renderer arbeiten. Hierzu schauen wir uns kurz die wichtigsten Kategorien
und Eintrage an.

8.7.1.1 Die Rendern-Einstellungen

Die Berechnung der Haare mit dem Standard-Renderer kennt in den Rendern-Einstellungen verschiedene Sampling-
Einstellungen. Die Auswahl hier beeinflusst sowohl die Qualitat als auch die bendtigte Berechnungszeit. So werden in
der Einstellung Vertex z. B. je eine Oberflachenprobe am Anfang und Ende eines Haarsegments genommen und dann
Uber die Segmentlange interpoliert. Die Einstellung Pixel geht genauer vor und berechnet tatsachlich jeden Bildpixel
der Haare durch separate Abtastung.

Dies bringt natdrlich die beste Darstellungsqualitat bei entsprechend ansteigender Berechnungsdauer, ist aber bei kur-
zen Haaren oder Haaren mit vielen Segmenten nicht unbedingt von Sampling Vertex zu unterscheiden.

8.7.1.2 Die Objekte-Einstellungen

Hier finden Sie einige allgemeine Optionen, wie Haar-Objekte, Gras oder auch Splines berechnet werden sollen. Nur
wenn Haar aktiv ist, werden die Haare dargestellt. Gras fallt nicht in diese Kategorie und kann daher Uber keine der
folgenden Optionen ausgeschaltet werden. Ist Spline selektiert, werden auch normale Splines mit zugewiesenem
Haar-Material als Haare dargestellt. Dabei handelt es sich jedoch um ein anderes Haar-Material als das, das bei Gras
verwendet wird. Gras lasst sich z.B. gar nicht auf Splines anwenden, sondern nur auf echte Polygon-Oberflachen.

Die Option Polygon sorgt dafir, dass polygonale Objekte durch ein zugewiesenes Hair Render-Tag automatisch mit
Fell Uberzogen werden. In diesem Fall ist dann noch nicht einmal die Erzeugung eines Fell-Objekts notig. Lange und
Anzahl der gewunschten Fellhaare kénnen hier direkt eingetragen werden.
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Dieses Hair Render-Tag finden Sie nach einem Rechtsklick auf das Objekt im Objekt-Manager unter den Hair Tags.
Mit der Partikel-Option kénnen schliefslich selbst die Partikel z. B. des Emitter-Objekts mit einem Haar-Material dar-
gestellt werden. Dazu weisen Sie ein Haar-Material direkt dem Emitter-Objekt, oder dem Partikel Geometrie-Objekt
der Thinking Particles zu. Die Partikel selbst werden dann als kleine Haar-Punkte gerendert, ohne dass eine separate
Geometrie an die Partikel geheftet werden muss. Dies hat also ebenfalls nicht mit Gras zu tun.

SchlielBlich finden wir auch hier wieder eine Ein-/Ausschlieflen-Liste. Hier konnen die Objekte bestimmt werden,
die bezuglich der Haarberechnung eingeschlossen oder ausgeschlossen werden sollen. Sie konnen dadurch sowohl
Feder-, Fell- oder Hair-Objekte, sowie Splines, Emitter und Polygon-Objekte mit Haar-Materialien separat steuern.
Auch hier also wieder keine Relevanz fir den Gras-Effekt.

8.7.1.3 Die Multi-Pass-Einstellungen

Diese Rubrik ist nur relevant, wenn Sie Multi-Pass in den Rendervoreinstellungen aktiviert haben und dort zusatzlich
den Kanal fir Post-Effekte benutzen. Zudem werden diese Optionen nur beim Rendern mit dem Standard Renderer
angeboten. Multi-Passes fur Haare sind mit dem Physikalischen Renderer nicht méglich. Daflir wirken dort die Kom-
binationen mit Unscharf-Effekten reaistischer. Generell missen Sie wissen, dass Cinema 4D Bilder sowohl als einzelne
Datei als auch als Multi Pass-Datei ausgeben kann. Dabei werden dann wahlbare Eigenschaften auf eigene Bildebenen
gelegt, was natlrlich die Nachbearbeitung extrem vereinfachen kann. Damit dies funktioniert, muss Multi-Pass in
der linken Liste der Rendervoreinstellungen aktiv sein. Zudem mussen Sie dort den Kanal fur die so genannten Post-
Effekte ausgewahlt haben. Sie aktivieren diesen Uber die Multi-Pass-Schaltflache in der linken Spalte der Render-
voreinstellungen.

Ist die Bild-Option angeschaltet, werden die Haare in jedem Fall auch in der einzeln gespeicherten Bild-Datei ange-
zeigt, so wie sie Uber die Speichern-Einstellungen in den Rendervoreinstellungen definiert wurde. Wir werden dar-
auf noch bei der weitergehenden Besprechung der Rendervoreinstellungen zurtickkommen.

Die Tiefeninformation und der Alpha-Anteil der Haare kann mit Auswahl von Standard entweder in die entsprechen-
den Kanale des Bilds integriert oder bei Separat als eigene Ebenen gespeichert. Bei Keiner entfallt die Berechnung
dieser zusatzlichen Informationen. Achten Sie bei Nutzung von Standard darauf, dass die Option Alpha-Kanal in den
Speichern-Einstellungen der Rendervoreinstellungen aktiv ist.

Die Ubrigen Optionen beziehen sich auf die speziellen Eigenschaften des Haar-Materials und erlauben die Darstellung
der entsprechenden Eigenschaften auf separaten Ebenen in der gespeicherten Multi-Pass-Datei. Dies ist also ein sepa-
rates Haar-Material, das mit dem Gras nichts zu tun hat. Diffus steht hierbei zusatzlich fur die diffuse Schattierung
der Haare ohne Glanzlicht-Anteil. lllumination hingegen stellt nur die durch die Lichtquellen erzeugte Helligkeit der
Haare dar.

8.7.1.4 Veranderungen bei Nutzung des Physikalischen Renderers

Wird in den Rendervoreinstellungen nicht der Standard-Renderer, sondern der Physikalische Renderer benutzt,
verandern sich die Einstellungen in der Rendern-Rubrik des Hair-Renderers. Hinzu kommen Cache-Optionen. Diese
Veranderungen sind noétig, da Haare beim physikalischen Rendern aus normaler Polygon-Geometrie erstellt werden

Mit Cache ist generell eine Datei gemeint, die Berechnungsergebnisse enthalt. Dies kann u. a. die mehrfache Berech-
nung eines Bilds stark beschleunigen, da Cinema 4D dann oftmals nur in der gespeicherten Cache-Datei nachschauen
muss und nicht jedes Mal alles neu berechnen muss. Selbst bei Animationen kénnen solche Cache-Dateien angelegt
werden, denn nicht alle Berechnungen sind z. B. von der Position des Betrachters abhangig. Wird z.B. die Animation
einer Kamerafahrt berechnet, bei der ansonsten alle Lichtquellen und Objekte unverandert bleiben, kann oft auf sol-
che Caches zuruckgegriffen und die Berechnung stark beschleunigt werden.
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Aber auch bei Standbildern oder der Berechnung tUber Team Render kdnnen Caches helfen, denn sie ermdglichen
teilweise auch eine Reduzierung der notwendigen Berechnungsstrahlen fur einen Effekt. So werden z.B. bei den Haar-

und Gras-Caches nur noch Berechnungen an den einzelnen Punkten der Haarlinien vorgenommen und dann einfach
Uber die Lange des Haars hinweg interpoliert (Projekt , Gras”).

Hierzu mussen Sie wissen, dass Haare und auch Gras ahnlich wie Splines aus Kurven bestehen, die durch einzelne
Punkte verlaufen. Die Anzahl dieser Punkte kann jedoch beim Gras nicht individuell vorgegeben werden.
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Cache: Primare Strahlen bezieht sich auf die Schattierung der Haare durch Licht, sowie auf Schattenwurfe der Haare
und dessen Glanz. Dies gilt jedoch nur fur die Berechnungsstrahlen die von der Position des Betrachters kommend direkt
auf die Haare oder das Gras treffen. Steht vor dem Gras eine Glasscheibe, so handelt es sich also nicht mehr um einen
primaren Berechnungsstrahl. Gleiches gilt fir eine Spiegelung, in der die Haare zu sehen sind.

Cache: Primare Strahlen nutzt eine reduzierte Anzahl von Berechnungsstrahlen fir die Schattierung, die Schatten und
den Glanz, die dann in weichgezeichneter Form auf die Haare oder das Gras angewendet werden. Bei komplexen Farb-
verlaufen auf den Haaren werden also Details verloren gehen. In Spiegelungen oder hinter transparenten Objekten
sind jedoch die Haare in voller Qualitat zu sehen, denn dabei handelt es sich um sekundare Berechnungsstrahlen.

Mit Cache: Sekundare Strahlen werden dann auch die hinter Transparenzen oder in Spiegelungen sichtbaren Haare
mit reduzierter Qualitat abgetastet und entsprechend weichgezeichnet in ihrer Farbgebung dargestellt. Auch hier gilt
wieder, dass dies bei einfachen Farbverlaufen auf den Haaren oft zu verschmerzen ist und eine dadurch beschleunigte
Berechnung in der Regel willkommen ist.

Cache: Matte Strahlen betrifft weichgezeichnete Spiegelungen oder Transparenzen, mit denen die Haare interagie-
ren. Dies kann z.B. eine mattierte Metalloberflache sein, in der sich das Gras spiegelt oder auch eine satinierte Milch-
glasscheibe, hinter der das Gras oder die Haare wachsen. Gerade auf solchen Objekten rentiert sich die Nutzung des
Caches, da die Darstellung dort sowieso nur in reduzierter und weichgezeichneter Form erfolgen soll.

Cache: GI-Strahlen bezieht sich nur auf die Berechnung der Szene mit globaler lllumination, die separat als Effekt
in den Rendervoreinstellungen aktiviert werden muss. Die globale Illumination, oder kurz Gl, erganzt das direkte
Licht der Szene durch diffuse Lichtstreuungen und Reflexionen und kann sogar helle Oberflachen wie Lichtquellen wir-
ken lassen. Diese Option ist bereits standardmafsig aktiv, da sie nur geringe QualitatseinbufSen mit sich bringt, jedoch
die GI-Berechnung von Haar und Gras erheblich beschleunigen kann. Diffus gestreutes Licht ist sowieso eher weicher
Natur und kann daher durch die oft eher weiche Berechnung der Caches gut angenahert werden. Die folgenden Ein-
stellungen geben lhnen dazu weitere Kontrollmoglichkeiten an die Hand. Bei diesem Cache wird also nicht wie bei
den anderen generell nur jeder Punkt entlang der Haare gespeichert, sondern es wird entsprechend der folgenden
Gl-Sampling-Methode vorgegangen.

Das Gl-Sampling definiert, wo die Berechnung der diffusen Gl-Beleuchtung entlang eines Grashalms oder Haars
durchgeflhrt wird. Bei der Wahl von Vertex wird eine Berechnung pro Punkt durchgefuhrt. Dies ist besonders bei lan-
gem Gras oder Haar in der Regel ein viel kleinerer Wert als die Lange des Haars in Pixeln der Bildauflésung und somit
schneller zu erledigen. Die Abstande zwischen diesen Haar- oder Graspunkten werden interpoliert, die ermittelten
Farbwerte werden somit weichgezeichnet. Ist GI-Sampling Pixel selektiert, wird jeder sichtbare Bildpixel der Haare
einzeln abgetastet, was naturlich sehr exakt aber auch langsam in der Berechnung ist. Dies lohnt sich nur in extremen
Nahaufnahmen oder wenn komplexe Farb- und Helligkeitsverldufe entlang der Haare benutzt werden.

Der gegenteilige Fall ist bei der Einstellung Wurzel/Spitze gegeben, denn hier wird die GlI-Beleuchtung nur noch an
der Wurzel, also direkt auf der Oberflache des bewachsenen Objekts und an der Haar- oder Grashalmspitze berech-
net und dann Uber das gesamte Haar interpoliert. Dies kann bei kiirzeren Haaren bereits gut genug funktionieren, und
ist auch die schnellste Berechnungsmethode fir diffuses Gl-Licht.

Es stehen verschiedene Verfahren fir die Berechnung von globaler lllumination zur Verfigung, die wir noch bespre-
chen werden. Allen ist jedoch gemein, dass nur eine beschrankte Anzahl an Samples, also von Berechnungsstrahlen,
verwendet werden, um das gestreute Licht zu simulieren. Der Wert fur die GI-Qualitat wird dabei als Multiplikator fur
diese Samples benutzt, die Lichtinformationen in der Umgebung eines berechneten Punkts suchen. Vereinfacht kon-
nen wir sagen: Je mehr Samples, desto exakter kann die Lichtverteilung errechnet werden, was besonders bei kom-
plexen Szenen mit vielen winkligen und zerkllfteten Formen wichtig sein kann.

Die GlI-Qualitat kann also gezielt zur Reduzierung oder naturlich auch zur Erhéhung der Sample-Anzahl benutzt wer-
den. Beachten Sie, dass diese Funktion automatisch aufSer Kraft gesetzt wird, wenn Cache: Gl-Strahlen benutzt wird.

» Siehe Ubung zu den Umgebung-Objekten
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ZUSAMMENFASSUNG UMGEBUNG-OBJEKTE

* Umgebung-Objekte erleichtern besonders bei Auf3enszenen die Erstellung typischer Elemente, wie eines Himmels,
eines Bodens oder auch von Gras.

* Der Boden stellt eine Flache dar, die sich erst wahrend der Bildberechnung unendlich weit, bis zum Horizont
vergrofdert.

* Der Himmel ahnelt einer Kugel mit unendlich grofsen Radius, die alle Ubrigen Objekte der Szene einschlief3t.
Dieses Objekt muss erst noch mit einem Bild oder Material belegt werden und ist ansonsten nur einfarbig.

* Das Umgebung-Objekt kann zur Erzeugung von sehr einfachem Nebel genutzt werden. Zudem lasst sich Umge-
bungslicht aktivieren, das in beliebiger Farbung alle Objekte gleichermalden aufhellt.

* Das Hintergrund-Objekt stellt sich als eine Art Leinwand immer als hinterstes Objekt in die Szene und verschlielst
damit aus Sicht der Kamera den Raum. Hiermit kénnen beliebige Bilder oder Farben in den Hintergrund des Bildes
gelegt werden. Eine gleichzeitige Nutzung von Himmel und Hintergrund ist nur bei Nutzung eines Render-Tags
maoglich, das spater noch besprochen wird.

* Das Vordergrund-Objekt liegt immer als erstes Objekt wahrend der Bild-Berechnung vor der Kameralinse des
Betrachters und versperrt dadurch den Blick auf alle anderen Objekte. Das Vordergrund-Objekt muss daher zwin-
gend mit einem Material belegt werden, das Uber einen Alpha-Anteil verfligt. Die so maskierten Bereiche werden
dann durchsichtig und geben den Blick frei auf die restlichen Objekte.

* Das Stage-Objekt ist hauptsachlich fir die Animation von Kameras interessant, wenn z.B. wahrend einer Anima-
tion ein Umschnitt zwischen Kameras erfolgen soll.

* Der Physikalische Himmel kann diverse Eigenschaften eines echten Himmels und auch der Sonne simulieren.
e Die Wahl der Jahreszeit, der Uhrzeit und des Betrachtungsorts andern den Sonnenstand.

e Himmel und auch Sonne wirken nicht nur als Bild, sondern generieren auch Licht.

*  Wolken kénnen als zweidimensionale Ebenen oder sogar volumetrisch dargestellt werden.

e Atmospharische Effekte, wie Nebel, Dunst oder sogar sichtbare Sonnenstrahlen und ein Regenbogen kénnen
alternativ berechnet werden.

* Polygonale Objekte kdnnen mit Gras begrint werden.

e Ldnge, Farbe, Wuchsrichtung und Dichteverteilung des Grases werden Uber ein eigenes Gras-Material im
Material-Manager eingestellt.

* Die Qualitat der Berechnung wird Uber einen Hair-Renderer definiert, der Uber die Rendervoreinstellungen
konfiguriert wird.

e Die Einstellungen des Hair-Renderers variieren mit der Wahl des Cinema 4D Renderers. Beim Physikalischen
Renderer stehen mehr Optionen zur Optimierung der Berechnungszeit und Qualitat Gber Caches zur Verfligung.
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9 Das Materialsystem

Bislang haben Sie bereits viel Uber die Form von Objekten gelernt und wie Sie mit den diversen Modellierfunktionen
umgehen. Sicherlich ist die dufsere Form ein wichtiges Charakteristikum, aber auch die Gestaltung der Oberflache
z.B. durch Farbgebung und Glanzeigenschaften tragt maf3geblich zur Gestaltung der Modelle bei. Cinema 4D bietet
uns daflr verschiedene Materialsysteme an, die entweder Uber einen Dialog oder auch Uber ein Node-System konfi-
guriert werden kénnen. Die nodebasierten Materialsysteme richten sich eher an die technisch versierten Anwender,
die noch mehr Kontrolle Uber die Materialerstellung bendtigen und dabei auch vor Mathe und manueller Strahlenbe-
rechnung nicht zurtckschrecken. Das bedeutet jedoch nicht, dass nicht auch mit den dialoggestutzten Materialsys-
temen realistische und schone Oberflachen gestaltet werden konnen. Auch diese Systeme sind bereits machtig und
komplex genug, so dass es etwas Zeit braucht, sich damit vertraut zu machen und den richtigen Umgang u.a. mit
den Shadern zu erlernen.

Shader sind namlich ein wichtiger Bestandteil des Materialsystems und lassen sich mit kleinen Programmen verglei-
chen, die bestimmte Muster oder komplexe Oberflacheneigenschaften simulieren kénnen. Es ist daher nicht immer
notig, mit Bildern zu arbeiten, die auf die Oberflache der Objekte gelegt werden.

9.1 Der Material-Manager

Die Erstellung und Verwaltung von Materialien ist Uber einen separaten Manager, den so genannten Material-
Manager organisiert. Sie finden diesen unten links im Standardlayout von Cinema 4D, unterhalb der Editoransich-
ten. Um sich dort einen Eindruck von der Darstellung von Materialien zu verschaffen, erstellen wir uns nun einmal
ein neues Material. Sie rufen diesen im Erzeugen-MenU des Material-Managers mit dem Eintrag Neues Material >
Standardmaterial auf. Noch schneller ist ein neues Material erstellt, wenn Sie doppelt in den Material-Manager
klicken. Dabei wird automatisch der in den Programm-Voreinstellungen unter Material > Voreingestelltes Mate-
rial gewahlte Materialtyp erstellt. Zur Wahl stehen dort das hier beschriebene Standard-Material, sowie das sehr eng
damit verwandte Physikalische Material. Der Materialtyp Uber basiert auf einem Node-Material, bietet aber eben-
falls ein Dialogfenster fir die Bedienung an. Dieses Material eignet sich daher gut, um erste Erfahrungen mit node-
basierten Systemen zu sammeln, ohne direkt auf bekannte Dialoge verzichten zu missen. Schliefslich kann auch das
reine Node-Material als Standard definiert werden. Beachten Sie, dass sich grundsatzlich alle Materialtypen innerhalb
eines Projekts mischen lassen. Da sich deren Berechnung und somit auch die Darstellungsqualitat jedoch unterschei-
den kénnen, sollten Sie sich auf einen Materialtyp in Ihrem Projekt beschranken. Nach Aufruf des neuen Standard-
Materials erscheint ein kleines Vorschaubild im Material-Manager.

9.1.1 Das Bearbeiten-Menu

Die Grol3e dieser Vorschau-Darstellung wird Uber das Ansicht-MenU des Material-Managers zwischen Mini Icons
und Grof3e Icons eingestellt. Zudem stehen dort ebenfalls verschiedene Modi fur die Auflistung der vorhandenen
Materialien zur Verflgung. Im Material-Modus werden die Vorschaubilder der vorhandenen Materialien nebeneinander
angeordnet. Sind mehr Materialien vorhanden, als sich von der Breite des Managers her anzeigen lassen, so entstehen
automatisch mehrere Reihen an Vorschaubilder die Uber einen seitlichen Scrollbalken durchlaufen werden kénnen. Bei
Material-Liste erfolgt die Darstellung einzeln und untereinander. Dies lohnt sich eigentlich nur, wenn die Material-
namen sehr lang sind. In den Ebenen-Manager-Modi werden zusatzlich zu den Vorschaubildern auch die im Mate-
rial verwendeten Bilder und Texturen aufgelistet und Uber Spalten den verschiedenen Materialkanalen zugewiesen.
Mit Materialkanalen sind die unterschiedlichen Effekte gemeint, Uber die sich ein Material definieren lasst. Die Dar-
stellung erfolgt in allen diesen Modi listenartig, also untereinander.

Bei Ebenen-Manager (kompakt) werden alle Ebenen und Texturen des Materials zusatzlich aufgelistet. Zusatzlich er-
scheinen die im Material verwendeten Texturen in einer Spaltendarstellung rechts neben der Materialvorschau. Ebenen-
Manager (erweitert/kompakt) zeigt zusatzlich auch Alpha-Kanale und Ebenenmasken an. Bei Ebenen-Manager
(erweitert) wird auf die seitliche Spaltendarstellung der Texturen verzichtet. Der Modus Ebenen-Manager (aktive
Textur) stellt schliellich immer nur das gerade Uber den Objekt-Manager selektierte Material dar.
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In der Regel wird es so sein, dass Sie wahrend der normalen Erstellung von Materialien im Material-Modus arbeiten.
Geht es dann z.B. in BodyPaint 3D um die Erstellung oder Bearbeitung von Texturen, wird haufig der Ebenen-Manager
(kompakt) genutzt. BodyPaint 3D ist die in Cinema 4D enthaltene Malumgebung flur Texturen, Uber die auch UV-
Texturkoordinaten bearbeitet werden kénnen.

Zudem finden Sie im Bearbeiten-MenU noch die gangigen Befehle zum Loschen, Kopieren, Ausschneiden und Ein-
fligen von Materialien. Klassische Selektionsbefehle z. B. zum Alles selektieren oder Alles deselektieren der Materi-
alien finden Sie im Selektieren-Menu. Ansonsten kédnnen Materialien auch durch einfaches Anklicken des Vorschau-
bilds im Material-Manager selektiert werden. Sie kénnen dort durch gleichzeitiges Halten der Shift-Taste so auch
mehrere Materialien nacheinander selektieren. Das Aufziehen eines Selektionsrahmens mit gehaltener linker Maus-
taste ist wie im Objekt-Manager ebenfalls moglich.

Materialien lassen sich auch per Drag&Drop mit gehaltener Strg/Ctrl-Taste duplizieren. Das Prinzip ist also das glei-
che wie beim Erstellen einer Kopie im Objekt-Manager.

Wird beim Ziehen eines Materials auf ein anderes die Alt-Taste gehalten, wird dieses durch das gezogene Material
ersetzt und somit geldscht. Wurde das erste Material bereits Objekten zugewiesen, wird es dabei auf diesen Oberfla-
chen von dem gezogenen Material ersetzt.

Wird bei so einer Drag&Drop-Aktion die Strg/Ctrl-Taste mit der Alt-Taste kombiniert, Gbernimmt das anvisierte Ma-
terial nur alle Eigenschaften des gezogenen Materials und wird nicht geldscht.

Materialien konnen schliefSlich noch so wie Objekte auch in Ebenen verwaltet werden. Dies erlaubt Ihnen dann, diese
Materialien Uber den bekannten Ebenen-Browser z B. kurzzeitig aus dem Material-Manager auszublenden. Der
eigentliche Nutzen liegt jedoch darin, dass jede Materialebene einen Reiter im Material-Manager erhalt. Auf diese
Weise konnen Sie z B. Materialien einfacher thematisch sortieren. Erstellen Sie z.B. eine Material-Ebene mit dem
Namen Glas und ein eine andere mit dem Namen Metall, so erhalten Sie entsprechende Reiter im Manager und koén-
nen so schnell zwischen den verschiedenen Materialgruppen navigieren. Wie Materialien zu so einer Ebene zugewie-
sen werden, lernen Sie gleich im Anschluss, wenn es um das Editieren von Materialien geht.

Wie die Darstellung der Materialebenen im Material-Manager gehandhabt wird, legen Sie Uber den Eintrag Ebenen
in einziger Zeile des Ansicht-MenUs fest. Ist der Eintrag ausgewahlt, werden alle Ebenen-Reiter nebeneinander dar-
gestellt, auch wenn durch deren Anzahl dann ein seitliches Scrollen im Material-Manager notwendig werden sollte.
Ohne diese Funktion werden die Ebenen-Reiter so in mehreren Reihen dargestellt, dass ein seitliches Scrollen durch
den Material-Manager unnétig wird.

9.1.2 Material-Funktionen

Zum Bearbeiten eines selektierten Materials wahlen Sie Bearbeiten > Material-Editor bzw. Bearbeiten > Node-Edi-
tor, falls es sich um ein nodebasiertes Material handelt. Den gleichen Effekt hat jedoch auch ein Doppelklick auf das
Vorschaubild eines Materials im Material-Manager. Alternativ hierzu lassen sich dialogbasierte Materialien nach dem
Selektieren auch im Attribute-Manager bearbeiten.

Um ein Material auf die Oberflache eines Objekts anzuwenden, muss das Material zugewiesen werden. Dies kon-
nen Sie durch Drag&Drop des Vorschaubilds im Material-Manager auf den Namen des Objekts im Objekt-
Manager erledigen. Alternativ dazu selektieren Sie das Material im Material-Manager und das Objekt im Objekt-
Manager und rufen Zuweisen im Material-MenU des Material-Managers auf.

Jedes Material hat zudem natulrlich einen Namen. Standardmafig ist dies einfach das Kirzel Mat. Sie fin-
den den Namen jedes Materials unterhalb des Vorschaubilds im Material-Manager. Ein Doppelklick auf diesen
Namen ermoglicht Ihnen diesen zu verandern. Das Prinzip entspricht damit dem Editieren von Objektnamen im
Objekt-Manager. Zusatzlich kann der Name auch Uber die Basis-Einstellungen im Attribute-Manager oder bei dialog-
basierten Materialien Uber den Material-Editor verandert werden.

Gerade wenn bereits viele Materialien erstellt wurden und auch schon einigen Objekten zugewiesen wurden, kann
es manchmal etwas unubersichtlich sein, welches Material auf welchem Objekt liegt. In diesem Fall helfen die fol-
genden Funktionen weiter. Selektieren > Materialien der aktiven Objekte selektieren tut genau dies. Objekte, die

198



bereits mit einem Material versehen wurden und z.B. Uber den Objekt-Manager selektiert wurden, werden ausge-
wertet und deren Materialien im Material-Manager als selektiert markiert.

Aber auch innerhalb des Material-Managers kann das Auffinden eines bereits selektierten Materials schwierig
werden, wenn z.B. bereits sehr viele Materialien vorhanden sind. In diesem Fall fuhrt Selektieren > Erstes aktives
Material anzeigen dazu, dass der Material-Manager automatisch an die passende Stelle scrollt.

Wurde ein Material einem Objekt zugewiesen, so entsteht hinter dem Objekt ein so genanntes Material-Tag, das
Informationen Uber die Art der Anwendung des Materials auf der Oberflache des Objekts enthalt. Wurde ein Mate-
rial im Material-Manager selektiert, so kdnnen Uber Selektieren > Material-Tags/Objekte selektieren automatisch
das Objekt und das Material-Tag im Objekt-Manager ausgewahlt werden.

9.1.2.1 Materialien berechnen lassen

Materialien kdnnen recht komplexe Effekte erzeugen, die eine gewisse Zeit fur die Neuberechnung des Vorschaubilds in
Anspruch nehmen. In der Regel findet zwar eine zeitnahe Neuberechnung der Vorschau nach Veranderungen der Mate-
rialeigenschaften statt, Sie kdnnen dies jedoch durch Material > Aktives Material berechnen auch selbst auslosen. Dies
kann z.B. notig werden, wenn Sie eine Szene mit Materialien neu geladen haben. Cinema 4D zeigt dann alle Material-
Vorschaubilder sofort an, da diese als Bilder mit der Szene gesichert werden.

Es kann jedoch sein, dass in Materialien verwendete Shader oder Bilder bei lhnen auf dem Rechner gar nicht installiert
sind, wenn die Szene beispielsweise von einem anderen PC Uberspielt wurde. Derartige Fehler werden dann erst durch
Neuberechnung der Materialien auch in den Vorschaubildern sichtbar. Alternativ kénnen Sie Gber Material > Alle Ma-
terialien berechnen auch die Neuberechnung aller Materialien der Szene auslosen.

Was die Aktualisierung der Materialdarstellung in den Ansichtsfenstern angeht, also wenn ein Material bereits Objek-
ten zugewiesen wurde, so gibt es dazu in den Programm-Voreinstellungen in der dortigen Ansicht-Rubrik eine Op-
tion fur Kontinuierliche Materialaktualisierung. Hierdurch wird sogar noch wahrend des Ziehens z.B. eines Farb-
oder Starkereglers im Material permanent eine Aktualisierung des Materials in der Editoransicht ausgelost.

9.1.2.2 Materialien gruppieren und sortieren

Materialien lassen Sich im Material-Manager durch Drag&Drop der Vorschaubilder beliebig umsortieren. Auf diese
Weise kdnnen Sie auch ohne das Ebenen-System nutzen zu mussen Materialien mit ahnlichen Eigenschaften z. B. neben-
einander platzieren. Alternativ hierzu erlaubt Ihnen Material > Materialien sortieren die automatische alphabe-
tische Sortierung der Materialien nach ihren Namen.

Wie bereits beschrieben, kénnen Materialien aber auch in Ebenen einsortiert werden. Dazu reicht die Auswahl der
gewlnschten Ebene Uber Bearbeiten > Hinzufligen zu Ebene. Dieser MenUpunkt ist jedoch nur vorhanden, wenn
auch bereits Ebenen angelegt wurden. Ansonsten kann im gleichen Menl Zu neuer Ebene hinzufiigen ausge-
wahlt werden. Im Anschluss sollten Sie dann den Ebenen-Manager 6ffnen, um dort der neuen Ebene einen passen-
den Namen zu geben. Sie finden diesen als Reiter neben dem Attribute-Manager oder kénnen ihn auch Uber das
Fenster-MenU von Cinema 4D finden.

Die Namen der Material-Ebenen werden schliefslich als Reiter im Material-Manager angezeigt und sollten daher sinn-
voll und passend flr die darin sortierten Materialien benannt werden.

Neben den Material-Ebenen tauchen dann noch zwei weitere Reiter im Manager auf. Unter der Kategorie Alle finden
Sie weiterhin alle Materialien der Szene, unabhangig davon, ob diese bereits in Ebenen sortiert wurden oder nicht.
Eine farbige Markierung in der Ecke des Vorschaubilds deutet jedoch auch hier auf die Zugehorigkeit zu einer Ebene
hin. Schliefslich finden auch Materialien, denen Sie keine Ebene zugewiesen haben, unter dem Namen Keine Ebene
eine eigene Rubrik.

Ahnlich komfortabel lassen sich selektierte Materialien auch wieder von ihren Ebenen entfernen. Benutzen Sie dazu
den Von Ebene entfernen-Befehl ebenfalls im Bearbeiten-MenU des Material-Managers.

Es kann auch vorkommen, dass Materialien erzeugt wurden, die spater gar keine Funktion in Ihrem Projekt mehr
haben, z.B. wenn Objekte mit diesem Material nachtraglich wieder geldscht werden. In diesem Fall kénnen Sie diese
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dann Uberflissigen Materialien mit Bearbeiten > Unbenutzte Materialien [6schen automatisch wieder entfernen las-
sen. Alternativ reicht natlrlich auch das Selektieren und z. B. die Auswahl von Loschen im Bearbeiten-MenU oder die
Betatigung der Entf. bzw. Riickschritt-Taste zum Entfernen eines Uberflissigen Materials aus. Etwas komplexer geht
Bearbeiten > Doppelte Materialien I6schen vor. Hierbei werden die Einstellungen der Materialien miteinander vergli-
chen. Materialien, die identische Parametereinstellungen verwenden werden dann optimiert, so dass nur eines dieser
Materialien Ubrig bleibt. Damit dies funktioniert, missen aber tatsachlich alle Einstellungen zu 100% identisch sein.

Der Material-Exchanger im Material-Ment des Material-Managers kann dann sehr hilfreich fir Sie sein, wenn Sie
ofter 3D-Dateien aus anderen CAD- oder 3D-Programmen importieren. Jedes 3D-Programm und jeder Renderer ver-
folgt eine eigene Philosophie beim Thema Materialsystem. Daher werden in der Regel nur grundlegende Eigenschaf-
ten, wie z.B. die Farbe oder der Glanz einer Oberflache mit importiert. Wenn Sie sich jedoch bereits in Cinema 4D
eine entsprechende Materialbibliothek aufgebaut haben, kann diese automatisch auf die importierte Szene Ubertragen
werden. Der Material-Exchanger fragt Sie daher nach dem Aufruf dieser Funktion nach einer Cinema 4D-Szene, die
diese Materialien enthalt. Der Austausch der Materialien erfolgt dann anhand der Materialnamen. Sie sollten daher die
Materialien in der externen 3D-Software maglichst vor dem Export bereits passend zu dem Typ der Oberflache und zu
dem entsprechenden Cinema 4D-Materialnamen benannt haben. Das importierte , Holz"-Material wir dann beispiels-
weise durch das Cinema 4D ,Holz"-Material der Uber den Material-Exchanger selektierten Cinema 4D-Datei ersetzt.
Zudem werden Sie nach Auswahl der Materialszene noch gefragt, ob automatisch alle Materialien getauscht werden
sollen. Bei Auswahl von ,Nein” fragt Sie Cinema 4D fir jedes Material, ob dieses getauscht werden soll oder nicht.

SchliefSlich erzwingt Textur > Alle Texturen neu laden die Aktualisierung aller in den Materialien verwendeten Tex-
turen. Dies kann hilfreich sein, falls Sie Texturen noch nach dem Laden in ein Material z.B. mit Adobe Photoshop
bearbeitet haben. Cinema 4D ladt dann die aktuellen Versionen dieser Texturen erneut in die Materialien.

Das Textur-Menu beschaftigt sich ansonsten ausschliesslich mit der Erstellung und Verwaltung von Masken und Ebe-
nen, sofern Sie selbst Texturen z.B. mit BodyPaint 3D editieren mochten. Wir kommen darauf bei der Besprechung
von BodyPaint 3D zurlick. Schauen wir uns daher zuerst das Erzeugen-MenU im Material-Manager an.

9.2 Das Erzeugen-Menu

Mit Neues voreingestelltes Material lassen Sie den Materialtyp erstellen, der Uber die bereits erwahnten Pro-
gramm-Voreinstellungen als Standard definiert wurde. Dieser MenUpunkt entspricht damit der Doppelklick-Aktion
in dem Material-Manager.

Uber das Materialien-Untermen( haben Sie Zugriff auf alle verfligbaren Materialarten, wie z.B. auch auf das Stan-
dard-Material, mit dem wir uns hier hauptsachlich beschaftigen werden. Dieses kann sehr vielfaltig eingesetzt wer-
den und nahezu alle realistischen und auch unrealistischen Eigenschaften annehmen. Sie kénnen dieses Material also
ebenso wie Holz, Wasser, Glas, Chrom oder Haut aussehen lassen, um nur einige Beispiele zu nennen. In der Regel ist
dies also das Material, das Sie fur Ihre Objekte einsetzen werden.

Alternativ zu diesem Standard-Material existieren aber auch spezialisierte Materialien, die fir ganz bestimmte Oberfla-
chen programmiert wurden. Der Vorteil bei diesen Materialien ist, dass der gewunschte Effekt praktisch bereits nach
Erzeugung des Materials vorliegt und nur noch individuellen Wunschen angepasst werden muss. Ein Uber Erzeugen >
Erweiterungen abgerufenes Banji-Material sieht also z. B. automatisch aus wie Glas, ohne dass Sie sich dazu mit nur
einer Einstellung auseinandersetzen mussten.

Zu beachten ist jedoch, dass diese Materialien sich nicht beliebig konfigurieren lassen. Sie mussen also mit den zur
Verfligung stehenden Parametern auskommen, die naturlich nur eine gewisse Bandbreite an Effekten innerhalb des ei-
gentlichen Materialzwecks zulassen. Das glasartige Banji-Material wird sich also nie zu einem Metall oder einem Holz
umbauen lassen. Zudem konnen diese Shader-Materialien oft nicht so schnell berechnet werden, wie die Standard-
Materialien und diese Materialien sind auch nicht mit allen wahlbaren Rendermethoden kompatibel.

Dennoch sehen diese Shader im Rahmen ihrer Moglichkeiten bereits eindrucksvoll aus. Nutzen Sie diese also ruhig,
wenn sich der gewdlnschte Effekt damit schneller erzielen lasst. Beachten Sie nur, dass es Einschrankungen bei der
gleichzeitigen Nutzung globaler lllumination gibt und dass ProRender mit diesen Shadern nichts anfangen, sie also
nicht berechnen kann.
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Die Ubrigen Befehle des Erzeugen-MenUs beschaftigen sich mit dem Speichern und Laden von Materialien. Dies kén-
nen also auch unabhangig von lhrem Projekt gespeichert oder z. B. aus einem andren Projekt hinzugeladen werden,
ohne gleichzeitig die Objekte oder Ubrigen Einstellungen dieser Datei Ubernehmen zu mussen.

Mit Materialien speichern als werden die aktuell selektierten Materialien unter einem beliebigen Namen gespeichert.
Bei Alles speichern als ist keine vorherige Selektion notig. Es werden automatisch alle Materialien gesichert. Solche
Dateien kénnten dann in einem ganz anderen Projekt z. B. Giber Hinzuladen wieder geladen werden.

Maochten Sie die vorhandenen Materialien in einer Art Bibliothek sammeln, bietet sich dafirr der Content Browser von
Cinema 4D an. Mit Material-Preset speichern konnen selektierte Materialien in ein spezielles User-Verzeichnis des
Content Browsers gespeichert werden. Beachten Sie, dass Sie bei Selektion eines einzelnen Materials immer noch
nach dem Namen gefragt werden unter dem dieses Material im Content Browser abgelegt werden soll. Sind mehrere
Materialien ausgewahlt worden, werden diese automatisch unter ihren aktuellen Namen im Content Browser ab-
gelegt.

Materialien im Content Browser lassen sich durch Doppelklick auf deren Vorschaubild oder per Drag&Drop in den
Material-Manager in eine gedffnete Szene hinzuladen. Ansonsten koénnen diese Preset-Materialien auch tUber den
Befehl Material-Preset laden im Erzeugen-Menu hinzugeladen werden.

Eventuell in diesen Materialien benutzte externe Dateien (Bilder, Filme) werden ebenfalls automatisch mit in den
Content-Browser Ubernommen. Diese Dateien tauchen in einem separaten tex-Ordner innerhalb der User-Presets auf.

9.3 Der Material-Editor

Generell stehen Ihnen zwei Moglichkeiten der Bearbeitung von Standard-, physikalischen oder Uber-Materialien zur
Verfligung. Sie kdnnen entweder das Vorschaubild eines Materials anklicken und dann im Attribute-Manager auf
die Einstellungen des Materials zugreifen, oder Sie 6ffnen durch einen Doppelklick auf das Materialbild im Material-
Manager den so genannten Material-Editor. Bei nodebasierten Materialien 6ffnet ein Doppelklick hingegen den
Node-Editor als Bearbeitungsfenster. Beide Editorfenster haben gegentber dem Attribute-Manager den Vorteil, dass
sie sich einfacher skalieren und z. B. auf einen zweiten Monitor verschieben lassen. Aufgrund der oft recht vielfaltigen
Einstellmdglichkeiten der Materialien ist das dadurch gesteigerte Platzangebot sehr hilfreich.

Material-Editor

Lambert

In jedem Fall sehen Sie bei dialogbasierten Materialien oben links ein Vorschaubild des gerade selektierten Materials.
Dabei handelt es sich streng genommen nicht nur um ein Bild, sondern eine eigene kleine Cinema 4D-Szene, die auch
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gerendert wird. Anders waren Effekte, wie Transparenzen und Spiegelungen auch nicht darstellbar. Die Form des dar-
gestellten Objekts und dessen Beleuchtung kdnnen Sie individuell wahlen. Das Objekt dient nur dazu, lhnen einen
Eindruck von dem Material zu verschaffen und wie es auf einem Objekt angewendet wirken wird. Naturlich wird Ihr
Objekt oder Modell in der Regel stark von der Form dieser Vorschauszene abweichen. Es ist daher immer ein gewis-
ses Abstraktionsvermdgen notwendig, um die Wirkung eines Materials abschatzen zu kénnen. Eine prazisere Vorschau
ist auch deshalb schon unmaoglich, da jede Szene auch noch individuell beleuchtet wird.

Die Art des darzustellenden Objekts und die anzuwendende Beleuchtungsmethode kdnnen Sie noch einem Rechts-
klick auf das Vorschaubild im Material-Editor aus einer umfangreichen Liste auswahlen. Neben Kugel, Wiirfel oder
Torus stehen lhnen noch einige Sonderformen zur Verfugung. Zudem kdnnen Sie anhand eines dem Objektnamen
angehangten Kurzels noch zwischen verschiedenen Beleuchtungs- und Berechnungsmethoden wahlen. Das Kurzel
Gl steht so z.B. fur globale lllumination, bei der Licht durch Reflexion an Oberflachen weitergegeben werden kann.
Zudem konnen leuchtende Oberflachen in diesem Modus auch Licht auf andere Objekte werfen. Das Kurzel Soft
Shadows bedeutet hingegen, dass das Objekt zusatzlich Schatten wirft. Diese Berechnungsmodi kosten zusatzliche
Berechnungszeit und sollten daher nur wenn unbedingt nétig aktiviert werden.

Da es sich bei dem dargestellten Vorschaubild um das Rendering einer echten Szene handelt, kann auch dessen Kamera-
position individuell angepasst werden. Dazu halten Sie diesmal die rechte Maustaste beim Klick auf das Vorschaubild
des Material-Editors gedruckt und verschieben dabei den Mauszeiger. Eine horizontale Verschiebung verschiebt die
Kamera seitlich, eine vertikale Verschiebung bewegt die Kamera auf oder ab. Das Objekt bleibt dabei automatisch in der
Bildmitte. Sie kdnnen hierdurch also das dargestellte Objekt von allen Seiten betrachten. Um die urspriingliche Kamera-
position wieder abzurufen, wahlen Sie nach einem Rechtsklick auf das Vorschaubild Drehung zurlicksetzen aus.

Einen Eintrag darunter finden Sie den Befehl Projekt-Einstellungen. Dazu ist wichtig zu wissen, dass einige Material-
eigenschaften auch mit Abmessungen hantieren. So kann das so genannte Displacement z. B. die Punkte der Ober-
flache verschieben. Um diesen Effekt abschatzen zu konnen, ist natrlich der Mal3stab der Szene und der Objekte
entscheidend.

Uber den Wert VorschaugréRe steht Ihnen daher ein Skalierungswert fur das dargestellte Vorschauobjekt zur Verfu-
gung. Die Grofse der Objektdarstellung im Vorschaubild andert sich hierdurch jedoch nicht, da die Position der Kamera
automatisch angepasst wird. Die jeweilige OriginalgrofSe des gewahlten Objekts wird Thnen zum Vergleich ebenfalls
angezeigt. Der Unterschied zwischen der Originalgréf3e und der von lhnen veranderten Vorschaugréfe wird als
Relative Skalierung zusatzlich ausgegeben.

Da Materialien durchaus auch animierte Eigenschaften haben kénnen, kénnen Sie Uber Animationsstart den Zeit-
punkt der Animation flr das Material vorgeben. Dies kann dabei helfen, Arbeitsspeicher einzusparen, der ansonsten
fur die animierte Materialvorschau reserviert wird.

SchliefRlich kénnen Sie Uber die beiden letzten Parameter eine zusatzliche Umgebungsbeleuchtung des Vorschauob-
jekts aktivieren. Bei einer Helligkeit Gber 0% wird zusatzliches Licht mit der bei Umgebungsfarbe definierten Farbung
in der Szene aktiviert. Diese spezielle Lichtart erzeugt keine Schatten und flhrt daher zu einer generellen Aufhellung
des Objekts. Sie kennen diesen Effekt bereits vom Umgebung-Objekt oder auch den Lichtquellen. Zu grofBe Werte
kénnen dann gar zum Verlust der Oberflachenschattierung fihren und das Objekt zweidimensional wirken lassen.
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9.3.1 Die Art und Grof3e der Materialvorschau

Die Darstellung der Materialvorschau ist sicherlich gegentber dem Material-Manager bereits angenehm vergréf3ert.
Dies kann allerdings noch gesteigert werden. Sie finden daftir nach einem Rechtsklick auf das Vorschaubild im Material-
Editor Einstellungen zwischen Klein und Riesig. Wer gern noch flexibler ware, ruft Fenster 6ffnen im gleichen Men(
auf. Es erscheint ein eigenes Fenster, das individuell platziert und auch skaliert werden kann. Mit zunehmender Grof3e
nimmt natlrlich auch die bendtigte Zeit fir die Neuberechnung dramatisch zu. Dies ist vor allem bei komplexen
Berechnungen z. B. bei den Matt-Effekten spurbar. Nutzen Sie diese Funktion daher nur, wenn unbedingt nétig. Den-
ken Sie immer daran, dass die letztendliche Begutachtung des Materials sowieso erst nach Zuweisung zu den Objek-
ten lhrer Szene und unter der dort herrschenden Beleuchtung maglich ist. Ansonsten erlaubt Ihnen dieses separate
Fenster zusatzlich die Wahl eines individuellen Objekttyps, unabhangig vom Material-Editor.

Ist die Auto-Option in dem separat gedffneten Vorschaufenster des Materials aktiv, findet eine automatische Neube-
rechnung der Darstellung immer dann statt, wenn sich an den Einstellungen des Materials etwas verandert hat. Moch-
ten Sie z.B. aufgrund einer groferen Skalierung dieses Vorschaufensters etwas Rechenzeit sparen, kdnnen Sie diese
Option auch deaktivieren. Eine Neuberechnung des Vorschaubilds findet dann immer nur nach einem Klick auf die
Update-Schaltflache statt. Die weiterhin angezeigten Vorschaubilder im Material-Editor und im Material-Manager
werden jedoch unabhangig davon auch weiterhin automatisch aktualisiert.

SchliefBlich kann die Vorschau auch animiert dargestellt werden. Dazu aktivieren Sie nach einem Rechtsklick auf das
Vorschaubild im Material-Editor die Animieren-Option. Die animierte Darstellung basiert dann auf den Einstellungen
in den Programm-Voreinstellungen und in den Projekt-Voreinstellungen. Soll dabei auch das Objekt selbst animiert
sein, wahlen Sie nach einem Rechtsklick auf das Vorschaubild Object (Anim) aus. Das dargestellte Objekt dreht sich
dann automatisch um seine Y-Achse, sofern die Animieren-Option aktiviert wurde.

Alle diese Einstellungen bezuglich der Grof3e und Form der Materialvorschau sind Ubrigens auch im Vorschaubild des
Attribute-Managers zu nutzen.

9.3.2 Die Basis-Einstellungen

Wie bei den bereits besprochenen Objekten, so sind auch bei Materialien Basis-Einstellungen vorhanden. Darunter
fallen bei Materialien die Einstellungen fur die Ebene und der Name. Daneben stellt ein selektiertes Material auch im
Attribute-Manager eine Basis-Rubrik mit eben diesen Einstellungen zur Verfligung. Die Bedienung entspricht dort
denen der Objekte. Im Material-Editor finden Sie daflr zwei Felder unterhalb des Vorschaubilds. Das obere der bei-
den Felder enthalt den Namen des Materials und kann direkt editiert werden. Das Feld darunter zeigt den Namen der
zugewiesenen Ebene an, falls vorhanden. Die kleine Pfeiltaste rechts neben dem Eingabefeld erlaubt z.B. die Zuord-
nung zu einer neuen oder zu einer bereits existierenden Ebene. Der Eintrag In Manager anzeigen 6ffnet zudem den
Ebenen-Browser, der im Standardlayout unter dem Attribute-Manager zu finden ist.

Die Ubrigen Optionen auf der Basis-Seite im Attribute-Manager bzw. unterhalb der Materialvorschau im Material-
Editor beschaftigen sich bereits mit den moglichen Eigenschaften des aufgerufenen Materials. Dabei handelt es sich
um die Namen der sogenannten Materialkanale. Jeder Kanal steht dabei fur eine bestimmte Eigenschaft des Mate-
rials. Soll ein bestimmtes, realistisches Material entstehen, missen Sie sich daher zuerst Gedanken dartber machen,
welche Eigenschaften dieses Material Uberhaupt benétigt und dies Ubersetzen in die jeweiligen Materialkanale. In der
Regel werden Sie also immer nur eine kleine Auswahl der zur Verfligung stehenden Kanale nutzen mussen, um den
gewdlnschten Effekt zu erzielen. Dies gilt insbesondere fur die Standard-Materialien, die ja so vielseitig konfigurierbar
sind, dass damit nahezu jedes Material simuliert werden kann.

In jedem Fall werden fur die Berechnung des Materials immer nur die Kanale bertcksichtigt, die auch durch ein Hak-
chen in den Basis-Einstellungen des Materials aktiviert wurden!

In vielen Materialkanalen kénnen neben einfachen Farben auch Bilder und Shader als Texturen geladen werden.
Betrachten Sie dazu beispielhaft den Farbe-Kanal eines Standard-Materials und laden Sie dort durch einen Klick auf
die Schaltflache mit den drei Punkten neben dem Textur-Feld ein beliebiges Bild. Einen Shader konnten Sie alternativ
durch Klick auf die kleine Pfeiltaste direkt neben Textur auswahlen.
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Ein Klick auf das Vorschaubild des geladenen Shaders bzw. Bilds, oder ein Klick auf die grofse Schaltflache, die den Da-
teipfad der geladenen Textur anzeigt, 6ffnet weitere Dialogseiten. Uber die Tabulatoren erreichen Sie dort z. B. wie-
der die bekannte Seite mit den Basis-Einstellungen. Unter Name finden Sie hier entweder den Oberbegriff Bitmap,
falls ein Bild geladen wurde, oder den Namen des geladenen Shaders wieder. Auch Ebene steht wieder zur Verfu-
gung, um das Bild oder den Shader zu einer vorhandenen Ebene zuzuordnen oder in eine neue Ebene einzugliedern.
Dies durfte jedoch in der Regel hier keinen Sinn ergeben, da das Material selbst ja bereits in eine Ebene sortiert wer-
den kann. Nur das Verriegeln der Ebene kénnte eventuell nutzlich sein, da dann das Austauschen dieses Bildes oder
Shaders im Material unmoglich wird.

Unterhalb finden Sie die beiden Blur-Offset- und Blur-Starke-Regler wieder. Diese funktionieren nur bei den Interpo-
lationen MIP und SAT. Veranderungen hier, werden automatisch in den Texturbereich des Materialkanals Ubertragen.
Es spielt daher keine Rolle, ob Sie die Regler dort oder hier in den Basis-Einstellungen benutzen.

Unter dem Reiter Shader finden Sie einige Einstellungen und Parameter, wie z.B. die Interpolation wieder, die be-
reits direkt Uber den Texturbereich im Materialkanal zu erreichen waren. Beachten Sie, dass bei der Benutzung von
Shadern automatisch immer die qualitativ beste Interpolation SAT benutzt wird, unabhangig von lhren Einstellun-
gen hier. Zudem verandert sich die Shader-Rubrik hier dann so, dass der Dialog des Shaders mit seinen Einstellmog-
lichkeiten angezeigt wird. Mehr dazu bei der Besprechung der Shader.

Die Datei-Angaben geben den Dateipfad des geladenen Bilds wieder. Uber die Schaltflache mit den drei Punkten kon-
nen Sie erneut den Datei-Dialog zum Offnen eines anderen Bilds erreichen. Wurde das geladene Bild zwischenzeitig
z.B. in Adobe Photoshop editiert und wieder gesichert, konnen Sie Uber Bild neu laden das Bild aktualisieren lassen.
Ein Klick auf Bild bearbeiten 6ffnet das im Betriebssystem festgelegte Standardprogramm fir das Offnen des jewei-
ligen Dateityps.

Da Cinema 4D auch Dateien mit Ebenen unterstitzt, wie sie z.B. mit BodyPaint 3D oder Adobe Photoshop erzeugt
werden koénnen, bietet Ihnen der Klick auf Ebenenset Selektieren eine Darstellung der vorhandenen Ebenen und
Masken in der geladenen Datei.

Die Optionen im oberen Teil des neuen Dialogfensters erlauben lhnen die Auswahl der Bildkomponenten, die dann
im unteren Teil des Dialogs aufgelistet werden sollen. Ebenen/Ebenensets zeigt eben diese Elemente der geladenen
Datei an. Ebenen Alpha fuhrt dazu, dass in der unteren Liste angeklickte Ebenen in einen Alpha-Kanal umgewandelt
werden. Bei Ebenenmasken werden nur die zu einer Ebene gehérenden Alphakanale angezeigt. Die Option Alpha-
kanale listet schliel3lich nur die auf das gesamte Bild wirkenden Alphakanale auf.

Die separat stehende Option Alpha erzeugen ist nur dann von Bedeutung, wenn die geladene Bitmap innerhalb eines
so genannten Ebene-Shaders zum Einsatz kommt und dort als Maske ausgewertet werden soll. Ebeneninhalt an-
zeigen schliefslich fuhrt nur dazu, dass die kleinen Vorschaubilder rechts neben den Namen der Ebenen in der Auflis-
tung vollstandig angezeigt werden.

Nach Auswahl der gewdnschten Ebenen oder Masken in der unteren Liste schlieSen Sie den Dialog wieder Uber die
OK-Schaltflache. Die Selektion der Ebenen kann auch mit Strg/ Ctrl-Klicks erfolgen, um mehrere Ebenen gleichzeitig
zu selektieren. Die Shift-Taste kann zudem gehalten werden, wenn nacheinander zwei Ebenen selektiert werden. Es
werden dann automatisch alle Ebenen, die zwischen den beiden Klicks liegen, selektiert. Die Textur zeigt dann ent-
sprechend lhrer Auswahl nur noch die selektierten Ebenen der Datei an.

Unter den Ebenenset-Einstellungen finden Sie ein Menu fur das zu verwendende Farbprofil. Wir sind darauf bereits
kurz bei der Besprechung der Projekt-Voreinstellungen eingegangen. Die Standardeinstellung versucht das in der
Bilddatei enthaltene Farbprofil auszuwerten. Ist dieses nicht vorhanden, wird automatisch auf den Standard RGB-Far-
braum zugegriffen. Alternativ hierzu kdnnen Sie direkt SRGB oder Linear als Option auswahlen.

Es folgen im unteren Teil der Dialogseite allgemeine Parameter, mit denen z.B. Helligkeit, Gamma und Kontrast der
Textur eingestellt werden kdnnen. Dabei bleibt in jedem Fall die Originaldatei unverandert. Nur die Auswertung durch
Cinema 4D wird angepasst. Die Belichtung ist vor allem bei der Verwendung von HDR-, also von High Dynamic Ran-
ge-Bildern interessant. Die Bildbelichtung kann dadurch nachtraglich verandert werden. Werte Uber O machen das
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Bild heller, Werte unter 0 dunkler. HDR Gamma zeigt den angewendeten Gamma-Wert flr die Textur an. Gamma-
werte steuern die Darstellung der verschiedenen Helligkeiten z. B. auf Ihrem Monitor. Mittlerweile verwenden sowohl
aktuelle Windows- als auch MacOS-Betriebssysteme einen einheitlichen Gamma von 2,2.

Die beiden Werte fir WeiSpunkt und Schwarzpunkt legen innerhalb des Tonwertumfangs des geladenen Bilds den
hellsten und den dunkelsten Pixel fest. Ein Schwarzpunkt Uber 0 macht das Bild insgesamt dunkler, ein Weil3punkt
unter 1 das Bild insgesamt heller. Die Zurilicksetzen-Schaltflache setzt diese Einstellungen schliel3lich wieder auf die
Standardwerte zurtck.

9.3.3 Die Animation-Einstellungen

Cinema 4D erlaubt nicht nur das Einladen von Bildern oder Shadern, sondern auch von Einzelbildsequenzen oder Fil-
men im QuickTime- oder AVI-Format. Hierbei kommen naturlich einige weitere Einstellungen hinzu, die z. B. den Zeit-
punkt des Abspielens oder auch die Bilderrate festlegen.

Uber den Modus legen Sie zuerst fest, ob der Film Einfach, also nur ein mal, Zyklisch, also sich immer wiederholend
oder als Ping-Pong-Animation abgespielt werden soll. Bei der zuletzt genannten Einstellung wird der Film zuerst nor-
mal, also vorwarts abgespielt. Nach dem Erreichen des Endes spielt der Film dann rlickwarts ab und startet beim Er-
reichen des Anfangs erneut in normaler Laufrichtung.

Das Timing definiert dabei den Zusammenhang zwischen der berechneten Cinema 4D-Animation und dem geladenen
Film bzw. der Bildfolge. Bei Bildgenau wird fur jedes Bild der Cinema 4D-Animation exakt ein Bild des geladenen Films
benutzt. In diesem Modus muss daher die Bilderrate des geladenen Films mit der gewUlinschten Animations-Bilderrate
Ubereinstimmen, damit der Film in seiner urspringlichen Geschwindigkeit wiedergegeben wird. Bei Sekundengenau
konnen auch unterschiedliche Bilderraten gemischt werden. In einer Sekunde Cinema 4D-Animation wird dann auch
exakt eine Sekunde des geladenen Films angezeigt. Die Einstellung Bereich erlaubt Ihnen schliefslich, einen Bildbe-
reich innerhalb der Cinema 4D-Animation anzugeben. Bei Beginn startet dann der geladene Film und beim Erreichen
von Ende ist er exakt ein Mal durchgelaufen. Wenn Sie hier also nicht mit den Werten aufpassen, wird die Geschwin-
digkeit des abgespielten Texturfilms verandert, da die Bildanzahl zwischen Beginn und Ende nicht zwingend mit der
vorhandenen Bildanzahl des geladenen Films Gbereinstimmen muss.

Zusatzlich konnen Sie Uber den Loop-Parameter die Anzahl der Wiederholungen innerhalb des Beginn/Ende-Bereichs
angeben. Voraussetzung hierflr ist jedoch die Benutzung von Zyklisch oder Ping-Pong als Abspielmodus.

Damit eine Bildsequenz oder ein Film auch korrekt erkannt und ausgelesen werden kénnen, muss Cinema 4D natur-
lich die Bilderrate und Lange des Films kennen. Beim Laden von QuickTime- oder AVI-Filmen wird dies automatisch
erkannt. Bei Bildsequenzen jedoch kann Cinema 4D nicht ohne Ihre Mithilfe die gewunschte Bilderrate des Films
erraten. Nachdem Sie z.B. das erste Bild einer Bildsequenz geladen haben, kénnen Sie daher den Berechnen-Knopf
auf der Animation-Dialogseite betatigen, damit Cinema 4D die Anzahl der Bilder in diesem Verzeichnis durchzahlt.
Die Bilder-Rate dieser Sequenz tragen Sie manuell ein. Uber den nach oben weisenden Pfeil in der Titelzeile des Attri-
bute-Managers bzw. des Material-Editors kommen Sie schliefslich wieder auf die Hauptseite des Materialkanals zu-
rick.
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ZUSAMMENFASSUNG 3D-VOLUMEN-SHADER

* Alle Materialien werden im Material-Manager unterhalb der Ansichtsfenster verwaltet.

* Shader-Materialien werden unter Erzeugen > Erweiterungen aufgerufen und stellen volumetrische Materialsimu-
lationen zur Verflgung.

e Shader-Materialien sind aufgrund einer Vorauswahl ein moéglichen Eigenschaften auf bestimmte Materialien
optimiert und daher nicht beliebig editierbar. Zudem ist zu beachten, dass sie sich nicht mit ProRender verwen-
den lassen.

* Ein Doppelklick auf das Vorschausymbol eines Standard-, Physikalischen oder Uber-Materials 6ffnet den Mate-
rial-Editor, der gegenUber dem Attribute-Manager den Vorteil hat, beliebig salierbar und als Fenster auch auf
einem zweiten Monitor ablegbar zu sein.

* Node-Materialien verfigen Uber einen eigenen Node-Editor zum Bearbeiten.
* Materialien lassen sich beliebig benennen und auch in Ebenen gruppieren.
* Materialien kénnen von den Ubrigen Objekten eines Projekts getrennt gespeichert und geladen werden.

e Die Form und Berechnungsmethode der Materialvorschau kann nach einem Rechtsklick auf das Vorschaubild im
Material-Editor oder Attribute-Manager angepasst werden.

e Die Zuweisung eines Materials erfolgt in der Regel durch Ziehen des Materials aus dem Material-Manager auf
den Namen eines Objekts im Objekt-Manager.
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9.4 Das Cinema 4D Standard-Material
Durch Auswahl von Erzeugen>Neue Materialien>Neues Standardmaterial erzeugen Sie ein Standardmaterial.
Dieses ist nicht auf eine bestimmte Materialart gepragt. Es kann damit also jede beliebige Oberflache simuliert werden.

Wie Sie bereits wissen, 6ffnet ein Doppelklick auf die Vorschau im Material-Manager den Material-Editor. Wir wer-
den uns dort nun direkt mit den einzelnen Materialkanalen beschaftigen. Wie bereits an anderer Stelle erwahnt, wer-
den Sie nie alle Kanale eines Materials gleichzeitig bendtigen, sondern nur eine geeignete Auswahl treffen mussen.

9.4.1 Der Farbe-Kanal

Hier kdnnen Farben gewahlt, oder Texturen geladen werden. Diese interagieren dann mit der Beleuchtung der Szene
und werden fur die Schattierung der Oberflache benutzt. Die hier eingestellten Farben kdnnen daher in lhrer Szene
noch einmal anders wirken, je nachdem wie intensiv oder gefarbt das Licht auf die Oberflache trifft.

Uber das Mischmodus-Men( kénnen Sie eine geladene Textur ggf. mit dem Farbwert aus dem oberen Teil der
Dialogseite abmischen. Im Modus Normal liegt die Textur wie eine Ebene Uber der Farbe. Eine Reduzierung der
Mischstarke unter 100% reduziert dadurch die Sichtbarkeit der Textur und lasst die Farbe durchscheinen. Weiterhin
stehen Addieren, Subtrahieren und Multiplizieren als Mischmodi zur Verfligung. Durch Multiplizieren kénnen Sie
so z.B. auch geladene Graustufenbilder oder —Shader einfarben. Durch das Anheben der Helligkeit tber 100% kann
eine Oberflache zudem kinstlich aufgehellt werden. Auch vielleicht nur schwach einfallendes Licht kann dann starke
Helligkeiten auf der Oberflache erzeugen.
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9.4.1.1 Das Schattierungsmodell
Die Modell-Einstellung legt den Helligkeitsverlauf fest, der durch den Lichteinfall auf der Oberflache entsteht. Sie
haben die Wahl zwischen Lambert und Oren-Nayar.

Das Lambert-Modell berechnet einen deutlich sichtbaren, spricht kontraststarken Ubergang zwischen den senkrecht
beleuchteten und den vom Licht nur gestreiften Abschnitten einer Oberflache. Oren-Nayar basiert auf der gleichen
Berechnung, bietet jedoch einen zusatzlichen Rauigkeit-Wert an, der zu einer homogeneren Schattierung fihrt. Die
Oberflache wirkt damit matter und rauer. Die Diffuse Abnahme steht dabei in beiden Modi zur Verfugung.

Sie definiert die Intensitdtsabnahme der Schattierung. Werte tber 0% hellen die Oberflache auch dort weiter auf, wo
Licht die Oberflache nur streift. Dies kann nUtzlich sein fir Materialien, wie z.B. Kunststoff, wo Licht zusatzlich ein-
dringen und in dem Material gestreut werden kann. Einstellungen unter 0% reduzieren dagegen die Schattierung
immer starker, bis schlieflich nur noch der Bereich des senkrechten Lichteinfalls beleuchtet wird. Dies konnte z.B. bei
polierten Metalloberflachen passend sein.

Im Modus Oren-Nayar kommen die Einstellungen Diffuse Starke und Rauigkeit hinzu. Die Diffuse Starke ist ein all-
gemeiner Multiplikator fur die Helligkeit der Oberflache. Die Rauigkeit legt die Streuung des Lichts fest. Hohe Werte
lassen die Oberflache matter und dunkler wirken. Mit einer Rauigkeit von 0% sind die Ergebnisse von Lambert und
Oren-Nayar identisch. Die Wahl des Modells ist eine grundlegende Entscheidung, ob ein Material z. B. eher glatt und
glanzend oder rau und stumpf wirken soll.

9.4.2 Der Diffusion-Kanal

Die Diffusion ist ein Mafs fir die sichtbare Helligkeit der Oberflache. In der Regel werden nie 100% des eintreffen-
den Lichts von einer Oberflache zurlickgeworfen. Licht kann in reale Oberflachen z.B. einsickern und tragt dadurch
nicht zu der Oberflachenschattierung bei. Sie konnen diesen Schwund an Licht durch eine Reduzierung der Helligkeit
im Diffusion-Kanal simulieren. Ein weiterer Nutzen dieses Kanals ist die aktive Abdunkelung der Oberflache, um z.B.
Verschmutzungen oder Schatten in feinen Riefen oder zwischen Objekten zu simulieren.
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Flr diesen Zweck sind auch die zusatzlichen Optionen in diesem Materialkanal gedacht. Im Normalfall wirkt die Ab-
dunkelung der Diffusion nur auf die Oberflachenfarbe, also auf den Farbe-Kanal des Materials. Durch Aktivieren der
zusatzlichen Optionen kann die Diffusion auch auf das Leuchten, das Glanzlicht und die Spiegelung einwirken. Dies
sind weitere Materialkanale, die wir noch besprechen werden.

In der Regel werden Sie diesen Kanal mit einer Textur benutzen, um die Abdunkelung gezielt auf bestimmte Abschnitte
einer Oberflache zu begrenzen. Ansonsten ware nur eine generelle Reduzierung der Helligkeit das Resultat.

943 Der Leuchten-Kanal

Dieser Kanal bietet Ihnen die gleichen Einstellungen wie der Farbe-Kanal. Hier findet jedoch keine Interaktion mit der
Beleuchtung statt. Die gewahlte Farbe bzw. Textur wird auf die Oberflache aufaddiert, unabhangig von der bereits
vorhandenen Beleuchtung.

Schatten werden daher gleichermafsen aufgehellt wie bereits beleuchtete Abschnitte. Dieser Kanal eignet sich da-
durch besonders fir die Simulation von Licht, das im Material gestreut wird. Diese Effekte werden unter dem Begriff
Subsurface Scattering geflhrt.

Eine Vielzahl von Materialien profitiert von derartigen Eigenschaften. Flissigkeiten und Kunststoffe ebenso, wie Mar-
mor oder z.B. menschliche Haut. Sie werden die hierauf spezialisierten Shader noch kennenlernen. Eine Verwendung
ohne so einen Shader bewirkt eine generelle Aufhellung der Oberflache und kann dadurch zum Verlust an Schattie-
rung und Dreidimensionalitat beitragen.

Eine zweite Funktion dieses Materials ergibt sich bei Aktivierung der Globalen lllumination als Berechnungsmethode
fur Ihr Bild oder die Animation. Leuchtende Materialien addieren dann nicht nur Helligkeit zu einer Oberflache, son-
dern strahlen tatsachlich auch Licht ab. Die Beleuchtung umliegender Objekte durch ein leuchtendes Material wird
dadurch moglich. Sattigung, Helligkeit und auch die Abtastgenauigkeit lassen sich in so einem Fall durch weitere
Parameter im Illumination-Kanal des Materials einstellen. Mehr dazu spater.
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9.4.4 Der Transparenz-Kanal
Bei der Darstellung von Flussigkeiten oder Glas kommen Sie um diesen Kanal nicht herum. Helligkeit und Farbe be-
stimmen hier den Grad der Transparenz. Je heller die gewahlte Farbe ist, desto transparenter wirkt das Material.

Zusatzlich tragt die Farbe naturlich auch zur Farbung z.B. des Glas-Materials bei. Bei Aktivierung des Transparenz-
Kanals wird namlich automatisch der Farbe-Kanal des Materials abgeschwacht. Je Intensiver die Transparenz ist, desto
weniger Oberflachenfarbe des Farbe-Kanals bleibt also sichtbar. Um diese Abhangigkeit aufzuheben konnen Sie die
Additiv-Option aktivieren. Dies fuhrt jedoch oft zu einer Uberstrahlung der Oberflache. Den Brechung-Wert kennen
Sie bereits von den Shader-Materialien. Er definiert die Dichte des transparenten Materials und damit die Ablenkung
des Sehstrahls. Uber das Menu Brechungs-Presets konnen Sie oft einen passenden Wert direkt aus einer Liste gan-
giger Materialien auswahlen. Alternativ hierzu kann der Brechung-Wert auch manuell eingetragen werden. Die
Innere Totalreflexion aktiviert die Fresnelreflexion und somit den bereits beschriebenen Fresnel-Effekt.

Dieser reduziert automatisch die Transparenz dort, wo sich die Oberflache des Objekts vom Betrachter wegkrimmt.
Stattdessen wird dort eine Spiegelung der Umgebung angezeigt. Fir diese krimmungsabhangige Spiegelung wird im
separaten Reflektivitat-Kanal des Materials eine zusatzliche *Transparenz*—Ebene erganzt. Dort kann die Intensitat
und Qualitat dieser Spiegelung weiter definiert werden. Die Austrittsreflexion erganzt an der Riickseite des Objekts
eine zusatzliche Spiegelungsberechnung. Dies ist zwar physikalisch betrachtet korrekt, kann jedoch z. B. bei dunnwan-
digen Glasern zu optisch ungewollten Doppelspiegelungen fuhren. Deaktivieren Sie in solchen Fallen diese Option.

Die Textur-Gruppe ist lhnen ja mittlerweile bekannt. Hier kdnnen Sie wieder Bilder oder Shader einladen, um die
Farbung der Transparenz variabel zu gestalten. Denken Sie nur an das Glasmosaik eines Kirchenfensters. Schwarze
Bereiche innerhalb der benutzten Textur bleiben dann vollstandig massiv. Nur Stellen mit einer Helligkeit Gber 0% tra-
gen zur Transparenz bei.
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Besonders farbige Flissigkeiten, aber auch massives Glas verandern ihre Farbe je nach Volumen. Ein Tropfen Wasser
ist nahezu perfekt durchsichtig, wahrend der Blick in einen tiefen See kaum bis zum Boden reichen wird. Dies hangt
mit der Streuung des Lichts in der FlUssigkeit zusammen. Diesen Effekt konnen Sie Uber die Absorptionsfarbe und
die Absorptionsdistanz steuern.

Diese Distanz gibt hierbei die Strecke vor, die ein Lichtstrahl im Material mindestens zurticklegen muss, um die Far-
bung der Absorptionsfarbe anzunehmen. Damit der Effekt sichtbar wird, muss die Absorptionsfarbe ausgehend
von dem perfekten Weils der Voreinstellung verandert werden. Dinne Teile des Objekts erhalten dann die Farbung
aus dem oberen Teil der Kanaleinstellungen. Dickere Abschnitte verfarben sich starker entsprechend der Absorptions-
farbe.

Da nicht alle transparenten Materialien das Licht ungehindert passieren lassen, kénnen Sie auch dies mit dem Matt-
effekt simulieren. Denken Sie nur an eine Milchglasscheibe oder ein Glas voll Milch. Sicherlich ist in diesen beiden Fallen
Transparenz notwendig, obwohl nicht ungehindert durch die Objekte hindurchgeschaut werden kann. Die Streuung
des Materials steigt mit dem Matteffekt-Wert an. Noch dramatischer ist jedoch der Anstieg der Rechenzeit. Es wer-
den namlich zusatzliche Berechnungsstrahlen erzeugt, deren Anzahl zwischen Min Samples und Max Samples liegt.
Sie kennen dieses Prinzip bereits aus der Besprechung der Shader-Materialien und auch von den Flache-Schatten der
Lichtquellen.

Der Parameter Genauigkeit stellt eine Entscheidungshilfe fiir Cinema 4D dar, ob eher die minimale oder die maximale
Anzahl an Samples benutzt werden soll.

Eine Matteffekt-Einstellung von 0% schaltet diese Berechnung komplett ab. Beachten sie, dass der Matteffekt nur
auf die Transparenz und nicht auch auf die Spiegelung der Inneren Totalreflexion wirkt. Diese bleibt unverandert
scharf sichtbar. Um diese ebenfalls weich zu zeichnen, mussen Sie die Rauigkeit in der *Transparenz*-Ebene des
Reflektivitat-Kanals erhohen.
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9.4.5 Der Reflektivitat-Kanal

Dieser Materialkanal enthalt verschiedene Optionen, um Glanz und Spiegelungen zu berechnen. Dabei stehen ver-
schiedene Verfahren zur Verfligung, die z.B. auch anisotrope Glanzlichter und Kratzer oder den Glanz auf verschie-
denen Stoffarten simulieren kdnnen. Dieser Kanal ermoglicht Ihnen, komplexe Materialien in Schichten aufzubauen,
um z.B. einen Autolack zu simulieren. Kernstuck ist der Bereich fur die Ebenen. Hier verwalten Sie die verschiedenen
Effekt-Ebenen, ber die Sie Glanz und Spiegelungen erzeugen. Uber die Hinzufligen-Schaltflache lassen sich neue
Ebenen erstellen und Uber die Loschen-Schaltflache auch wieder entfernen. Jede Ebene kann tber ein Men( entwe-
der im Addieren- oder Normal-Modus betrieben werden. Addieren eignet sich besser fir Glanz-Ebenen, Normal ist
fur Ebenen gedacht, die hauptsachlich Spiegelungen simulieren. Um die Intensitat und Qualitat der Reflektivitat auch
ohne Testrenderings direkt im Editor begutachten zu kénnen, aktivieren Sie Erweitertes OpenGL sowie die Reflekti-
vitat im Optionen-MenU der Editoransicht.

‘®@00 Material-Editor

[Ebenen [Laver 1 [EEAETLE

Hinzufiigen... Léschen Kopieren
3 | Normal -
2 | Addieren

1 | Normal -

Lambert (Diffus)
Durchschnitt

» Eb:
» Ebene: Maske

» Ebene: Fresne|

» Ebene: Sampling

Die Deckkraft jeder Ebene kann individuell geregelt werden. Zudem finden Sie unterhalb zwei Regler fur die Globale
Spiegelungshelligkeit und die Globale Glanzlichthelligkeit. Uber diese konnen die entsprechenden Effekte aller ak-
tiven Ebenen noch einmal abgemischt werden. Um den Effekt einzelner Ebenen besser begutachten zu kénnen,
lassen sich die Wirkungen der Ebenen auch kurzfristig mit einem Klick auf die vorangestellten Augensymbole an- und
ausschalten.

9.4.5.1 Die verschiedenen Ebenen-Typen

Jede Ebene innerhalb der Reflektivitat kann grundsatzlich Uber ihr Typ-Menu konfiguriert werden. Die ersten vier
Optionen Beckmann, GGX, Phong und Ward sind sich dabei recht dahnlich. Es handelt sich hierbei um verschiedene
Berechnungsverfahren, um die Streuung der Berechnungsstrahlen an einer Oberflache zu berechnen. Die leichten
Unterschiede zwischen den verschiedenen Modi werden erst dann deutlicher, wenn die Rauigkeit der Oberflache
erhéht wird. Besonders GGX berechnet dann bei ansonsten identischen Einstellungen einen grof3flachigeren Effekt
als die anderen drei Modi. Beckmann stellt jedoch aufgrund seiner optimierten Algorithmen einen guten Kompro-
miss zwischen Realismus und Berechnungsgeschwindigkeit dar.

Die bereits erwahnte Rauigkeit spreizt in allen Féllen die Berechnungsstrahlen weiter auf und simuliert damit eine
pordse und raue Oberflache. Glanzlichter werden mit zunehmender Rauigkeit grof3er, Spiegelungen werden starker
weichgezeichnet.
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Die Spiegelungsstarke und die Glanzlichtstarke konnen in einer Ebene individuell eingestellt werden. Auf diese
Weise konnen also auch Ebenen erstellt werden, die ausschlief3lich den einen oder anderen Effekt berechnen. Ein ent-
sprechender Vorschaubereich stellt zur Verdeutlichung des Verhaltnisses zwischen Glanz und Spiegelung Kurven dar,
die Uber eine senkrechte gelbe Linie voneinander getrennt werden. Die weif3e Kurve in der rechten Halfte der Vor-
schau stellt den Glanz dar. Die graue Kurve auf der linken Seite steht fir die Intensitat und Verteilung der Spiegelung
auf der Oberflache.

Viele Materialien benutzen zudem den Relief- oder den Normale-Kanal. Diese Kanale verandern die Neigung der
Oberflachennormalen und kénnen dadurch feine Unregelmalligkeiten, wie z.B. Kratzer, Poren oder eine Holzmase-
rung vortauschen. Die eigentliche Form des Objekts wird dabei nicht verandert. Der Wert fur die Reliefstarke in einer
Reflektivitat-Ebene gibt nun an, wie stark die Uber Relief oder Normale manipulierten Oberflachennormalen fir die
Berechnung des Glanzes oder der Spiegelungen ausgewertet werden sollen. Eine Reliefstarke von 0% benutzt daher
in jedem Fall die urspriingliche Objektform fir die Reflektivitat. Die Effekte des Relief- und des Normale-Kanals be-
schranken sich dann auf die Veranderung der Oberflachenschattierung des Farbe-Kanals und auf die Wirkung des
Transparenz-Kanals. Der Relief- und der Normale-Effekt eignen sich daher auch fir die Simulation kleiner Wasser-
wellen.

Wenn Sie fur die Reflektivitat einer Ebene eine individuelle Relief- oder Normale-Textur verwenden mdchten, ist
auch dies maglich. Klappen Sie hierzu das Dreieck neben der Reliefstarke auf und laden Sie dort die entsprechende
Textur. Benutzen Sie das Modus-Menu in der gleichen Rubrik, um den entsprechenden Typ der Textur einzustellen.

Auf ahnliche Weise lassen sich auch die Rauigkeit, die Spiegelungsstarke und die Glanzlichtstarke Uber eigene Tex-
turen steuern. Hier kommen in der Regel Graustufenbilder oder Shader zum Einsatz, die die Intensitat der einzelnen
Eigenschaften der Ebene individuell variieren kédnnen. Die folgende Abbildung gibt dazu ein Beispiel.

Eigene Relief-Map

Die Farbig-Optionen flr die Spiegelungsstarke und die Glanzlichtstarke flhren ansonsten dazu, dass diese Effekte
gleichzeitig durch den Farbe-Materialkanal eingefarbt werden kénnen. Ansonsten stehen Ihnen aber auch in der
folgenden Ebene: Farbe-Rubrik jeder Ebene auch noch Einstellungen zur Farbung zur Verfigung.

213



9.45.2 Anisotropie

Unter Anisotropie versteht man die Simulation von feinen Kratzern und Riefen auf der Oberflache. Diese feinen Sto-
rungen sorgen in der Realitat dafur, dass Glanzlichter langlich verzerrt werden. Sie kennen diesen Effekt z.B. von
gebursteten Metallen oder einer DVD-Oberflache. Zuerst legen Sie Uber das Reprojektion-Mend fest, in welche Rich-
tung die Kratzer verlaufen sollen. In der Einstellung Keine hangt die Verzerrungsrichtung des Glanzes und die Lauf-
richtung der simulierten Riefen nur vom Betrachtungswinkel des Objekts und der Position der Lichtquelle ab. Wenn
Sie mehr Kontrolle bendtigen wahlen Sie die Reprojektion Planar. Sie kdnnen dann Uber den Winkel-Parameter die
simulierten Kratzer beliebig drehen. Der Wert fir GroRe gibt den Abstand zwischen den Riefen an. Dies spielt jedoch flr
die Verzerrung des Glanzes keine Rolle, sondern wird erst bei Nutzung des Riefen-MenUs interessant. Gleiches gilt fur
Offset U und Offset V, mit denen Sie die Riefen individuell in der Projektionsebene Ihres Materials verschieben kon-
nen.

Wenn Sie kreisformige Riefen, wie z.B. auf einer DVD-Oberflache oder auf dem Boden eines Kochtopfes bendti-
gen, aktivieren Sie Reprojektion Radial. Das Zentrum der kreisférmig verzerrten Riefen kann dann Uber Offset U
und Offset V mit Einstellungen von je 50% exakt in die Mitte der Texturkachel gelegt werden, um konzentrische Kreise
zu erhalten, wenn Sie dieses Material mit Projektion Flache-Mapping im Textur-Tag zuweisen. Auch hierbei gilt,
dass sich GroRe- und die Offset-Werte hauptsachlich auf die Riefen auswirken, die in einem separaten Riefen-MenU
aktiviert werden mussen. Der Anzahl-Parameter, der bei Nutzung von Reprojektion Radial zusatzlich angeboten
wird, wird nur bei der Nutzung des Muster-Menus interessant. Es kann dann die Anzahl an Wiederholungen einge-
stellt werden, die von dem gewahlten Muster innerhalb der Texturkachel verwendet werden. Das folgende Bild stellt
die Unterschiede zwischen den verschiedenen Reprojektionen vor. Beachten Sie, dass das Ergebnis zusatzlich noch
von der Art der Texturprojektion abhangt, die im Textur-Tag konfiguriert wird.

Die Nutzung des Muster-Menus wird einfacher, wenn Sie gleichzeitig das Riefen-Menu auf Primare einstellen. Sie
erhalten dann ein zusatzliches Vorschaubild oben in der Reflektivitat-Ebene, das die Form der simulierten Kratzer an-
zeigt. Zudem erganzt diese Einstellung sichtbare Kratzer auf der Oberflache. In der Einstellung Riefen Keine werden
ansonsten nur die Glanzeffekte verzerrt. Die Oberflache bleibt dabei unverandert glatt. Veranderungen an den Para-
metern Grof3e, Offset U und Offset V werden mit Riefen Primare ebenfalls in dem Vorschaubereich der Riefen an-
gezeigt.
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Das Muster Kreis sorgt in Verbindung mit Reprojektion Keine oder Planar daf(r, dass sich Uberlappende, konzen-
trische Riefenkreise entstehen. Dies ist ein typischer Zierschliff, wie er oft auf Edelstahl in der Lebensmittelbranche zu
finden ist, aber auch hochwertige Armbanduhren verwenden solche Zierschliffe.

Mit Muster Raute wechselt die Richtung der Riefen in 90°-Schritten und bleibt dadurch Uberall parallel zu den Kan-
ten der Texturkachel. Die folgende Abbildung stellt diese Muster vor.

Beim Muster Diagonal wechselt die Richtung der Riefen um 90° beim Erreichen der Diagonalen der Textur-
kachel. Das Muster Gitter erzeugt rechteckige Bereiche, die jeweils mit einer Riefenrichtung gefullt werden. Zwischen
den Segmenten des Musters werden die Riefen jeweils um 90° gedreht. Schlief3lich kénnen Sie mit Muster Eigenes
aber auch selbst tatig werden und Uber eine geladene Textur selbst die Laufrichtung von Riefen steuern. Sie finden
das entsprechende Textur-Feld nach dem Aufklappen des kleinen Dreiecks vor Max. Winkel. Dieser Wert gibt an,
welche Richtung durch weifse Bereiche in Ihrer Textur reprasentiert wird. Schwarz steht generell fir 0°, also fur in der
Texturkachel horizontal verlaufende Riefen. Folgendes Bild zeigt Beispiele zu diesen Muster-Einstellungen.
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Werden derartige Muster mehrmals auf einer Oberflache gekachelt, z.B. wenn kleine Grof3e-Werte benutzt werden,
kénnen harte Abrisse der Riefen sichtbar werden, dort wo die nachste Texturkachel beginnt. Sie kénnen die Mus-
ter jedoch auch individuell spiegeln lassen. Uber das Spiegeln-Menii stehen Ihnen die verschiedenen Richtungen
Spiegeln U, Spiegeln V und Spiegeln U+V zur Verfligung. Die folgende Abbildung zeigt Ihnen die Wirkung eines
gespiegelten Musters.

Neben den primaren Riefen lassen sich noch zusatzlich Riefen simulieren, die immer 90° verdreht zu den primaren
Riefen verlaufen. Diese sekundaren Riefen kénnen entweder alleine oder in Kombination mit den primaren Riefen be-
rechnet werden. Sie finden daflr die Einstellungen Sekundare und Primare + Sekundare im Riefen-Mend.

Bei Verwendung von Riefen Primare + Sekundare erhalten Sie einen zweiten Vorschaubereich oben in den Einstel-
lungen der Reflektivitat-Ebene. Die Drehung dieser sekundaren Riefen ist Gber den Winkel-Parameter an die Laufrich-
tung der primaren Riefen gekoppelt. Beide Riefen kdnnen daher nur zusammen gedreht werden. Das nachfolgende
Bild zeigt verschiedene Muster mit primaren und sekundaren Riefen.

. : k. FIN

Der Verlauf der Glanz- und Spiegelungsverzerrung kann unabhangig von der Laufrichtung der Riefen Uber den Rich-
tung-Parameter gedreht werden. Mit Anisotropie geben Sie gleichzeitig an, wie stark die Verzerrung ausfallen soll.
Hohe Werte lassen den Glanz zu einer dinnen Linie werden, kleine Werte flhren zu der kreisrunden Glanzlichtform,
die auch ohne eine Anisotropie-Ebene erzeugt werden kann. Einziger Unterschied zu anderen Ebenen-Typen ist in
diesem Fall, dass nach wie vor die primaren und sekundaren Riefen als Relief auf der Oberflache dargestellt werden
konnen. Sowohl die Anisotropie als auch die Richtung kénnen uber Graustufen Texturen auf der Oberflache variiert
werden. Sie finden entsprechende Textur-Bereiche nach dem Anklicken der kleinen Dreiecke neben den Parametern.
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Beachten Sie, dass die Grofse der anisotropen Glanzlichtverzerrung hauptsachlich von der Rauigkeit der Ebene ab-
hangt.

Die Tiefe der Riefen kann Uber Primare Amplitude und Sekundare Amplitude eingestellt werden. Primare Gréf3e
und Sekundare GroBe geben den Abstand zwischen den Riefen an. Die bereits besprochene GroéRe wirkt ahnlich,
skaliert jedoch das gewahlte Muster und belasst die Dichte der Riefen gleich.

Mit Primare Lange und Sekundare Lange kann die Lange der Riefen bestimmt werden. Kurze Riefen flihren zu mehr
Variationen im Kratzerbild, da die Kratzer &fter unterbrochen werden.

Schlief8lich sorgen Primare Abschwachung und Sekundare Abschwachung dafir, dass weiter von der Kamera ent-
fernte Riefen und Kratzer, die in einem flachen Winkel zum Betrachter liegen automatisch abgeschwacht dargestellt
werden. Dies reduziert die Gefahr des Moiré-Effekts und von Flimmern bei der Berechnung von Animationen.

Das folgende Bild zeigt Variationen der Riefen.

9.453 Diffuse Ebenen

Im Prinzip kénnte die Oberflachenfarbe auch durch eine extrem weit gestreute Spiegelung oder einen sehr rauen
Glanz berechnet werden. Voraussetzung daflr ist, dass Flache-Lichter mit sichtbaren Eigenschaften fur die Reflektivitat
oder HDR-Bilder bzw. leuchtende Materialien fir die Szenenbeleuchtung benutzt werden. Unterstltzt werden
kann dieser Effekt durch entsprechend weich gestreute Glanzlichter, die natlrlich auch mit den Ubrigen Lichtquel-
len, wie z.B. Punkt- oder Spot-Lichtquellen funktionieren. Cinema 4D bietet fir diese Falle auch diffuse Ebenen
in der Reflektivitat an. Mit Lambert (Diffus) und Oren-Nayar (Diffus) stehen zwei Berechnungsverfahren zur Verfu-
gung, bei denen hauptsachlich die Intensitat der Spiegelung und des Glanzes Uber Spiegelungstarke und Glanzstarke
vorgegeben werden koénnen. In beiden Modi sind diese Effekte jedoch extrem weichgezeichnet, also eben sehr diffus.
Mit dem Typ Oren-Nayar (Diffus) steht ein zusatzlicher Rauigkeit-Parameter zur Verfligung, mit dem diese Streuung
noch verstarkt werden kann. Im Prinzip konnte auf diese Weise der Farbe-Kanal des Materials komplett ersetzt wer-
den, um ein vollstandiges Material innerhalb des Reflektivitat-Kanals aufzubauen.
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Tatsachlich zwingt uns dies zur Einhaltung eines physikalisch basierten Materialaufbaus, der zu besonders realistischen
Oberflachenbeschreibungen fihren kann. Wenn Sie dies vorhanben, kénnen Sie auch direkt im Erzeugen > Mate-
rialien-MenU des Material-Managers ein Physikalisches Material finden, dass bereits entsprechend vorberei-
tet ist. Hier liegt dann schon eine diffuse Reflektivitatsebene im Reflektivitat-Kanal vor und der Farbe-Material-
kanal ist deaktiviert. Praktisch spricht jedoch auch einiges dagegen, denn die Berechnung echter diffuser Spiegelun-
gen ist oft aufwandiger als die Darstellung des Farbe-Kanals. Zudem gibt es Einschrankungen bei der Benutzung mit
Globaler lllumination. Diese benutzt eine automatische Reduzierung der Samplegenauigkeit, wenn transparente oder
spiegelnde Oberflachen berechnet werden. Diese Reduzierung lasst sich nicht vollstandig deaktivieren. Sie sind daher
flexibler, wenn Sie die Grundeinstellungen fir die Oberflachenfarbung weiterhin Uber den Farbe-Kanal vornehmen
und sich bei der Reflektivitat auf die Erganzung spiegelnder oder glanzender Eigenschaften konzentrieren. Fir spezi-
elle Effekte sind diese diffusen Modi jedoch sicherlich auch eine spannende Alternative, zumal auch hierlber wieder
die Option einer individuellen Reliefauswertung Uber die Reliefstarke und deren Modus-Menu zur Verfligung steht.

9.454 Irawan (Gewebte Textilien)

Diese Einstellung eignet sich fur die Simulation gewebter Stoffe. Dabei konnen verschiedene Webmuster simuliert wer-
den. Dieser Ebenentyp hat zudem die Besonderheit, dass er sowohl diffuse Farben, als auch Glanz und Spiegelungen
kombiniert berechnen kann. In der Regel sollte daher der Farbe-Kanal des Materials ausgeschaltet bleiben, damit es
nicht zu einer Verfalschung der Garnfarben kommt.

Uber das Preset-Menu unter Ebene: Textil konnen Sie zwischen gangigen Webmustern und Farbkombinationen fur
verschiedene Kleidungsstlicke wahlen. Diese Presets verandern automatisch verschiedene Parameter in der Textil-
Rubrik, wie z.B. das Webmuster und die verwendeten Garnfarben. Alle Eigenschaften kdnnen aber auch individuell
eingestellt und auch nach Auswahl eines Presets noch editiert werden.

Die erste Einstellung betrifft das Webmuster. Dieses legt den Verlauf und die Anordnung der Schuss- und Kett-
faden fest, aus denen der Stoff gewebt wird. Die folgende Abbildung stellt die gebotenen Webmuster bei ansonsten
gleichen Farb- und Grofe-Einstellungen gegenUber.
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Die Berechnung des Webmusters kann qualitativ beeinflusst werden. Hierfur stehen die Einstellungen Niedrig, Mittel
und Hoch im Qualitat-Menu zur Verflgung. Fir extreme Nahaufnahmen des Stoffs sind hohe Qualitatsstufe sinn-
voll, bei normaler Entfernung kénnen aber auch Niedrig und Mittel vollig ausreichend sein. Zudem steigt die Berech-
nungsdauer bei hoheren Qualitatsstufen an. Die folgende Abbildung zeigt in der linken Spalte die Qualitat Niedrig
und in der rechten Spalte die Qualitat Hoch. Die Unterschiede sind nur marginal und vor allem an scharfer definierte
Glanzpunkten zu erkennen.

Das Webmuster kann Uber den Richtung-Winkel individuell gedreht und tber die GréBe U- und GrofSe V-Einstellun-
gen skaliert und ggf. verzerrt werden. Schliefslich kann auch die Gréf3e des Glanzes auf den Faden mit dem Glanz-
punkte-Wert beeinflusst werden. Ein kleiner Wert Iasst die Faden eher glatt und wie Kunststoff wirken. GrofRere Werte
machen den Glanz weicher und lassen die Faden somit rauer erscheinen.

Einen ahnlichen Effekt hat Streuen: Gleichmaf3ig, denn damit kénnen die glanzenden und spiegelnden Eigenschaf-
ten des Stoffs verstarkt werden. Streuen: Vorwarts ist hingegen nur fir die bereits im Glanz liegenden Teile zustan-
dig. Dieser Parameter bietet sich daher fur die Kontrolle des Glanz-Kontrasts an. Kleine Werte machen den Glanz und
die Spiegelungen noch intensiver.

Neben der Auswahl des Webmusters und dessen Grof3e ist aber sicherlich besonders die Farbgebung wichtig fur die
Gesamtwirkung des Materials und des Stoffs. Dafir stehen Ihnen Kettfaden: Diffus und Schussfaden: Diffus zur Ver-
flgung. Die Farbwirkung des gesamten Stoffs setzt sich somit aus diesen beiden Farben zusammen und ist von dem
Verhaltnis zwischen Kett- und Schussfaden abhangig. Dies wird durch das gewahlte Webmuster festgelegt. Zusatz-
lich lassen sich die Glanzeigenschaften beider Fadenarten tUber Kettfaden: Glanzlicht und Schussfaden: Glanzlicht
vorgeben. Wie Ublich kénnen alle diese Eigenschaften auch wieder Uber Texturen gesteuert werden, die nach dem
Anklicken der kleinen Dreiecke neben den Parametern geladen werden kdnnen. Beachten Sie bei der Nutzung eige-
ner Texturen, das diese immer mit dem jeweiligen Farbwert multipliziert werden. Wenn Sie keine Abweichung von der
geladenen Textur wiinschen, mussen Sie also reines weifs als diffuse oder Glanzlichtfarbe benutzen.
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Das folgende Bild zeigt Beispiele fur einen individuell gefarbten Stoff.

SchliefRlich lasst sich der Realismus immer gut durch Abweichungen und Variationen annahern. Hierfur ist die letzte
Rubrik innerhalb der Textil-Ebene gedacht. Los geht es dabei mit Noise: Starke, womit eine Variation der verwende-
ten Garnfarben gemeint ist. Die zufallige Variation wird dabei ahnlich wie beim Noise-Shader einem Rauschmuster
entnommen und flhrt zu zufalligen Helligkeitsvariationen. Dieses Muster kann Uber Noise: Grof3e beliebig skaliert
werden. Bei kleiner Grof3e kommt es bereits auf kurzer Strecke zu vielen Variationen. Beachten Sie, dass die Grof3e des
Noisemusters zusammen mit dem Webmuster auch Uber GréRe U und GrofRe V skaliert wird.

Mit Garn: Noise (Kettfaden) und Garn: Noise (Schussfaden) lasst sich auch das Webmuster selbst starker variieren.
Bei hoheren Werten weichen Kett- und Schussfaden immer starker von ihrer urspringlichen Richtung ab. Die Haufig-
keit dieser Storungen kann dann wieder Uber Gar: Noise-Grofse geregelt werden. Die folgende Abbildung stellt die
unveranderte Webstruktur dem gleichen Webmuster mit starkem Noise fir Kett- und Schussfaden gegentber.

9.4.5.5 Kompatibilitats-Modi

Der Umgang mit Glanz und Spiegelungen war in alteren Cinema 4D Versionen grundsatzlich anders. Damit beim Laden
alterer Projekte keine sichtbaren Unterschiede an den Materialien entstehen, enthalt der Reflektivitat-Kanal auch Ebe-
nen, die das Aussehen der dlteren Cinema 4D Materialien nachbilden konnen. Diese Ebenen sollten Sie nicht benutzen,
wenn Sie ein neues Material erzeugen. Die ubrigen Ebenentypen bieten Ihnen viel mehr Gestaltungsmaglichkeiten.

Der Typ Spiegelung (alt) simuliert die Wirkung des Spiegelung-Kanals alterer Cinema 4D Versionen. Glanzlicht —
Blinn (alt) und Glanzlicht — Phong (alt) simulieren den alten Glanzlicht-Kanal und dessen Wirkung bei den Schat-
tierungsmodellen Phong und Blinn. Diese sind mittlerweile durch das Lambert-Schattierungsmodell ersetzt worden.
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9.4.5.6 Die Farbe-Einstellungen

In der Rubrik Ebene: Farbe haben Sie die Mdglichkeit, Glanz und Spiegelung der Reflektivitat-Ebene einzufarben.
Die eingestellte Farbe wird dabei mit der Intensitat von Glanz und Spiegelung multipliziert. Wenn Sie dunkle Farben
verwenden, reduziert sich also automatisch die Starke der Ebene. Die Einstellungen enthalten zusatzlich einen Textur-
Bereich, in den Sie ein Bild, einen Film oder einen Shader laden kdnnen. Auf diese Weise kdnnen Sie auch unterschied-
liche Farben in Glanz und Spiegelung mischen lassen. Ebene: Farbe entspricht in seinen Optionen somit den Einstel-
lungen des Farbe-Kanals eines Materials und bietet daher auch einen Mischmodus und eine Mischstarke an, um
eine geladene Textur mit der eingestellten Farbe interagieren zu lassen.

9.45.7 Die Ebene maskieren

Nicht immer ist gewlnscht, dass die gesamte Oberflache eines Objekts gleichmalSig stark spiegelt oder glanzt. So kann
ein Metallteil z. B. teilweise rostig sein und wird an diesen Stellen kaum noch Glanz oder Spiegelungen zeigen. Die Ein-
stellungen in Ebene: Maske sind daher daflr gedacht, die Eigenschafen dieser Reflektivitat-Ebene teilweise abzu-
schwachen oder gar ganz zu unterdriicken. Die einfachste Option hierflr bietet der Helligkeit-Wert. Dieser wird mit
der Farbe und einer eventuell geladenen Textur multipliziert. Die verbleibende Helligkeit entspricht dann der Deck-
kraft dieser Ebene. Wenn eine Textur verwendet wird, konnen naturlich auch Verldufe in der Deckkraft simuliert wer-
den. Uber die Farbe und die Textur ist zudem auch die Farbung von Glanz und Spiegelung maéglich. Wie gewohnt
kann eine geladene Textur Uber den Mischmodus und die Mischstarke auch mit einer Farbe gemischt werden. Wie
Sie sehen gibt es starke Parallelen zu Ebene: Farbe Uber den Sie ebenfalls die Deckkraft der Ebene regulieren konn-
ten. Dadurch, dass Sie zwei ahnliche Einstellungen zur Verfligung haben, kénnen Sie Ebene: Farbe nur zum Farben
und Ebene: Maske zum individuellen Freistellen oder Steuern der Ebenendeckkraft benutzen.

9.4.5.38 Der Fresnel-Effekt

Der Fresnel-Effekt simuliert die Veranderung einer Eigenschaft in Abhangigkeit vom Blickwinkel auf eine Oberflache.
In Bezug auf das Materialsystem macht dies vor allem bei spiegelnden Objekten Sinn, denn der Fresnel-Effekt ist sehr
charakteristisch fir verschiedene Oberflachen. Aus diesem Grund gibt es auch zahlreiche Voreinstellungen, so ge-
nannte Presets. Diese gliedern sich in zwei Gruppen, die im Menu Fresnel ausgewahlt werden: Leiter sind vorwie-
gend Metalle, ein Dielektikum hingegen kann z.B. eine FlUssigkeit oder Glas sein. Der Brechungsindex gibt an, wie
stark ein Sehstrahl an dem Material abgelenkt wird. Typische Werte sind z.B. 1.333 flr fllssiges Wasser oder 1.6 flr
ein normales Glas. Da es sich hier um physikalische Werte handelt, kénnen diese z.B. im Internet fir das gewunschte
Material recherchiert werden. Ist der Brechungsindex eines Materials bekannt, so kann dieser aber auch manu-
ell selbst eingetragen werden. Bei dem Fresnel-Effekt fir ein leitendes Material kommt noch die Absorption hinzu,
die allgemein fir die Intensitat der Spiegelung steht. Hohere Werte verstarken daher auch generell die spiegelnden
Eigenschaften der Oberflache. Uber die Starke kann anschlieBend der Fresnel-Effekt individuell abgemischt werden.
Die Invertieren-Option fuhrt ggf. zu einer Umkehrung der Intensitatsverteilung fur Glanz und Spiegelungen. Die
Opak-Option schlief3lich unterdrlickt das Durchschimmern tiefer liegender Reflektivitat-Ebenen in den Bereichen, die
Uber Fresnel abgeschwacht wurden. Tiefere Glanz- und Spiegelungsebenen sind dann an dieser Ebene nur noch in
den Bereichen sichtbar, die Uber Ebene: Maske ausgeblendet wurden. Die folgende Abbildung demonstriert die Wir-
kung des Fresnel-Effekts im Vergleich, links ohne, rechts mit Fresnel. Deutlich zu erkennen, wie erst der Fresnel den
Farbe-Kanal unter der Spiegelung sichtbar macht.
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9.4.5.9 Die Sampling-Einstellungen

Sobald es um unscharfe Effekte geht, missen mehrere Berechnungen pro Pixel durchgefihrt werden. Das Prinzip
wird z.B. bei der Berechnung von Antialiasing, Flachenschatten, Subsurface Scattering, Bewegungsunscharfe, oder
eben auch bei unscharfen Spiegelungen und Transparenzen verwendet. Der Wert flr die Sample-Unterteilung legt
dabei indirekt die maximale Anzahl an Rechenschritten pro Pixel fest. Je hoher dieser Wert gewahlt wird, desto prazi-
ser wird gerechnet, desto langer dauert es aber naturgemafs auch.

Da sich in einer Spiegelung wiederum andere spiegelnde Oberflachen abbilden kénnen, gibt es noch eine Einstel-
lung fur Sekundare begrenzen. Diese hilft dabei ein typisches Problem zu entscharfen, dass bei Szenen mit intensi-
ven HDR-Bildern und verschiedenen spiegelnden Oberflachen auftreten kann. In solchen Fallen kann es zu vereinzel-
ten extrem hellen Pixeln in Spiegelungen kommen, so genannten Fireflies. Normalerweise waren diese nur durch eine
Erhdhung der Sample-Anzahl in den Griff zu bekommen, was naturlich die Berechnung verlangsamen wiurde. Mit
Sekundare begrenzen kénnen jedoch solche extremen Kontraste automatisch herausgefiltert werden. Je hoher der
Wert ist, desto starker fallt die Dampfung starker Kontraste in den Spiegelungen aus.

Der Parameter Abschneiden ist genau am anderen Ende des Spektrums tatig. Hiermit kdnnen namlich geringe Hel-
ligkeiten aus einer Spiegelung entfernt werden. Je grof3er der Wert ist, desto mehr schwache Bestandteile fallen aus
der Spiegelung heraus. Dies beschleunigt zwar auch die Berechnung, sollte jedoch auch nicht Gbertrieben werden. In
der Realitat ist schlieSlich auch immer alles in einer Spiegelung zu sehen. Die folgende Abbildung zeigt Ihnen den be-
schriebenen Effekt des Abschneiden-Parameters mit ansteigenden Werten.

Um extreme Situationen, wie z. B. zwei sich gegentberstehende Spiegel, rechentechnisch in den Griff zu bekommen,
gibt es in den Rendervoreinstellungen eine Obergrenze flr die Anzahl an Reflexionen pro Berechnungstrahl. Sie
regeln dies uber die Strahltiefe in den Optionen. Wird diese Anzahl an Reflexionen Uberschritten, konnen Sie mit der
Austrittsfarbe in der Reflektivitat-Ebene angeben, welche Farbe flr diesen Pixel verwendet werden soll. Standard-
mafig ist dies schwarz, da auch der leere Cinema 4D-Raum anfangs schwarz ist.

Die Option flr Separater Pass ist dann interessant, wenn Sie einzelne Spiegelungen oder Glanzlichter im Rahmen
eines Multi-Pass-Renderings speichern méchten. Dies kann die Nachbearbeitung z. B. in Bildbearbeitungs- oder Com-
positing-Programmen stark vereinfachen. Bei Auswahl einer Multi-Pass-Ebene fur Spiegelungen oder Glanzlichter kon-
nen Sie sich dann entscheiden, ob Sie separate Materialien ausgegeben haben mdchten oder alle Spiegelungen und
Glanzlichter in einer einzelnen Ebene vereint werden. Eine zusatzliche Option erlaubt dann auch, nur die selektier-
ten Spiegelungen und Glanzlichter separat auf Ebenen zu rendern. Dies betrifft dann alle die Reflektivitat-Ebenen, die
Separater Pass angeschaltet haben. Das Anhaken von Separater Pass alleine bewirkt also noch nichts. Es muss zu-
satzlich Multi Pass in den Rendervoreinstellungen aktiviert und fur Spiegelungen und Glanzlichter konfiguriert sein.
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9.4.5.10 Die Distanzabblendung

In der Realitat verhalt es sich so, dass es fur die Entfernung zwischen Objekten, die Spiegelungen empfangen
keine Beschrankung gibt. Sollte sich ein weiter entferntes Objekt nicht mehr spiegeln, so liegt dies an der nied-
rigen Oberflachengite des spiegelnden Obijekts. Es gibt jedoch durchaus auch reizvolle Effekte, bei denen die
spiegelnde Oberflache eine hohe Gute hat aber dennoch weiter entfernte Objekte nicht mehr darauf zu sehen
sein sollen. Derartige Effekte kdnnen Sie Uber die Distanzabblendung realisieren. Ist diese aktiv, geben Sie Uber
den Distanz-Parameter eine maximale Entfernung an. Nur was naher entfernt liegt, kann sich dann noch in die-
sem Material spiegeln. Die Intensitat der Spiegelung im Verhaltnis zum Abstand eines Objekts wird Uber ein
neues Vorschaubild im Kopf der Ebenen-Einstellungen angezeigt und ist standardmafig linear. Sie kdnnen dies
jedoch Uber den Abnahme-Wert beliebig gestaltet. So flhren Abnahme-Werte unter 0 dazu, dass die Intensi-
tat von Spiegelungen schon bei nur kleinen Abstanden sehr schnell abnimmt und daflr in der Nahe des Distanz-
Abstands weicher auslauft. Ahnlich der Austrittsfarbe im Bereich Ebene: Sampling kann auch hier (ber eine
Distanzfarbe definiert werden, was mit den Berechnungsstrahlen geschehen soll, die Uber die vorgegebene Distanz
hinausreichen. In der Regel ist schwarz hier die richtige Wahl, denn es soll sich ja nichts spiegeln, was weiter entfernt
liegt. Andere Einstellungen kénnen jedoch ggf. fur spezielle Effekte nutzlich sein. Die folgende Abbildung demonst-
riert die Wirkung einer Distanzabblendung auf die Spiegelung im Boden.

9.4.6 Der Umgebung-Kanal

Selbst bei Spiegelungen mit maximaler Intensitat kann sich natrlich nur dort ein Effekt zeigen, wo sich auch Objekte
in der Oberflache spiegeln. Da der 3D-Raum ansonsten leer und somit schwarz ist, missen Sie also selbst fir die pas-
sende Umgebung sorgen.

Hier kann der Umgebung-Kanal helfen, denn Sie kénnen dort Uber den Texturbereich z. B. ein einfaches Bild laden
und dieses als simulierte Spiegelung um Ihr Objekt legen. Denken Sie z.B. an ein Panoramabild. Dies erspart lhnen
die Umgebung tatsachlich dreidimensional modellieren zu mussen, nur um die gewunschte Spiegelung auf dem
Obijekt zu sehen.

Wie oft die geladene Textur dabei auf der Oberflache zu sehen ist, legen Sie mit den Kacheln-Einstellungen fest.
Standardmal3ig deckt die Textur das gesamte Objekt ab, daher sind beide Kacheln-Werte auf eins eingestellt. Eine
Erhdhung von Kacheln X auf zwei wirde die Textur dann so skalieren, dass sie zwei Mal umlaufend auf dem Objekt
zu sehen ist. Entsprechend definiert Kacheln Y die Anzahl der Texturkopien in vertikaler Richtung.

Ist die Ausschlief3lich-Option angeschaltet, ist nur dort die Textur zu sehen, wo sich keine echten 3D-Objekte Ihrer
Szene auf der Oberflache spiegeln wirden. Ohne diese Option wird darauf keine Ricksicht genommen. Bei zusatz-
lich aktivem Reflektivitat-Kanal Gberlagern sich dann die geladene Textur-Umgebung und die echten Spiegelungen
auf der Oberflache.
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9.4.7 Der Nebel-Kanal

Wieder ein alter Bekannter, denn die Erzeugung von Nebel haben wir bereits an einigen Beispielen besprochen. Wie
beim Nebel Shader-Material kénnen Sie auch hier wieder das Volumen eines Objekts mit Nebel flllen lassen. Der
Effekt bietet Ihnen hier jedoch weit weniger Einstellmoglichkeiten und Optionen. So fehlt z. B. komplett die Moglich-
keit, Unregelmafigkeiten und Wolken im Nebel zu berechnen oder den Nebel entlang der Y-Richtung weich auslau-
fen zu lassen.

Die Dichte des Nebels wird ausschlief3lich Gber die Form des zugewiesenen Objekts definiert. Der Distanz-Wert im
Material gibt dabei die notwendige Dicke des Objekts an damit der Nebel massiv in der gewahlten Farbe erscheint.
Ist das Objekt weniger grof3, wirkt der Nebel transparent. Diese Eigenschaft eignet sich daher nur fir einfache Effekte,
wie z.B. Nebel in einer Bodensenke.

9.4.8 Der Relief-Kanal
Sie kennen die Wirkung dieses Kanals bereits von den Shader-Materialien. Dort hiefs dieser Kanal jedoch Rauheit. Der
Kanal bendtigt in jedem Fall eine Textur, die dann bezlglich ihrer Helligkeiten ausgewertet wird.

Helle Bereiche werden scheinbar auf der Oberflache nach aufSen gedrickt, dunkle fihren zu Absenkungen. Dabei han-
delt es sich nur um einen Schattierungseffekt, der durch die Manipulation der Oberflachennormalen zustande kommt.
Die Form des Objekts wird also nicht wirklich verandert. Dieser Kanal eignet sich daher nur fir die Simulation feiner
Unregelmafsigkeiten. Die Starke regelt dabei die Intensitat des Effekts. Auch negative Einstellungen sind hierbei mog-
lich, was zu einer Invertierung des Effekts fuhrt. Die MIP-Abnahme reduziert den Relief-Effekt automatisch mit zu-
nehmender Neigung und Entfernung zur Kamera um Antialiasing-Problemen vorzubeugen. Das Relief kann nicht nur
die Schattierung der Oberflache verandern, sondern beeinflusst auch die Brechung einer Transparenz oder die Spiege-
lung. Letzteres kann zusatzlich Uber die bereits besprochene Relief-Option des Reflektivitat-Kanals gesteuert werden.

Noch eindrucksvoller wird der Effekt durch gleichzeitge Erhohung des Parallax Offsets. Die vorgegaukelte Tiefenwir-
kung der Relieftextur wird hierdurch noch plastischer, obwohl die eigentliche Form der Oberflache weiterhin unver-
andert bleibt. Die Parallax Samples steuern dabei die Genauigkeit der Helligkeitsabtastung an der Textur.
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9.4.9 Der Normale-Kanal

Hier muss ebenfalls mit einer Textur gearbeitet werden, es reicht jedoch nicht die Verwendung eines normalen Bilds
oder Shaders aus. Der Kanal erwartet die Verwendung einer so genannten Normal-Map als Textur. Dabei handelt es
sich um farbcodierte Informationen, wie exakt die Normalen der Oberflache auszurichten sind. So kann der Rotanteil
der Textur z. B. fur die Richtung der Normalen in X-Richtung stehen.

Derartige Texturen lassen sich nicht einfach selber zeichnen, sondern werden in der Regel aus der Oberflache eines
anderen Objekts extrahiert. Es sind daher immer zwei Objekte ndtig, ein hoch detailliert ausmodelliertes und ein gro-
beres Objekt, auf das dann die Normal-Map angewendet wird.

Das einfache Objekt kann dadurch den Detailreichtum des urspriinglichen Objekts wiedergeben ohne tatsachlich
dessen hohe Polygonanzahl besitzen zu mussen. Dies macht diesen Kanal besonders wertvoll z. B. fir die Spieleent-
wicklung, da es dort noch immer auf das Sparen von Polygonen ankommt um méglichst hohe Bilderraten bei der
Wiedergabe zu ermoglichen.

Es stehen verschiedene Methoden fur die Auswertung einer Normal-Map zur Verfugung. Bei Tangente werden die
Normalen in Abhangigkeit zur Neigung der Oberflachenpolygone ausgerichtet. Dies ist die sinnvollste Methode, da
hierbei auch nach dem Modifizieren der Form noch die Normalen passend zur Normal-Map ausgerichtet werden
konnen. Die Einstellungen Objekt und Welt benutzen das Objektsystem oder das Weltsystem als Bezugspunkt fur
die Normalenausrichtung. Die Normalen haben dadurch keinen Bezug mehr zur eigentlichen Oberflache des Objekts.

Je nachdem, mit welcher Software die Normal-Map erzeugt wurde, kann das Auslesen der Farbwerte und deren
Umrechnung in Normalenrichtungen variieren. Sie haben daher Uber einige Optionen die Moglichkeit, z.B. den X-, Y-
oder Z-Anteil der Vektoren umzukehren oder die Y- mit der Z-Richtung zu vertauschen.

Die Starke skaliert schlief3lich den Effekt der Normal-Map. Beachten Sie, dass auch hier wie beim Relief, nur eine
Veranderung der Schattierung berechnet wird. Die eigentliche Form des Objekts bleibt unverandert. Extreme Blick-
winkel kénnen den Effekt also schnell auffliegen lassen. Auch hier gilt daher oft, dass Normal-Maps eher fir feine
Details, wie z.B. die Poren und Falten der Haut oder fir Kratzer und feine Verzierungen auf Objekten benutzt werden.

Es existiert auch ein spezieller Normalizer-Shader, der selbst aus einfachen Graustufenbildern eine Normal-Map er-
zeugen kann. Diese Shader kann genutzt werden, um die Qualitat eines Relief-Effekts noch zu steigern, wenn keine
spezielle Normal-Map vorliegt.
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9.4.10 Der Alpha-Kanal
Sie kennen den Alpha-Kanal sicherlich z. B. aus Bildbearbeitungsprogrammen. Mithilfe einer Graustufen-Bitmap kénnen
Teile des Materials ausgeblendet werden. Schwarze Bereiche werden dann komplett unsichtbar.

Dies unterscheidet den Alpha-Kanal grundlegend vom Transparenz-Kanal, denn dort wird der Effekt durch helle Be-
reiche aktiviert. Zudem blendet der Alpha-Kanal alle anderen Kanale aus. Die Transparenz hingegen kann weiterhin
z.B. von Glanz oder von Spiegelung Uberlagert werden.

Ist Weich aktiv, werden die Graustufen der geladenen Textur ausgewertet und entsprechend ihrer Helligkeit als
Maskierung fur das Material benutzt. Ohne diese Option werden Felder fir Farbe und Delta aktiviert. Farbe erlaubt
lhnen eine beliebige Farbe fur die Freistellung zu benutzen. So kénnen dann auch Farbbilder als Textur genutzt wer-
den. Der Delta-Farbwert definiert eine maximale Abweichung von dieser Freistellfarbe. So kénnen dann auch leichte
Abweichungen vom Farbe-Wert noch als Maskierung genutzt werden. Weich auslaufende Alphamasken sind mit
dieser Methode jedoch kaum zu realisieren. Benutzen Sie daher besser die Weich-Option mit Graustufenbildern als
Textur.

Auch Bilder, die eine Maskierung bereits als Alpha-Kanal gespeichert haben, kdnnen direkt benutzt werden. Ist die
Option Alpha-Bild aktiv, wird — sofern vorhanden— automatisch der entsprechende Kanal der Textur-Datei ausgele-
sen. Premultiplied sorgt fur eine Multiplikation von Farb- und Alphawerten. Sofern im Farbe- oder Leuchten- und im
Alpha-Kanal die gleiche Bitmap verwendet wird, kann es zu Farbsdumen und sichtbaren Umrissen im Bereich der
Freistellung kommen. Versuchen Sie daher zuerst, ohne diese Option auszukommen. Schlief3lich erlaub lhnen Inver-
tieren die Wirkung der Textur umzukehren. Dann werden weifse Bereiche ausgeblendet und schwarze Stellen blei-
ben sichtbar.
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9.4.11 Der Glihen-Kanal

Das GlUhen wird zu den Spezialeffekten gezahlt, denn es stellt eine Lichterscheinung um die Oberflache herum dar. Dies
konnte z. B. fUr die Darstellung sehr heif3er oder intensiv leuchtender Objekte hilfreich sein. Ist die Option Material-
farbe benutzen aktiv, Gbernimmt das Glihen die schattierte Oberflachenfarbe. Ansonsten kénnen Sie eine eigenstan-
dige Farbe und deren Helligkeit einstellen. Der Effekt wird dadurch unabhangig von der Beleuchtung des Objekts.

Der Radius gibt die rdumliche Ausdehnung des Effekts ausgehend von der Oberflache vor. Dabei kénnen mit Starke
innen und Starke auBen unterschiedliche Intensitaten fir das Glihen nahe der Oberflache und in Radius-Entfernung
von der Oberflache aus eingetragen werden.

Durch Zufall wird die Intensitat und Gréi3e des Gluhens wahrend einer Animation variiert. Die Frequenz beschreibt
die Veranderungsrate, also die Geschwindigkeit der Variation wahrend der Animation. Héhere Frequenzen beschleu-
nigen also das Flackern des GlUh-Effekts.

9.4.12 Der Displacement-Kanal
Hatten wir es beim Relief- und dem Normale-Kanal noch mit optischen Effekten der Schattierung zu tun, so veran-
dert das Displacement tatsachlich das Aussehen und die Form des Objekts.

Ahnlich dem Relief-Kanal wird auch hier wieder eine Textur bendétig, deren Graustufen oder auch Farben ausgewer-
tet werden konnen. Die Anwendung der Textur hangt von der Typ-Einstellung ab. Bei Intensitat (Zentriert) werden
Graustufen unterhalb von 50% Helligkeit als Absenkung interpretiert. Hellere Bereiche werden zu Erhéhungen. Die
Einstellung Intensitat lasst die ursprungliche Oberflache bei einer schwarzen Bitmap unberthrt. Hellere Pixel fihren
dann zu einer Verschiebung der Oberflache entlang der Normalen. Die Ubrigen Modi nutzen die Farbwerte einer
Textur und nicht nur deren Helligkeit. Bei Rot/Griin werden die roten Farbanteile fir die Absenkung der Oberflache
und die griinen Farbanteile fir die Erhéhung verwendet. RGB (XYZ Objekt) und RGB (XYZ Welt) bindet die roten,
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grinen und blauen Farbanteile an die Achsrichtungen des lokalen oder des Weltachsensystems. Bei RGB (XYZ Tan-
gente) dienen die einzelnen Polygone und deren Normalenrichtung als Bezugssystem flr die Verschiebung. Dies ist
der einzige RGB-Modus, bei dem das Objekt dann auch deformiert werden kann, ohne dass der Effekt auf der Ober-
flache verrutscht.

Die Starke dient als einfacher Multiplikator des Verschiebungseffekts. Maximale Hohe legt dabei das reale Ausmafs
der Objektverformung fest. Dieser Parameter muss daher auf die tatsachlichen Abmessungen des Objekts angepasst
werden. Bedenken Sie immer, dass das Displacement nur dort wirken kann, wo Punkte auf der Oberflache des Ob-
jekts vorhanden sind. Durch die Verschiebung dieser Punkte wird schliefSlich die Form verandert. Daher muss z. B. fur
den Displacement-Effekt auf einem Kugel-Grundobjekt auch deren Option flr Perfekte Kugel ausgeschaltet werden.

Damit nun nicht jedes einfache Objekt unheimlich stark unterteilt werden muss um Displacement in seinem Mate-
rial verwenden zu kénnen, gibt es in der unteren Halfte des Displacement-Kanals Einstellungen fir das so genannte
Sub-Polygon Displacement. Wird diese Option aktiviert, sorgt das Material selbst dafur, dass zugewiesene Objekte
fur die Bildberechnung zusatzlich unterteilt werden. So entstehen neue Punkte auf deren Oberflache, und wir erhalten
dadurch auch ein qualitativ besseres Displacement. Dieser Effekt betrifft nur die Bildberechnung. Das Objekt bleibt
daher im Editor unverandert.

Sie kennen einen ahnlichen Effekt bereits vom Subdivision Surface-Objekt. Exakt denselben Effekt hat das Sub-
Polygon Displacement, wenn Sie die Option Geometrie runden aktivieren. Die zusatzlich erzeugten Unterteilungen
werden dann zudem fUr die Abrundung der Objektform genutzt. Gerundetes Sub-Polygon Displacement macht daher
die zusatzliche Unterordnung des Objekts unter einem Subdivision Surface-Objekt unnotig!

Der Unterteilungslevel gibt die Anzahl der zusatzlichen Unterteilungen an. Dies entspricht den Unterteilung-Para-
metern eines Subdivision Surface-Objekts. Die Ubrigen Optionen haben mit der Art der Geometrierundung und mit
der Anwendung des Displacements zu tun. Durch Kontur runden werden so z.B. auch die offenen Rander des zu-
gewiesenen Objekts gerundet. Aus einer quadratischen Flache wirde ansonsten durch die Rundung z.B. eine kreis-
formige Scheibe werden.

Wie Sie bereits von der Arbeit mit dem Subdivision Surface-Objekt wissen, kann sich die Form des urspringlichen
Objekts durch die Glattung stark verandern. Welche Form soll nun fir die Aufbringung des Materials verwendet wer-
den? Die Option Auf gerundete Geometrie projizieren bestimmt, welche Oberflachenkoordinaten verwendet wer-
den, die des Originals oder die des gerundeten Objekts. Auf resultierende Geometrie projizieren legt dann fest, zu
welchem Zeitpunkt die Texturen des Materials auf die Oberflache gelegt werden. Mit aktiver Option erfolgt die Zu-
weisung der Texturen erst nach der Rundung.

Mit Originalkanten erhalten wird die Phong-Glattung der Oberflache so verandert, dass harte Kanten am Original
auch als harte Kanten am geglatteten Objekt erhalten bleiben. Derartige Kanten werden dann durch Flachen gebil-
det, die in einem Winkel grofer als bei Glatten bis im Phong-Tag angegeben zueinander stehen, oder solche Kan-
ten, fur die die Phong-Glattung manuell unterbrochen wurde. Befehle hierfir finden Sie unter Mesh > Normalen.

Wie Sie bereits wissen, folgt das Displacement in der Regel der Richtung der Oberflachennormalen. Deren Berech-
nung kann individuell fir jedes Polygon oder auch interpoliert erfolgen. Dann werden die Normalen eines Punkts durch
Betrachtung der umliegenden Normalen berechnet. Beste Verteilung sorgt dafr, dass derart interpolierte Normalen
benutzt werden und kann dadurch die Darstellung des Displacements an harten Objektkanten verbessern.

In der Regel werden Displacement und Sub-Polygon Displacement erst beim Rendern der Szene sichtbar. Um norma-
les Displacement bereits im Editor sehen zu konnen, lasst sich jedoch ein Displacement-Deformator nutzen, der im
Emulation-Modus betrieben wird. Soll auch die Wirkung von Sub-Polygon Displacement im Editor sichtbar werden,
kann die Option fir Tesselation in den Optionen der Editoransicht zusammen mit Erweitertem OpenGL aktiviert
werden. Dadurch Ubernimmt die Grafikkarte die zusatzliche Unterteilung der dargestellten Objekte. Die Starke und
Art dieser Unterteilung kann in der Editor-Rubrik des Materials vorgegeben werden.
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9.4.13 Die Editor-Einstellungen

Diese Optionen haben nicht mit den Eigenschaften des Materials bei der Bildberechnung zu tun, sondern ausschliel3-
lich mit dessen Darstellung in den Editoransichten. Durch Vorschau animieren bekommen Sie in den Editoransich-
ten immer eine aktuelle Darstellung des Materials auf den zugewiesenen Objekten. Dies kann nitzlich sein, wenn lhr
Material Filme oder z.B. animierte Shader enthalt. Durch Veranderungen an der Zeit im Editor konnen Sie dann auch
immer die dazu passende Wirkung des Materials begutachten. Ebenfalls sehr hilfreich ist die Textur: VorschaugroRe.
Wir sind darauf bereits kurz bei der Besprechung des Pysikalischen Himmels eingegangen. Die hier getatigte Ein-
stellung gibt die maximale Grée jeder im Material verwendeten Textur an die fir die Editordarstellung genutzt wird.
Dies hat also nichts mit der Qualitat der Materialdarstellung bei der Bildberechnung zu tun. Naturlich kann aber die
Qualitat der Editordarstellung immer nur so gut sein wie die der geladenen Texturen. Zudem steigt mit der Verbesse-
rung der Texturqualitat im Editor auch der Speicherbedarf auf Ihrer Grafikkarte. Erhohen Sie daher nur dann die Dar-
stellungsqualitat der Texturen, wenn Sie dieses Mehr an Informationen auch wirklich benétigen.

Nutzen Sie Erweitertes OpenGL im Editor, konnen Sie Uber die Augensymbole im unteren Teil der Dialogseite die
Editordarstellung der einzelnen Materialkandle separat ein- oder ausschalten. Ist das MenU fur Editoranzeige auf
Kombiniert geschaltet, werden die Eigenschaften aller aktivierten und Uber die Augensymbole freigeschalteten
Kanale kombiniert im Editor dargestellt. Ansonsten haben Sie auch die Méglichkeit, nur einzelne Kanale fur die Edi-
tordarstellung auszuwahlen.

Um bei aktiver Reflektivitat-Option fir das Erweiterte OpenGL in den Ansichtsfenstern auch pro Material ein indivi-
duelles Umgebungsbild verwenden zu koénnen, lasst sich unter Umgebung Uberschreiben auch ein neues Bild oder
ein Shader laden. Diese Textur wird dann auf einem unsichtbaren Himmel in der Szene verwendet und kann Uber
die nachfolgenden Rotation-Werte beliebig ausgerichtet werden. Beim Rendern mit dem Standard-Renderer, dem
physikalischen Renderer oder dem ProRender erscheint dann aber naturlich wieder die tatsachliche Umgebung des
Objekts in der Spiegelung.

In der Rubrik fir Ansichtstesselation finden Sie ein Modus-Mend, Uber das die Tesselation der Erweiterten OpenGL-
Darstellung kontrolliert wird. Bei Modus Keiner entfallt eine zusatzliche Unterteilung, selbst wenn Tesselation in den
Optionen der Ansichten aktiviert wurde. Im Modus GleichmaRig erfolgt eine Unterteilung unabhangig vom Betrach-
tungsabstand. Folglich sorgt die Einstellung Projektiv daflr, dass bei einer Veringerung des Betrachtungsabstands im
Editor das Objekt auch feiner unterteilt wird. Die maximale Anzahl an Unterteilungsstufen wird dabei von den Még-
lichkeiten der verbauten Grafikkarte vorgegeben. Innerhalb dieser Méglichkeiten kann Uber Projektive Stufen bzw.
GleichmaRige Stufen die Feinheit der Unterteilungen vorgegeben werden.
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9.4.14 Die Illumination-Einstellungen

In diesem Kanal geht es vorwiegend um die Wirkung des Materials sofern globale Illumination als Berechnungs-
methode benutzt wird. Wird lhre Szene also ohne GI berechnet, haben die Einstellungen in der oberen Halfte dieses
Materialkanals fur Sie keine Bedeutung.

Auch hier kennen Sie einige der Parameter bereits von den Shader-Materialien. Gl generieren gibt in Verbindung mit
Starke die Helligkeit des von der Oberflache abgegebenen Lichts an. Dies kann reflektiertes Licht, aber auch durch
den Leuchten-Kanal erzeugtes Licht sein.

Die Sattigung vermag die Farbung des von der Oberflache ausgehenden Lichts zu verandern. Eine Sattigung von 0%
fhrt somit zu einem weifsen Licht, selbst wenn die Oberflache z.B. rot leuchtet.

Entsprechend fallen die Einstellungen fur das Gl Empfangen aus. Dies ist also die Wirkung, die reines Gl-Licht auf das
Material hat. Die direkte Beleuchtung normaler Lichtquellen wird von diesen Werten nicht beeinflusst.

Immer wenn Sie ein leuchtendes Material mit globaler Illumination zur Beleuchtung lhrer Szene verwenden méch-
ten, sollte der Gl-Samplemodus des Materials angepasst werden. Hierflr steht die Option Polygonlicht zur Verfi-
gung. Diese Option wird nur bei leuchtenden Materialien angeboten und sollte immer dann aktiviert werden, wenn
das mit diesem Material belegte Objekt relativ klein in Ihrer Szene ist, oder aber Sie dessen Abtastung wahrend der
Gl-Berechnung verbessern mochten. Sie mussen dazu wissen, dass die globale lllumination diverse Berechnungs-
strahlen in die Szene schickt und mit diesen die Beleuchtungssituation der Szene erfasst. Leuchtende Objekte tragen
naturlich besonders zur Beleuchtung der Szene bei und sollten daher auch gezielt abgetastet werden. Bei ausgeschal-
tetem Polygonlicht entfallt dies jedoch. Das Material wird genauso behandelt wie alle anderen. Wird das Material
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auf einem Himmel-Objekt verwendet, ist die Aktivierung dieser Option nicht nétig. Die Gl-Berechnung kann auf an-
derem Weg auf die Auswertung eines Himmels als Lichtquelle optimiert werden, wie wir noch in den Rendervorein-
stellungen sehen werden.

Wenn Ihr Material Transparenz nutzt, also z.B. in der Szene eine Fensterglasscheibe darstellen soll, kann es eben-
falls von einer konzentrierten Gl-Abtastung profitieren. Denken Sie nur an Sonnenlicht, das durch ein Fenster in einen
Raum fallt. In solchen Fallen sollte das Glas nicht das Sonnenlicht und das Himmelslicht blockieren, sondern in den
Raum hineinleiten. Durch Aktivieren der Option Portal wird dieses Material entsprechend bei der globalen lllumina-
tion berlcksichtigt. Beachten Sie, dass die Farbung und Intensitat der Transparenz trotzdem Einfluss auf das durch-
geleitete diffuse Licht hat.

Was die folgenden Caustics-Einstellungen betrifft, so haben wir diese bereits erschopfend bei den Shader-Materia-
lien besprochen. Fur die GI- und die Caustics-Einstellungen gilt, dass diese nur eine Rolle spielen, wenn Globale Illu-
mination und Caustics auch Uber die Rendervoreinstellungen aktiviert wurden.

9.4.15 Die Zuweisen-Liste

Sie finden hier eine Auflistung aller Objekte, denen dieses Material bereits direkt zugewiesen wurde. Dabei vererbt
sich das Material automatisch an untergeordnete Objekte. Umgekehrt kénnen Sie auch Objekte aus dem Objekt-
Manager in diese Liste ziehen, um diesen das Material zu geben. Ansonsten kennen Sie ja bereits die Methode, die
Vorschau aus dem Material-Manager per Drag&Drop auf den jeweiligen Objektnamen im Objekt-Manager zu zie-
hen um das Material zuzuweisen.
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ZUSAMMENFASSUNG TEXTUR-KANALE

Das Standard-Material ist nicht auf eine bestimmte Materialart optimiert und kann daher alle denkbaren Eigen-
schaften annehmen.

Die Definition des Standard-Materials erfolgt Uber eine Auswahl der gewunschten Materialkanale, die fur isolierte
Eigenschaften des Materials stehen.

Der Farbe-Kanal legt die Oberflachenfarbe und den Schattierungsmodus fest, die dann mit der Schattierung durch
die Lichtquellen oder die globale lllumination interagieren.

Der Diffusion-Kanal dunkelt die Oberflachenfarbe ab. Zusatzlich kann diese Abdunkelung auch auf Leuchten,
Glanzlicht und Spiegelung ausgeweitet werden. Durch Nutzung spezieller Shader (Ambient Occlusion) kann die
Abdunkelung automatisch auf Senken und verdeckt Oberflachen beschrankt werden.

Der Leuchten-Kanal addiert seine Eigenschaften pauschal auf die Oberflache auf und ist dabei unabhangig von
den Lichtquellen. Zusammen mit Gl kann dieser Kanal auch zur Beleuchtung der Szene benutzt werden. Ansons-
ten eignet er sich fur das Einladen spezieller Shader, die in Objekten gestreutes Licht simulieren kénnen (Subsur-
face Scattering).

Der Transparenz-Kanal kann zur Darstellung von Flussigkeiten oder Glas benutzt werden. Der Brechung-Wert
ist dabei sehr charakteristisch fur reale Materialien und kann daher alternativ ber ein Menl ausgewahlt werden.

Der Transparenz-Kanal kann auch zusatzliche Spiegelungen berechnen.
Die Absorption macht die Farbung der Transparenz abhangig von der Dicke des Objekts.
Der Matteffekt zeichnet die Transparenz weich, um Stérungen im Material zu simulieren.

Der Reflektivitat-Kanal legt die reflektierenden Eigenschaften der Oberflache fest. Dazu gehéren Glanz und Spie-
gelung, aber auch spezielle Effekte, wie Anisotropie oder die Simulation von Webmustern und Stoffen. Die Quali-
tat der Oberflache wird jeweils durch einen Rauigkeit-Parameter definiert.

Bei Nutzung eines physikalischen Materialaufbaus kann auch die Farbschattierung der Oberflache Uber eine dif-
fuse Ebene in der Reflektivitat simuliert werden.

Der Umgebung-Kanal kann daher genutzt werden, um eine Spiegelung Uber geladene Texturen zu simulieren.
Ein geladenes Landschaftsbild lasst das Objekt dann so wirken, als wirde sich diese Landschaft in der Oberflache
spiegeln.

Der Umgebung-Kanal kann mit echter Spiegelung kombiniert werden.

Der Nebel-Kanal erzeugt eine sehr einfache Nebeldarstellung, die sich nur gut mit anderen Materialkanalen kom-
binieren lasst.

Das Relief kann wie der Normale-Kanal zur Darstellung feiner Rauigkeiten, Strukturen oder Kratzer benutzt wer-
den.

Der Relief-Kanal benotigt nur eine Graustufen-Textur, der Normale-Kanal muss RGB-Farbwerte benutzen, Uber die
die Neigung der Normalen entlang der X-, Y- und Z-Richtung definiert wird.

Der Alpha-Kanal blendet Teile des Materials aus oder reduziert dessen Sichtbarkeit/Deckkraft.
Mit Gliihen kann der Oberflache eine Lichterscheinung hinzugefligt werden.

Das Displacement verformt im Gegensatz zum Relief oder der Normalen-Map tatsachlich die Oberflache durch
Verschiebung der Oberflachenpunkte.
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9.5 Shader und Texturen benutzen

Sie kennen Shader im Material-Manager-MenU Erzeugen > Erweiterungen bereits als in sich abgeschlossene
Materialien. Eine Abwandlung davon stellen die Kanal- oder auch Channel-Shader dar, denn diese kdnnen auch in-
nerhalb von Materialkanalen verwendet werden. Der Einsatz dieser Shader erlaubt es Ihnen, haufig auf das Laden von
Bitmaps als Texturen verzichten zu kédnnen. Dies hat den Vorteil, dass Sie sich nicht so viele Gedanken um die Aufl®-
sung und den Speicherbedarf der Texturen machen mussen. Zudem sind Shader in der Regel durch die diversen Ein-
stellmdglichkeiten sehr viel flexibler einsetzbar.

Kanal-Shader finden Sie Uberall dort, wo innerhalb eines Standardmaterials oder auch Shader-Materials Texturbe-
reiche zum Einladen von Bildern existieren. Neben dem Texturfeld finden Sie dazu eine kleine Schaltflache mit einem
schwarzen Dreieck. Ein Klick darauf 6ffnet ein Submend, Uber das Sie bereits bekannte Befehle, wie z.B. zum Laden
einer Bilddatei finden kdnnen. Neben den Ublichen Eintragen zum Léschen, Kopieren und Einfligen sind im unteren
Teil der Auflistung alle installierten Shader aufgefuhrt.

Shader konnen recht unterschiedliche Effekte erzeugen und sich in Ihrer Komplexitat stark unterscheiden. Einige er-
zeugen nur einfache Farbmuster, andere hingegen kénnen z. B. die Streuung von Licht in einem Volumen berechnen.
Die folgende Vorstellung der einzelnen Shader und ihrer wichtigsten Parameter soll Ihnen dartber einen Uberblick
verschaffen. Nach Wahl eines Shaders erreichen Sie dessen Einstellungen durch einen Klick auf das jeweilige Vor-
schaubild in der Textur-Rubrik des Materialkanals. Durch Anklicken des nach oben weisenden Pfeils in der Kopfzeile
des Attribute-Managers oder Material-Editors kommen Sie jeweils aus dem Shader-Dialog wieder in die Einstel-
lungen des Materialkanals zurtick.

Einige der folgenden Shader benotigen zusatzliche Texturen, um z. B. deren Farbigkeit zu verandern oder neue Muster
zu generieren. Befindet sich bei Aufruf eines solchen Shaders bereits eine andere Textur im Material-Kanal, wird diese
automatisch in den neu aufgerufenen Shader eingesetzt. Wenn Sie also z.B. im Farbe-Kanal Ihres Materials ein Bild
laden und dann feststellen, dass dessen Helligkeit etwas erhéht werden musste, rufen Sie einfach den Filter-Shader
ebenfalls im Farbe-Kanal auf. Das dort bereits geladene Bild wird nicht durch den neuen Shader geldscht, sondern
automatisch in diesen Ubertragen.

Generell haben alle Shader auch wieder einen Reiter flr die Basis-Einstellungen. Dort kénnen Sie den Namen und die
Ebene angeben. Auch die Regler fir Blur-Offset und Blur-Starke sind bereits bekannt und kénnen ggf. zum Weich-
zeichnen eines Shaders verwendet werden. Shader sprechen jedoch aufgrund Ihrer rein mathematische Berechnung
nicht im gleichen Mafs auf diese Parameter an, wie z.B. eine geladene Bitmap. Die eigentlichen Parameter der Kanal-
Shader sind dann unter dem Reiter Shader zu finden.

Beachten Sie bei Nutzung von ProRender fir die Bildberechnung, dass ein GrofSteil der Shader vor Beginn des Rend-
ering gebacken werden muss. Dabei wird die Darstellung des Shaders in eine Bitmap umgerechnet, deren Grof3e Sie
global Uber die Render-Voreinstellungen oder individuell pro Shader Uber dessen Basis-Einstellungen vorgeben kon-
nen. Einige Shader lassen sich jedoch gar nicht sinnvoll in eine Bitmap umrechnen, z.B. wenn es sich um Effekte han-
delt, die von der Blickrichtung auf eine Oberflache oder vom Lichteinfallwinkel abhangen. Auch volumetrische Shader
kénnen nicht als Bitmap umgerechnet werden. Es ist daher oft sinnvoller, fir das Rendern mit ProRender auf dessen
nodebasiertes Materialsystem zurlickzugreifen, das zudem einige Effekte dort erst moglich macht, wie z. B. das realis-
tische Rendern von Rauch, Wolken oder Feuer.

9.5.1 Der Farbe-Shader

Dies ist wohl die einfachste Variante eines Kanal-Shaders. Dieser Shader stellt nur Farbeinstellungen zur Verfigung,
so wie sie ja auch bereits im Farbe- oder Leuchten-Kanal angeboten werden. Der Nutzen ist also etwas beschrankt,
aber ein moglicher Einsatzzweck konnte z. B. der Alpha-Kanal sein, um dem Material pauschal eine reduzierte Deck-
kraft zu geben.
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9.5.2 Der Farbverlauf-Shader
Wesentlich hilfreicher ist da schon die Mdglichkeit, komplexe Farbverlaufe zu erzeugen. Das Typ-Menu bietet hierflr

verschiedene Modi an, um z.B. kreisférmige oder diagonale Verlaufe zu erzeugen.

Ein Winkel-Wert ermdglicht das Rotieren der Verlaufsrichtung. Die Verlaufe kénnen zusatzlich mit einer Turbulenz
versehen werden, um die FarbUbergange zu verwirbeln. Selbst dreidimensionale Verlaufe sind hier maglich, die sich

z.B. von einer bestimmten Position innerhalb des Objekts ausdehnen.
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953 Der Fresnel-Shader
Sie kennen diesen Effekt bereits aus dem Transparenz-Kanal. Hier kdnnen Sie jedoch beliebige Farbwerte an die Win-
kel zwischen der Oberflache und dem Betrachtungsvektor binden.

Der linke Rand des Verlaufs wird den vom Sehstrahl nur gestreiften Bereichen der Oberflache zugewiesen. Rechts ist
die Farbe der frontal betrachteten Abschnitte zu finden. Dieser Effekt ist z. B. im Leuchten-Kanal hilfreich, um bei der
Darstellung feiner Stoffe zu helfen. Ist Bump benutzen aktiv, werden zusatzlich die Informationen des Relief-Kanals
ausgewertet.

Soll der Fresnel-Farbverlauf nicht nur optischen Gesichtspunkten gentigen, sondern das physikalisch korrekte Verhal-
ten einer Oberflache wiedergeben, aktivieren Sie die Physikalisch-Option. Sie kénnen dann entweder selbst einen
Brechungsindex eintragen, oder aus einem Preset-Menu die passende Voreinstellung direkt abrufen. Sie finden dort
diverse FlUssigkeiten, Metalle und Edelsteine zur Auswahl. Beachten Sie, dass diese Funktionalitat im Reflektivitat-Kanal
bereits integriert ist. Dort fihrt die Nutzung generell dazu, dass die Reflektivitat reduziert wird und sich starker auf die
vom Betrachter entfernenden Flachen konzentriert. Durch das Invertieren, kehrt sich die Ausgabe des Shaders um.

9.54 Der Noise-Shader
Aufgrund seiner Vielseitigkeit werden Sie diesen Shader wohl haufig nutzen. Er taugt sowohl um Farbvariationen auf
einer Oberflache zu simulieren, als auch fUr die Definition von Relief-Effekten.

s

Sie kennen die Einstellmoglichkeiten bereits von den Shader-Materialien her. Die diversen Noise-Typen lassen sich
auch hier bequem Uber eine Icon-Galerie betrachten und mit den Ubrigen Parametern in Gré3e und Kontrast bear-
beiten. Die zwei Farbwerte im oberen Teil des Dialogs flielSen in das Muster ein.

Denken Sie immer daran, dass der Startwert zur Variation des Musters genutzt werden kann. Dies macht auch die
mehrfache Verwendung des Noise-Shaders z. B. in einem Ebene-Shader lohnenswert. Zudem kann die Veranderung
der globalen oder relativen Grofse das Muster zusatzlich verzerren und skalieren. Clipping-, Helligkeit- und Kontrast-
Regler in der unteren Halfte des Dialogs geben zusatzliche Variationsmaglichkeiten.

Die folgende Shadergruppe funktioniert etwas anders, denn diese Shader erwarten erneut das Laden einer Textur. Hier
geht als also um das Bearbeiten oder Kombinieren von Texturen.
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955 Der Colorizer-Shader

Dieser Shader ist fur das Einfarben von Graustufen-Texturen gedacht. Uber das Input-MenU wéhlen Sie die Eigenschaft
der geladenen Textur aus, die durch den Gradient ersetzt werden soll. Der linke Rand des Gradienten ersetzt in der
Regel die dunklen Pixel der Textur. Entsprechend farbt der rechte Rand des Gradienten die hellen Stellen der Textur.
Da eine Textur naturlich auch wieder ein Shader sein kann, kdnnen Sie auf diese Weise z. B. auch dem Noise-Shader
zu einem noch farbenprachtigeren Erscheinungsbild verhelfen.

Luminanz
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9.5.6 Der Ebene-Shader

Dieser Shader wirkt zuerst simpel, stellt jedoch tatsachlich eines der machtigsten Shaderwerkzeuge dar, denn hiermit
lassen sich beliebig viele Texturen miteinander kombinieren. Das Prinzip entspricht dabei dem der Ebenen in einem
Grafikprogramm. Uber die Schaltflachen im oberen Teil des Dialogs laden Sie Bilder oder Shader. Die jeweils tiefste
Textur in der Liste entspricht der untersten Ebene. DarUber einsortierte Texturen konnen mit den gangigen Modi, wie
Multiplizieren oder Uberlagern hinzugemischt werden. Regler neben den Eintragen konnen fiir die Reduzierung der
Mischstarke oder Deckkraft verwendet werden.

Uber die Effekt-Schaltflache konnen diverse Einstellebenen abgerufen werden, z. B. um Helligkeit, Kontrast, Gamma
oder den Farbton der Texturebene darunter zu editieren. Der Posterizer-Effekt kann zur Reduzierung der Farbtiefe
verwendet werden. Die Level geben dort die Anzahl an Farben vor. Durch Farbe Abschneiden kénnen Sie die Band-
breite an Farbwerten einschranken. Clipping hingegen manipuliert die Helligkeitswerte.

Helligkeiten unterhalb des Unten-Werts werden dann auf 0% reduziert, Helligkeiten Gber Oben auf 100% Intensitat ge-
setzt. Der Transformieren-Effekt wird zum Skalieren, Verschieben, Spiegeln oder Drehen benutzt. Mit dem Distorter-
Effekt verzerren Sie eine tiefere Ebene durch ein Noise-Rauschmuster.

SchlieSlich kénnen Ebenen und Effekte auch in Ordnern gruppiert werden. Eine entsprechende Schaltflache ist eben-
falls im Ebene-Shader vorhanden. Listeneintrage kénnen durch Drag&Drop beliebig sortiert werden. Ein Rechtsklick
auf einen Eintrag oder die Betatigung der Loschen-Schaltflache erlauben das Entfernen Uberflissiger Ebenen. Nach
einem Rechtsklick auf einen Eintrag erhalten Sie zudem weitere Optionen, wie z.B. zum Invertieren oder Auswerten
eines im Eintrag enthaltenen Alpha-Anteils.
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9.5.7 Der Filter-Shader

Dieser Shader bietet Ihnen diverse Optionen, um RGB-Farbwerte, Helligkeit, Kontrast oder die Sattigung einer Textur
zu beeinflussen. Ebenso werden Gamma und Clipping als Parameter angeboten. Der Filter-Shader unterstitzt bis zu
32 Bit Farbtiefe und eignet sich somit auch zur Bearbeitung von HDR-Bildern. Ansonsten kennen Sie viele dieser Ein-
stellungen bereits, z. B. aus den Effekten des Ebene-Shaders.

9.5.8 Der Fusion-Shader

Dieser Shader funktioniert wie eine abgespeckte Variante des Ebene-Shaders, denn hier kénnen nur zwei Texturen
miteinander vermischt werden. Ein zusatzlicher Maskenkanal kann fur die Freistellung des Blendkanals benutzt wer-
den. Die unterste Ebene der Ergebnistextur entspricht dabei immer dem Ausgangskanal.

9.5.9 Der Posterizer-Shader

Sie kennen die Wirkung dieses Shaders bereits von der gleichnamigen Effektebene des Ebene-Shaders. Die Anzahl
der Farben in der zugewiesenen Textur wird entsprechend der Level-Einstellung reduziert. Die FarblUbergange kon-
nen Uber Breite weicher Rand gestaltet werden.

238



9.5.10 Die Effekte-Shader

In dieser Kategorie finden Sie verschiedene Shader, mit denen speziellere Effekte berechnet werden kénnen. Einige
davon ermaglichen z.B. die Simulation von Lichtstreuung innerhalb von Materialien. Auch hier werfen wir wieder
einen kurzen Blick auf die wichtigsten Shader und deren Funktionen.

9.5.10.1  Ambient Occlusion

Dieser auch oft mit AO abgekdirzte Effekt basiert auf der Beobachtung, dass Bereiche, die von vielen Fldachen umge-
ben sind auch weniger Licht empfangen kénnen. Der Shader |6st diese Aufgabe so, dass er Berechnungsstrahlen in
die Umgebung schickt und die Entfernungen zu der jeweils nachsten Flache vermisst. Je naher Flachen aufgefunden
werden, desto weniger Licht wird diese Stelle erreichen kdnnen. Dabei geht es nicht um die tatsachliche Beleuchtung
dieser Objekte, sondern nur um die rechnerische Wahrscheinlichkeit, mit der Licht verschiedene Stellen einer Ober-
flache erreichen kann.

Dieser Shader wird in der Regel im Diffusion-Kanal eines Materials eingesetzt, um die Oberflache punktuell abzudun-
keln. Dies erzeugt vor allem die feinen Schatten an den BerUhrstellen zwischen Objekten, die ansonsten mit Schatten-
wdrfen allein nicht darzustellen sind.

Weil dieser Effekt so hilfreich ist, um z. B. den Kontrast zwischen den Objekten oder Formen zu erhéhen, kann er auch
direkt Uber die Rendervoreinstellungen aktiviert werden und legt sich dann direkt auf alle Oberflachen. In diesem
Fall ist eine Nutzung in jedem vorhandenen Material nicht langer nétig. Diese Losung bringt zudem andere Vorteile,
denn die Ambient Occlusion kann durch Nutzung von speziellen Caches beschleunigt berechnet oder aber auch als
eigene Multi Pass-Ebene gespeichert werden. Die Parameter des Ambient Occlusion-Effekts der Rendervoreinstel-
lungen sind ansonsten identisch mit denen des Ambient Occlusion-Shaders.

Die Lange der Berechnungsstrahlen durch die die Abstande zwischen den Flachen vermessen werden legen Sie mit
Minimum Strahlenlange und Maximum Strahlenlange fest. Der Farbe-Gradient ist an das Ergebnis der Abstands-
messung gebunden. Ist der berechnete Abstand kleiner oder gleich Minimum Strahlenlange wird der Farbwert vom
linken Rand des Gradienten ausgegeben. Bei Entfernungen grofser der Maximum Strahlenlange resultiert der rechte
Rand des Gradienten. Die Streuung der Berechnungsstrahlen kann Uber kleinere Verteilung-Werte geblndelt wer-
den. Die Strahlen werden so z.B. bei einer Verteilung von 0% nur noch entlang der Oberflachennormalen ausge-
sendet. Grol3e Einstellungen spreizen das Strahlenblndel mehr in zufallige Richtungen und erzeugen so ein diffuseres
Ergebnis. Wie immer bei der Erzeugung von Berechnungsstrahlen wird deren Anzahl Uber die Parameter Minimum
Samples, Maximum Samples und Genauigkeit gesteuert. Die Option Himmels-Umgebung berticksichtigen ver-
langert die Strahlen zusatzlich, bis diese auf ein vorhandenes Himmel-Objekt treffen.

Dort wird dann zusatzlich die Farbe der Himmelstextur gelesen und schliefSlich mit dem Ambient Occlusion-Effekt
multipliziert. Wird der Shader im Leuchten- oder Umgebung-Kanal eines Materials verwendet, kann er dadurch sogar
fUr eine der globalen Illumination ahnlichen Beleuchtung des Objekts sorgen.
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Transparenz auswerten reduziert den AO-Effekt automatisch, wenn das Objekt, auf das die Berechnungsstrahlen
treffen, transparent ist. Bei Nur Eigenbeschattung werden schliefslich nur die Berechnungsstrahlen verwertet, die auf
Flachen des gleichen Objekts treffen, von dem die Strahlen losgeschickt wurden.

Wurden bislang nur die in einem Polygonwinkel gelegenen Bereiche durch die Ambient Occlusion ausgewertet, kann
die Berechnung mit der Gegenrichtung-Option auch invertiert werden. Bildlich gesprochen erfolgt die Berechnung
dann im Bereich der Berggrate anstatt in den Bergtalern.

Geschickt verwendet kénnen dann z.B. Effekt auf scharfe AufRenkanten eines Objekts begrenzt werden, wenn die
Ambient Occlusion z.B. als Ebenenmaske in einem Ebenen-Shader verwendet wird. Selbst einfache Subsurface
Scattering-Effekte kédnnen simuliert werden, wenn die Gegenrichtung Ambient Occlusion im Leuchten-Kanal ver-
wendet wird.

9.5.10.2  Die Lichtstreuung-Shader

Mehrere Shader in der Effekte-Gruppe versuchen auf unterschiedlichen Wegen die Streuung von Licht innerhalb
eines Objekts zu simulieren. Die Aufnahme und Streuung von Licht in einem Material ist von dessen Form und Grof3e
abhangig. Die physikalisch korrekte Berechnung ist daher recht aufwandig und langwierig. Oft ist diese Prazision
jedoch gar nicht notwendig und bereits grobe Annaherungen des Effekts wirken realistisch genug. Es gibt daher
drei verschiedene Shader fir diesen Effekt. Diese Art Shader kommt in den meisten Fallen im Leuchten-Kanal eines
Materials zu Einsatz, damit auch eine Wirkung in ansonsten abgeschatteten Bereichen der Oberflache sichtbar wer-
den kann. Bedenken Sie, dass eine realistische Vorschau dieser Effekte im Material-Manager oder Material-Editor
kaum moglich ist. Die Effekte sind zu sehr von der tatsachlichen Beleuchtung threr Szene und der Form der Objekte
abhangig. Sie werden daher kaum um Testberechnungen im Editor herumkommen.

9.5.10.2.1 Der ChanLum-Shader (Abkiirzung fir Channel Luminance)

Dieser Shader plagt sich erst gar nicht mit komplexen Volumenberechnungen ab, sondern schatzt die Helligkeit ein-
dringenden Lichts anders ab. Es werden keine Berechnungsstrahlen in das Innere des Objekts geschickt, sondern nur
die unmittelbare Umgebung der Oberflache wird nach Licht abgesucht. Der Sampleradius definiert dabei die Entfer-
nung ausgehend von der Startdistanz von der Oberflache, in der nach Licht gesucht wird.

Da die Suche nach Licht in einiger Entfernung vom Objekt erfolgt, kann auch dann noch Licht gefunden werden,
wenn die echte Oberflache eigentlich schon im Schatten liegt. Der Sampletyp bestimmt, ob die Suche nach Licht
entlang der Oberflachennormalen oder in einer zufalligen Flache erfolgen soll. Je mehr Samples, desto langer und
genauer die Berechnung.
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Sollen dabei einige Lichtquellen der Szene nicht ausgewertet werden, so setzen Sie das Lichter-MenU auf Ausschlies-
sen und ziehen die entsprechenden Lichtquellen aus dem Objekt-Manager in die Liste des ChanLum-Shaders. Sind
hingegen in lhrer Szene sehr viele Lichter gesetzt, von denen jedoch nur wenige von ChanLum gesehen werden
sollen, betreiben Sie das Lichter-Menl im Modus Einschlief3en und ziehen nur die fur das Material relevanten Licht-
objekte in die Liste.

Beachten Sie, dass auch eine leere Liste ausgewertet wird. Eine leere Liste im Modus Ausschliel3en bedeutet, dass alle
Lichter der Szene vom Shader gesehen werden. Bei Wahl von EinschlieBen hingegen wirden in diesem Fall keine
Lichter bemerkt, was den Shader praktisch nutzlos machen wdrde.

9.5.10.2.2 Der Rucklicht-Shader

Wie der Name schon vermuten lasst geht es hier um Licht, das die Rickseite eines Objekts beleuchtet. Denken Sie an
ein Blatt Papier, das Sie vor eine Lampe halten. Sicherlich wird das Licht teilweise das Papier durchdringen und auch
die Ruckseite aufhellen. Eine echte Volumenberechnung durfte wegen der geringen Dicke eines Blatts nutzlos sein. In
solchen Fallen bringt der Riicklicht-Shader daher bessere Ergebnisse nach bereits kurzer Zeit.
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Uber die Farbe wird das durchsickernde Licht gefarbt. Der Algorithmus legt die Art der Oberflachenschattierung fest.
In der Einstellung Einfach wird auf eine zusatzliche Schattierung verzichtet und nur das Licht der gegentberliegen-
den Seite wird dargestellt. Leuchten ist fur die Intensitat des durchsickernden Lichts zustandig, wahrend Schatten-
intensitat eventuelle Schatten der beleuchteten Blattseite auch auf die Riickseite Ubernimmt. Die Clipping-Funktion
ist nur aus Grunden der Kompatibilitat mit alteren Cinema 4D-Szenen vorhanden. Dadurch kann die Helligkeit durch-
scheinenden Lichts auf maximal 100% beschrankt werden. Ist Clipping aktiv, kdnnen Sie Uber den Kontrast zusatz-
lich den Ubergang zwischen den Schatten und den direkt durchleuchteten Bereichen definieren.

Der Harte-Wert kann nur bei Nutzung von Algorithmus Oren Nayar eingestellt werden und kann dort zusatzlich die
Helligkeit des durchsickernden Lichts beeinflussen.

9.5.10.2.3 Der Subsurface Scattering-Shader
Hier findet eine physikalisch korrekte Volumenberechnung statt, mit der die Streuung und Absorption von Licht in
Objekten angenahert wird.

Sie kénnen bei der Konfiguration dieses Shaders damit beginnen, in den gebotenen Presets zu stdbern. Sie finden
dort typische Materialien, wie z. B. Milch und auch menschliche Haut neben anderen Voreinstellungen, wie z.B. Ket-
chup oder Apfel. Sie kdnnen aber naturlich auch selbst Hand anlegen und den Shader nach lhrem eigenen Empfin-
den konfigurieren. Die Farbe ist fir das Innere des Objekts gedacht. Soll menschliche Haut dargestellt werden, so
kamen hier z. B. Rotténe zum Einsatz, da Blut und Gewebe unter der Haut das Licht entsprechen farben. Sie kennen
ja sicherlich den optischen Effekt, wenn man die eigene Hand vor eine starke Lichtquelle halt. Das Licht wird an den
dunneren Stellen der Finger tiefrot sichtbar. Die Starke ist ein einfacher Multiplikator fur die Intensitat des im Mate-
rial gestreuten Lichts und kann Uber direkte Werteingabe auch Uber 100% betragen. Erganzend zur einfachen Farb-
angabe fur den Kern des Objekts kann auch eine Textur oder ein Shader benutzt werden. Dieser stellt dann die
oberste Schicht des Materials dar. Hier kann daher oft die gleiche Textur wir im Farbe-Kanal des Materials verwendet
werden. Eventuell macht eine leichte Weichzeichnung der Textur Sinn.

Die Pfadlange ist das eigentliche Mafs, wie tief Licht in ein Objekt eindringen kann. Je grofer dieser Wert ist, desto
transparenter wirkt das Objekt. Der passende Wert hangt also entscheidend von den Abmessungen lhres Objekts
ab, das mit diesem Material belegt werden soll. Interessant ist, dass kurze Pfadlangen langere Berechnungszeiten
mit sich bringen kénnen. Uberprifen Sie in solchen Fallen, ob Sie nicht &hnliche Ergebnisse in kiirzerer Zeit z. B. mit
ChanLum erzielen kénnen. Die Pfadlange lasst sich zudem noch Uber das vorangestellte Dreieck separat fir den Rot-,
Grin- und Blau-Anteil des einfallenden Lichts definieren. So dringt z. B. bei menschlicher Haut der rote Lichtanteil sehr
viel tiefer in das Gewebe vor, als z. B. der blaue Lichtanteil. Die Prozentwerte beziehen sich jeweils auf die Pfadlange.

Die eigentliche Rechengenauigkeit legen Sie in den weitergehenden Einstellungen des Shaders fest. Dafur stehen
verschiedene Verfahren zur Verflgung. Schauen wir uns zuerst die Mehrfach-Einstellungen an, durch die das Licht
zufallig im Objekt gestreut wird. Das Resultat lasst sich oft mit Wachs vergleichen und fallt sehr weich aus. Der Effekt
kommt durch die Aussendung von Berechnungsstrahlen zustande. Sofern Gberhaupt aktiviert, kann Gber das Modus-
MenU einer von zwei Algorithmen gewahlt werden.
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Bei Cache kommt es zu einer adaptiven Vorberechnung des Objekts, wobei Messpunkte auf dem Objekt verteilt wer-
den. Die Ergebnisse dieser Messungen werden interpoliert. Dieses Verfahren ist recht schnell und gut fir grofere
Pfadlangen geeignet. Aufgrund der begrenzten Anzahl von Messpunkten und der auch gréferen Licken zwischen
diesen, kénnen jedoch Details verloren gehen. Bei kurzen Pfadlangen und wenn mehr Details bendtigt werden, bie-
tet sich der Direkt-Modus an. Bei diesem werden alle Punkte der Oberflache gleich intensiv abgetastet. Eine Vorab-
schatzung von Messpunkten entféllt dadurch und viele Einstellungen dieser Dialogseite verschwinden. Ubrig bleibt in
diesem Modus nur Minimum Schwellwert. Dieser Wert stellt eine Untergrenze fur die errechnete Pfadlange dar. Jede
gemessene Distanz wird also mindestens so lang wie Minimum Schwellwert sein. Auf diese Weise kénnen extreme
Helligkeiten an scharfen Kanten und sehr diinnen Stellen des Objekts vermieden werden. Wenn Sie unterschiedliche
Pfadlangen fur die Rot-, Griin- und Blau-Anteile des Lichts verwenden, sorgt Separate Farbkanale dann ebenfalls
fUr eine exaktere Berechnung unter Einbeziehung des Minimum Schwellwerts, der dann ebenfalls auf die drei Farb-
kanale bezogen wird.

Die Rechengenauigkeit im Direkt-Modus wird Uber die Sampling-Unterteilung definiert. Je hoher dieser Wert ist,
desto exakter und langsamer wird die Berechnung. Wenn Sie den Physikalischen Renderer benutzen wird dieser Wert
global Uber die Rendervoreinstellungen vorgegeben. Nur wenn Sie in einem Subsurface Scattering-Shader eine
individuelle Einstellung machen mochten, aktivieren Sie dort die Option fur Separates Sampling und kdnnen dann
auch wieder eine eigene Sampling-Unterteilung benutzen. Der Direkt-Modus arbeitet oft schneller als der nachfol-
gend beschriebene Cache-Modus, wenn es um sehr kleine Pfadlangen geht.

Die Sampledichte ist die Mal3einheit flr die Anzahl an Messpunkten im Cache-Modus. Je hoher diese gewahlt wird,
desto langer dauert die Berechnung, desto exakter wird jedoch auch der Effekt vor allem bei filigranen Teilen. In der
Regel wird jedoch kaum eine Erhéhung tber 100% notig sein. Versuchen Sie stattdessen, ob nicht auch eine geringe
Einstellung ausreicht, um Rechenzeit zu sparen. Die ermittelten Samples werden dann miteinander verrechnet und
Uber Verlaufe geglattet. Nur wenn Sie dabei Flecken oder Spriinge entdecken, sollte Glatten etwas angehoben wer-
den. Ansonsten fUhrt das Glatten oft ungewollt zum Verlust von Details im Effekt.

Der Schwellwert stellt eine Abbruchbedingung fir den Shader dar. Bei kleinen Werten wird exakter und auch lan-
ger gerechnet. Hohere Einstellungen beschleunigen die Berechnung, kdnnen dann aber auch zu sichtbaren Stérun-
gen fuhren. Die Voreinstellung von 0,1 sollte fir die meisten Falle einen guten Kompromiss zwischen Qualitat und
Rechenzeit darstellen. Schlief3lich aktiviert die Option Schnelle Berechnung einen alternativen Algorithmus, der auf
geringe Samplezahlen optimiert ist. Wenn Sie also mit einer Sampledichte unterhalb von 100% arbeiten, kann diese
Option hilfreich sein, um sowohl das Resultat aufzuwerten als auch von der verkirzten Berechnungszeit zu profitieren.

Die Einstellungen auf der Dialogseite Einfach konnen erganzend oder auch anstatt des Mehrfach-Modus benutzt
werden. Der Einfach-Effekt, sofern Aktiviert, simuliert ebenfalls eindringendes Licht, streut dieses jedoch nicht so wild
wie der Mehrfach-Algorithmus. Die Lichtstrahlen laufen hauptsachlich in der gleichen Richtung des Auftreffens auf
die Oberflache weiter durch das Objekt. Der Effekt fihrt daher nicht so sehr zu einem Wachs-Effekt. Auch diese Be-
rechnung benutzt wieder Samples, deren Anzahl Uber die Qualitat entscheiden. Sie stellen diesen Wert bei Sampling-
Unterteilung ein. Wenn der Physikalische Renderer benutzt wird, wird auch dieser Wert nicht am Shader, sondern
global Uber die Rendervoreinstellungen eingetragen. Nur wenn Separates Sampling aktiv ist, wird auch bei Phy-
sikalischen Renderer die individuelle Sampling-Unterteilung des Shaders benutzt. Wie bereits angesprochen, wer-
den fur das Rendering mit ProRender spezialisierte Funktionen uber dessen Node-System angeboten, wo ebenfalls
eine eigenen Subsurface Scattering-Berechnung verfugbar ist.

Die Phasenfunktion legt fest, in welche Richtung das Licht innerhalb des Objekts abgelenkt wird. Bei negativen
Werten werden die Lichtstrahlen starker zurlck, wieder auf die Lichtquelle zu, reflektiert. Positive Werte leiten das
Licht verstarkt in der urspringlichen Lichtrichtung durch das Objekt. Beachten Sie dass die Maximalwerte -1 bzw.
+1 die Berechnung des Einfach-Effekts komplett deaktivieren. Eine Phasenfunktion von Null fuhrt zu einer gleich-
mafSigeren Streuung in alle Richtungen, ohne jedoch die komplette Zufalligkeit und somit Weichheit des Mehrfach-
Modus zu erreichen. Befinden sich noch andere Objekte zwischen der Lichtquelle und dem Objekt, das das Subsurface
Scattering-Material tragt, flhrt Schattenstrahlen bertcksichtigen dazu, dass auch diese Schattenwurfe realistisch in
den Effekt einfliefen. Wie im Mehrfach-Modus sorgt Separate Farbkanale schlief3lich dafr, dass unterschiedliche
Pfadlangen fir die roten, griinen und blauen Farbanteile des Lichts berlicksichtigt werden.
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Erganzt werden beide Subsurface Scattering-Effekte durch Einstellungen in der Rubrik fir Weitergehendes.

Den Begriff Fresnel kennen Sie bereits. Hier flhrt die Fresnel-Spiegelung dazu, dass der Effekt der Lichtstreuung
dort reduziert wird, wo sich die Oberflache vom Betrachter wegkrimmt. Es erhoht sich dadurch der Kontrast in die-
sem Bereich, wie es zur Darstellung von nahezu transparenten Materialien wie z. B. Eis sinnvoll sein kann. Ansonsten
kann dieser Regler aber auf 0% eingestellt bleiben. Das Dithering flgt den berechneten Helligkeits- und Farbverlau-
fen ein feines Rauschen hinzu. Die kann das so genannte Banding reduzieren helfen. Damit sind sichtbare Grenzen
innerhalb von Farbverlaufen gemeint.

Den Brechungsindex kennen Sie bereits z.B. aus dem Transparenz-Kanal. Hier steht er beschreibend fur das Innere
des Objekts. Oftmals bestehen transluzente Objekte mit einem GrolfSteil aus Wasser. Daher ist hier auch schon ein
Wert von 1,3 eingetragen. Soll z.B. Alabaster oder Marmor simuliert werden, kann hier aber auch ein héherer Wert
verwendet werden. Sie kennen ja bereits die Ubersicht mit den gangigen Brechungsindices.

In der Lichter-Rubrik des Shaders kénnen Sie Uber die bekannte EinschlieBen/AusschlieBen-Liste individuelle Licht-
quellen von dem Effekt ausschliefsen oder auch nur einzelne Lichtquelle fur die Berechnung verwerten. Nur wenn
Gl-Verteilung berechnen aktiv ist, werden auch diffuse Lichtstrahlen mit einbezogen, sofern Globale Illumination
in den Rendervoreinstellungen aktiviert wurde.

9.5.10.3  Der Distorter-Shader

Dieser Hilfsshader bendtigt zwei Texturen. Die Basistextur laden Sie in das Textur-Feld. In den Verzerrung-Bereich
laden Sie dann entweder ein Bild oder besser noch einen Graustufenshader, wie z.B. Noise hinein. Die Helligkeiten
des Verzerrung-Shaders werden zur Verwirbelung der Textur benutzt. Einen entsprechenden Effekt kennen Sie be-
reits aus dem Ebene-Shader. Das Typ-Menu legt die Art und Richtung der Verwirbelung fest. Starke, sowie die X-,
Y- und Z-Parameter definieren die Richtung und Intensitat der Verzerrung. Werden auf diese Weise z.B. zwei unter-
schiedliche Noise-Shader kombiniert, konnen ganz neue Muster entstehen.

Wenn der Shader im Relief-Kanal verwendet werden soll, kénnen Sie Uber den Delta-Wert die Genauigkeit der
Abtastung vorgeben. Kleinere Delta-Werte erhéhen die Genauigkeit, reduzieren jedoch auch die Intensitat des Reliefs.

9.5.10.4  Der Dunnfilm-Shader

Viele Oberflachen sind von einer diinnen Schicht aus Lauge oder Fett Gberzogen. Klassische Beispiele daflr sind die
Fingerabdrlcke auf einem Glas. Andere Materialien wiederum bestehen vollstandig aus seifigen oder éligen Substan-
zen, wie z.B. eine Seifenblase oder Speisedl. In all diesen Fallen 3sst sich beobachten, dass eintreffendes Licht in die
Spektralfarben aufgespalten wird. Als Resultat nehmen wir einen farbigen Lichtschimmer war, wie z.B. bei Permutt.
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Dieses Farbenspiel hangt vom Brechungsindex und der Dicke dieses dunnen Films auf der Oberflache ab. Der Diinn-
film-Shader vermag derartige Effekte flr uns zu simulieren. Dazu wahlen Sie zuerst die gewlinschte Substanz aus
dem MenU Brechungs-Preset aus oder tragen einen passenden Brechungsindex direkt ein. Der Wert fur Spektral-
Samples fungiert dabei als Qualitatsregler fur die Berechnug der Spektralfarben. Hohere Einstellungen kénnen zu
exakteren Ergebnissen fihren, die dann aber auch fiir das Rendering wesentlich langer benétigen. Uber den Dicke
(nm)-Parameter geben Sie dann die Dicke dieser Schicht an. Damit sich die Spektralfarben starker variieren, sollten Sie
zudem eine Textur fur die Variation (nm) laden. Hier bietet sich oft der Noise-Shader an. Die von Grau abweichen-
den Helligkeiten der geladenen Text werden mit dem Wert fUr Variation (nm) multipliziert und simulieren dadurch
Variationen in der Dicke des Olfilms. Helligkeiten Uber 50% Grau fuihren also zu einer Verstarkung, Helligkeiten unter
50% Grau zu einer Reduzierung der Dicke. Zusatzlich steht Ihnen ein Farbe-Wert zur Verfugung, mit dem die berech-
nete Spektralfarben multipliziert werden kénnen. Fir realistische Ergebnisse sollten Sie hier jedoch bei Weil3 bleiben.
Uber eine weitere Textur in Verbindung mit einem Mischstarke-Wert kénnen schlieRlich auch andere Shader oder
Bitmaps mit den berechneten Farben gemischt weren. Der Diinnfilm-Shader macht oft den meisten Sinn, wenn er
zur Farbung der Spiegelungen im Reflektivitats-Kanal des Materials eingesetzt wird.

9.5.10.5 Der Falloff-Shader

Dieser Shader ahnelt stark dem Farbverlauf-Shader, erleichtert jedoch durch die Vektor-Eingabe im gewahlten
Raum-System die Ausrichtung des Gradienten entlang einer beliebigen Richtung. Der Vektor 0,1,0 fihrt somit im
Objekt-Raum zu einem senkrechten Farbverlauf, der z. B. ein Landschafts-Objekt so farben kann, dass nur die Berg-
spitzen weil3, die Flanken und Taler jedoch automatisch grun bleiben.

9.5.10.6  Der Gelandemaske-Shader

Dieser Shader ahnelt in seiner Funktion dem Falloff-Shader, denn auch hier kénnen z.B. Farbverlaufe entlang einer
gewissen Raumhohe angelegt werden. Die Einstellmoglichkeiten gehen jedoch noch weiter und schliefSen z.B. die
Abhangigkeit der Schattierung von der Oberflachenneigung mit ein. Gedacht ist der Shader fir die Nutzung z.B. im
Alpha-Kanal oder als Ebenenmaske in einem Ebene-Shader, um zwischen verschiedenen Texturen zu Uberblenden.

Reizvoll ist u.a. die Nutzung bei der Texturierung eines Gelandes, wenn die Berge automatisch mit einer felsigen
Textur und die Senken z.B. mit Gras belegt werden sollen.

Der Shader kennt zwei Berechnungsmethoden die getrennt voneinander, aber auch kombiniert aktiviert werden kon-
nen. Mit Hohenmaskierung aktivieren wird der rechte Farbwert des Verlaufs zwischen Min Hohe und Max Hohe
ausgegeben. Die Ubrigen Bereiche erhalten den linken Farbwert des Verlaufs. Dies alles ist bezogen auf das Objekt-
Achsensystem des mit dem Material belegten Objekts. Alternativ hierzu konnen durch Anhaken von Globale Koor-
dinaten verwenden aber auch Welt-Koordinaten ausgewertet werden. Um nicht nur einen harten Wechsel der Farb-
werte sondern einen weichen Verlauf zu erhalten, benutzen Sie Min aufweichen und Max aufweichen. Die Prozent-
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werte legen die Breite des Farbubergangs fest. Zusatzlich kann mit Noise Hohe eine Unregelmaf3igkeit in die Rander
der Farbverlaufe gebracht werden. Die Skalierung legt dabei die Detaildichte dieser Stérungen fest. Kleinere Werte
flhren zu feineren Variationen.

Der zweite Betriebsmodus wertet mit Neigungsmaskierung aktivieren die Oberflachenneigungen aus. Alle Neigun-
gen, die zwischen Min Neigung und Max Neigung liegen erhalten den linken Farbwert des Verlaufs. Die Ubrigen
Bereiche werden mit dem rechten Verlaufswert belegt. Die Berechnung der Neigung erfolgt relativ zur angegebenen
Richtung oder alternativ auch zu einer Eigenen Richtung, die als Vektor im Achsensystem des Objekts angegeben
wird. Alternativ kann auch hier wieder durch Globale Koordinaten verwenden das Weltsystem als Bezugssystem
herangezogen werden. Min aufweichen und Max aufweichen funktionieren nach dem gleichen Prinzip wie bei der
Hohenmaskierung.

Fur die Neigungsberechnung kann alternativ auch ein eventuell vorhandener Relief-Kanal ausgewertet werden. Selek-
tieren Sie dazu Relief verwenden. Werden Hohenmaskierung und Neigungsmaskierung zusammen verwendet,
multipliziert der Shader beide Resultate miteinander. Die Neigungsmaskierung ist dadurch nur dort zu sehen, wo
auch die Hohenmaskierung eine Verlauf-Helligkeit Uber 0% berechnet. Mit Alternatives Mischen kann das Ergeb-
nis an den Randern zusatzlich gescharft werden. Dabei entspricht Alternatives Mischen mit einer Harte von 0% dem
Resultat ohne Alternatives Mischen. Hohere Harte-Werte lassen dagegen weiche Rander an den Verlaufen langsam
verschwinden. Schlief3lich lassen sie die Berechnungen des Shaders auch noch Invertieren.

9.5.10.7  Der Linsenverzeichnung-Shader

Als Linsenverzeichnung werden Verzerrungen eines Films oder Fotos bezeichnet, die durch das verwendete Objek-
tiv entstanden sind. Das Ausmals solcher Verzerrungen hangt u.a. von der Brennweite und Qualitat des Objektivs ab.
Um die Linsenverzeichnung eines bestimmten Objektivs messen und festhalten zu kénnen, steht in Cinema 4D das
Linsenverzeichnung-Werkzeug im Werkzeuge-MenU zur Verfigung. Dort kann ein Foto geladen, mit manuell daru-
ber platzierten Linien versehen und schlieSlich manuell oder automatisch entzerrt werden, so dass alle Geraden auch
tatsachlich wieder gerade erscheinen. Diese Information kann anschliefsend als eigene Linsenprofil-Datei gespeichert
und u.a. in diesem Linsenverzeichnung-Shader wieder geladen werden. Ahnliche Optionen finden sich im Kamera
kalibrieren-Tag, im Linsenverzeichnung Post-Effekt der Rendervoreinstellungen und im Motion Tracker. Der Shader
sorgt in Verbindung mit einer entsprechenden Linsenprofil-Datei dafur, dass ein geladenes Bild entzerrt dargestellt
wird und bietet sich daher z.B. fur die Verwendung auf einem Hintergrund-Objekt an.

9.5.10.8 Der Lumas-Shader

Dieser Shader bietet fast alle Einstellungen eines eigenstandigen Materials. Wenn Sie den Beschreibungen des Danel
Shader-Materials aufmerksam gefolgt sind, werden Sie viele Parallelen feststellen. Auch der Lumas-Shader stellt Ein-
stellungen fur die Schattierung, bis zu drei separate Glanzlichter und anisotrope Effekte zur Verfugung.

Beachten Sie, dass auch der Reflektivitat-Kanal bereits anisotrope Effekte berechnen kann.
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Da viele Eigenschaften dieses Shaders Beleuchtungseffekte simulieren, macht z.B. die Nutzung im Leuchten-Kanal
Sinn. Auf den Farbe-Kanal kann dann ggf. ganz verzichtet werden. Aber auch die Nutzung in anderen Kanalen kann
reizvolle Ergebnisse liefern, wenn Sie z. B. nur die Shader-Einstellungen des Lumas-Shaders nutzen und diese mit an-
deren Texturen multiplizieren. Dies I3sst sich recht einfach Uber den Fusion- oder den Ebene-Shader erledigen. Auf
diese Weise kénnen dann Materialeffekte auch nur auf direkt beleuchtete Abschnitte einer Oberflache beschrankt
werden, so wie es die seitliche Abbildung zeigt.

9.5.10.9 Der Normalenrichtung-Shader

Wie Sie bereits wissen, hat jedes Polygon eine Normale, also einen Vektor, der senkrecht auf der Vorderseite die-
ser Flache steht. Diese Normale wird z.B. fur die Schattierungsberechnung der Oberflache ausgelesen, um Polygon-
werkzeugen als Verschieberichtung zu dienen oder schlicht um Vorder- und Ruckseite eines Polygons unterscheiden
zu kénnen. Dank dieses Shaders kénnen Sie jederzeit die Lage aller Normalen an dem mit diesem Material belegten
Objekt auslesen. Flachen, deren Normalen in Richtung der Kamera zeigen bekommen Farbe 1 zugewiesen. Weist die
Oberflachennormale von der Kamera weg, wird Farbe 2 benutzt.

Dies macht viele interessante Effekte moéglich. Denken Sie nur an eine Nutzung des Shaders im Transparenz- oder
Alpha-Kanal. Flachen verandern dann ihre Sichtbarkeit automatisch, je nachdem aus welcher Richtung sie betrach-
tet werden.

9.5.10.10 Der Normalizer-Shader

Wir haben bereits die Unterschiede zwischen einem Relief und einer Normalen-Map besprochen. Die Normalen-
Map kann Uber die RGB-Farbwerte auch die Neigung einer Oberflache fur die Schattierung definieren. Dazu werden
jedoch RGB-Texturen bendtigt, die nicht aus beliebigen Bildern bestehen kédnnen. Der Normalizer hilft bei dieser Um-
rechnung, indem hier die normalen Graustufenbilder als Textur verwendet werden kénnen, die normalerweise im
Relief-Kanal zum Einsatz kamen.

Shader-Eigenschaften

Die Starke skaliert die Umrechnung, macht also den Effekt intensiver. Der Filter kann dabei ebenfalls zur Scharfung
der Kontraste eingesetzt werden. Condensed ist eher fir feine Details geeignet, die Sobel-Modi dagegen eher fir
grofsflachige Strukturen und grobere Muster. Mit Invertieren konnen die Helligkeiten der geladenen Textur umgekehrt
werden, bevor die Umrechnung in RGB-Werte erfolgt.

Der Delta-Wert ist Ihnen bereits aus anderen Shadern, wie z. B. dem Noise-Shader bekannt und verstarkt hier mit zu-
nehmenden Werten den Effekt. UV-Koordinaten abschneiden kann gelegentlich vorkommende Beeinflussungen an
den Randern der Textur vermeiden helfen. Es kann ansonsten vorkommen, dass z. B. Pixel vom linken Rand der Textur
auch als Farbsaum auf der gegeniberliegenden Seite auftauchen.
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9.5.10.11 Der Pixel-Shader

Dieser Shader bendtigt wieder eine separate Textur um arbeiten zu kénnen. Die geladene Textur wird in rechteckige
Sektoren eingeteilt. Die Farben und Helligkeiten jedes Sektors werden interpoliert und ergeben dann die Ergebnis-
textur des Pixel-Shaders. Die Anzahl der Sektoren legen Sie mit den Einstellungen Kacheln U fur die X- und Kachel V
fur die Y-Richtung fest. Je mehr Kacheln Sie verwenden, desto mehr dhnelt das Shader-Ergebnis wieder der dort
geladenen Textur. Kleine Werte hingegen fuhren zu stark verpixelten Resultaten. Dies kann naturlich auch wahrend
einer Animation reizvoll sein, wenn sich z. B. eine Textur zuerst hoch aufgel&st prasentiert und im Laufe der Zeit immer
verpixelter angezeigt wird. In solchen Fallen sollte Glatten zusatzlich angeschaltet werden. Dadurch werden dann auto-
matisch nur ganzzahlige Werte fur die Kacheln-Parameter eingesetzt, auch wenn durch die Animation dieser Para-
meter Nachkommaanteile entstehen sollten.

9.5.10.12 Der Projector-Shader

Wie Sie z.B. bereits bei den Fusion-Einstellungen des Nukei Shader-Materials gesehen haben, kénnen Materialien
auf verschiedene Weise auf eine Oberflache projiziert werden. Was jedoch, wenn das Material z. B. kugelférmig, ein
bestimmter Kanal dieses Materials jedoch mit Flache-Projektion verwendet werden soll? Fur diese Falle wurde der
Projector-Shader erfunden. Sie laden dort die gewUnschte Textur hinein und kénnen Uber separate Einstellungen z. B.
deren Projektion, Offset, Langen und Kacheln einstellen. Wie beim bereits besprochenen Fusion-Kanal des Nukei-
Materials kdnnen auch hier ggf. Einstellungen eines im Objekt-Manager selektierten Textur-Tags mit Tag kopieren
Ubernommen werden.

Ein mogliches Vorgehen ist also, zuerst ein normales Material zu verwenden und Uber die Konfiguration dessen Textur-
Tags wie gewunscht auf der Oberflache zu platzieren. Im zweiten Schritt modifizieren Sie dieses Material dann und
nutzen den Projector-Shader in dem Material-Kanal, Uber den Sie eine Textur wie zuvor im Textur-Tag definiert
projizieren mochten. Benutzen Sie im Projector die Schaltflache fir Tag kopieren. AnschliefSend kann die Projektion
im Textur-Tag beliebig umgeschaltet werden, ohne dass dadurch die Projector-Funktion beeinflusst wird.

9.5.10.13 Der Proximal-Shader

Dieser Shader hat gewisse Ahnlichkeit mit dem Ambient Occlusion-Shader, denn auch hier werden Entfernungen
zwischen Flachen, Punkten und Kanten vermessen. Die gewinschten Polygon-Objekte mussen jedoch manuell aus
dem Objekt-Manager in die Liste des Shaders gezogen werden. Dabei sind sogar Partikel erlaubt. In diesem Fall zie-
hen Sie das Emitter-Objekt oder das Partikel-Geometrie-Objekt der Thinking Particles in die Liste.

Wie dann fir die Abstandsmessung vorgegangen werden soll kénnen Sie mit den folgenden Optionen bestimmen.
Punkte benutzen berechnet die Abstande zwischen den Punkten der aufgelisteten Objekte und dem Objekt, welches
das Material tragt. Denken Sie daran, dass keine parametrischen Grundobjekte erlaubt sind. Es muss sich um Poly-
gon-Objekte oder eben um Partikel handeln. Durch Polygon-Radius wird um die Mitte jedes Polygons ebenfalls ein
Bereich entsprechend der Polygongréfe nach Kollisionen abgefragt. Dies kann das Ergebnis verbessern helfen, wenn
an den Objekten keine gleichmalSige Punktunterteilung vorhanden ist. Kanten benutzen fihrt zudem eine Abstands-
messung zwischen den Kanten der Objekte durch. Sind alle diese Optionen ausgeschaltet, werden die Entfernungen
zwischen den Achsensystemen der Objekte ausgemessen.

Die ermittelten Entfernungen werden in Graustufen umgerechnet, dabei helfen die Einstellungen fir Start-
Distanz und End-Distanz. Start-Distanz legt die Entfernung zwischen Punkten, Kanten oder Polygonen fest, bei der
eine maximale Helligkeit resultiert. Elemente, die weiter als bei End-Distanz voneinander entfernt liegen, haben kei-
nen Einfluss mehr auf das Ergebnis. In diesem Fall bliebe der Shader schwarz. Sind Punkte benutzen oder Kanten
benutzen aktiv, oder alle Optionen ausgeschaltet, entsprechen 100% End-Distanz einer Entfernung von 100 Einhei-
ten, also z.B. von 100 Zentimetern oder 100 Metern, je nach der von Ihnen gewahlten Mafeinheit in Cinema 4D. Ist
Polygon-Radius aktiviert, orientiert sich die End-Distanz an der Groé(3e der jeweiligen Polygone.

Die Funktion beschreibt die Verteilung der Graustufen bei Entfernungen die zwischen Start- und End-Distanz liegen.
Der Blend-Modus schlieSlich legt die Art der Vermischung zwischen den errechneten Graustufen und dem Materi-
alkanal fest, in dem der Shader geladen wurde. Interessant kann die Verwendung dieses Shaders z. B. im Displace-
ment-Kanal sein. Die Annaherung von Objekten flihrt dann gleichzeitig zu einer Verformung.
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9.5.10.14 Der Spektral-Shader
Dieser Shader kann Glanzlichter in einem beliebigen Spektrum einfarben und auch strahlenférmig verzerren. Der
Effekt ahnelt damit dem Farbspiel z. B. auf einer DVD.

4

Intensitat entspricht der Helligkeit des Effekts und Variation legt die Anzahl an Wiederholungen fir die Anwendung
des Spektrum-Farbenspiels fest. Das Typ auBerhalb-Menu bestimmt dabei die Reihenfolge der Farben bei den Wie-
derholungen.

Bei Stop wird nur der letzte Farbwert beibehalten und nicht der gesamte Gradient erneut benutzt. Spiegeln fihrt zu
einer gespiegelten Wiederholung des Farbverlaufs und Kacheln zu einer exakten Wiederholung der Farben.

Um die typischen Farbstreifen einer CD oder DVD zu simulieren benutzen Sie CD-Effekt aktivieren. Das Vorderseite-
Menl legt die Ebene im Objekt-System fest, in der die Vorderseite der CD liegt. Breite definiert die Breite der Strei-
fen, W-Faktor bestimmt den Startpunkt fir die spektralen Glanzlichter. Bei einem Wert von 1 starten die Streifen in
der Mitte der CD. GrofSere Werte lassen die Mitte der CD frei und druicken die Strahlen vom Zentrum weg.

Spitze ist ein Mafs fur die Anwendung des Spektrum-Gradienten auf die Glanzlichter. Grof3ere Werte bilden daher be-
reits bei schwachen Glanzlichtern ein groferes Farbspektrum ab. Diffuse Intensitat verstarkt die Glanzlichter. Diffuse
Variation begrenzt die Glanzlichter zusatzlich seitlich durch Aufhellungen. Das spektrale Farbenspiel wird dadurch auf
das Zentrum der Glanzlichter reduziert.

Sie kdnnen diesen Shader entweder im Farbe- oder Leuchten-Kanal verwenden. Auch die Nutzung im Glanzfarbe-
Kanal kann Sinn machen, falls das Glanzlicht grofd und intensiv genug eingestellt wurde, damit der Effekt auch sicht-
bar werden kann.
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9.5.10.15 Der Spline-Shader

Dieser Shader ermoglicht Ihnen mit Splinekurven z. B. Texte auf dem Material sichtbar zu machen. Mochten Sie Texte
verwenden, so aktivieren Sie die Text-Spline-Option und tragen die gewunschten Texte oder Zahlen direkt in den
Shader ein.

Dort kénnen Sie dann auch die bereits vom Text-Spline bekannten Parameter z. B. fur die Fontauswahl und Grof3e fin-
den. Nur die Einstellungen fir Kerning fehlen hier. Wenn Sie dies bendtigen, nutzen Sie besser den normalen Text-
Spline und weisen diesen als Spline zu. In solchen Fallen deaktivieren Sie Text-Spline und ziehen daflr das gewdnschte
Spline-Objekt aus dem Objekt-Manager direkt in das Spline-Feld. Es kénnen dafur sowohl Spline-Grundobjekte als
auch manuell erzeugte Splines verwendet werden.

Beachten Sie jedoch, dass die aktuelle Grofse des Spline-Objekts nicht 1 zu 1 auf die Oberflache Ubertragen wird. Es
handelt sich schlieflich weiterhin um einen Shader, der Uber die Projektion des Materials zugewiesen wird und daher
auch verzerrt auf der Oberflache angezeigt werden kann.

Die Standardgrof3e einer Materialkachel betragt 100 Einheiten in X- und Y-Richtung. Wenn Ihr Spline-Objekt sich an
dieser Maximalabmessung orientiert, konnen X Skalierung und Y Skalierung bei 100% belassen werden. Ansons-
ten mussen Sie dieser Werte so anpassen, dass lhr Spline wieder in der Materialvorschau sichtbar wird. Wichtig ist
dabei die Ebene im Shader richtig zu wahlen. Dies ist die Ebene im Objektsystem des Splines in dem die Kurve liegt.
Es sollte sich daher méglichst um flache 2D-Kurven handeln und nicht z.B. um einen Helix-Spline.

Mithilfe der X Offset- und Y Offset-Werte kann die Splinekurve innerhalb der Materialvorschau verschoben werden.
Ein Rechteck-Spline mit der Kantenlange 100 kann dann z.B. Uber Offset-Werte von jeweils 50% und Skalierung-
Werte von je 100% einen Rahmen um die Materialvorschau bilden. Ist Einzel-Pixel ausgeschaltet, konnen Sie mit
Linienbreite die Dicke der Splinekurve im Material definieren. Linieniibergang fuhrt zu einer Weichzeichnung der
Linienseiten. Mit Einzel-Pixel zeichnet nur eine dunne Linie die Splinekurve nach. Die Dicke der Splineform wird durch
Aneinanderreihen kurzer Striche realisiert. Die Enden dieser Striche kénnen mit Linienende abgerundet werden. An-
sonsten enden die Linien hart abgeschnitten. Soll der Shader im Relief-Kanal eingesetzt werden vergrofSert Relief-
breite den Ubergang zwischen der Splineform und der Hintergrund-Textur.

Handelt es sich bei dem Spline um eine geschlossene Form, kdnnen Sie mit Flllen auch den Innenbereich ausfullen
lassen. Uber Fullfarbe benutzen kann dann eine eigene Textur fir das Innere bestimmt werden. Ansonsten Uber-
nimmt die Fullung die Linien-Textur. Ist Linien-Textur nicht ausgefUllt, wird Weils verwendet. Der Hintergrund ist
automatisch schwarz, kann aber ebenfalls separat mit einer Hintergrund-Textur belegt werden.
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9.5.10.16 Der Variation-Shader

Mithilfe dieses Shaders lassen sich mit dem Material belegte Objekte oder gar deren Polygone zufallig umfarben oder
anderen typischen Farbvariationen unterwerfen. Dies ist vor allem fUr das Hinzufugen naturlicher Variationen z.B. bei
der Farbung von Laub, Gras oder Steinen hilfreich, da nur ein einzelnes Material verwendet werden muss. Zuerst muss
gewahlt werden, ob Objektvariation, Polygonvariation oder gar beides berechnet werden soll. Mit Objektvariation
konnen z. B. alle mit diesem Material belegten Objekte unterschiedlich gefarbt werden. Mit Polygonvariation lassen
sich alle oder jeweils eine feste Anzahl zusammenhangender Polygon-Nummern variieren (Polygonschritt-Wert). Die
Basisfarbe des Shaders ist weifs, kann jedoch auch eine geladene Grundtextur sein. Diese Vorgabe kann zufallig Uber
die Parameter Kontrast, Gamma, Invertieren, Farbton, Sattigung und Helligkeit variiert werden. Zudem kann auch
eine Zweittextur geladen werden, die dann zufdllig die Grundtextur ersetzt (z. B. ein griines Blatt als Grund- und ein
verwelktes Blatt als Zweittextur).

Wer noch mehr Variation bendtigt, um z.B. ganz verschiedene Blatt-Texturen an einem Baum Uber ein Material zu
simulieren, kann auch direkt einen ganzen Ordner Uber die Schaltflache Aus Ordner hinzufligen angeben, aus dem
sich der Shader dann gleichmal3ig oder in einem beliebigen prozentualien Verhaltnis selbst Texturen heraussucht.

Das Ausmafs der zufalligen Farbuberlagerung kann mit dem Wert Zufallsfarben und dessen Zufallsfarbenmodus
gesteuert werden. Zusatzlich oder stattdessen kann ein Farbverlauf mit eigenen Farben bestlickt werden, die dann
auch wieder zufallig entsprechend der Farbverlaufsmischung und des Farbverlaufsmodus verwendet werden. Ein
Ubergeordneter Wahrscheinlichkeit-Wert steuert allgemein die Haufigkeit der Variation. Zudem kann eine Textur als
Globale Maske geladen werden, durch deren Helligkeiten sich dann die Bereiche, in denen variiert wird, zusatzlich
maskieren lassen.

9.5.10.17 Der Vertex Map-Shader

Sie kennen die Vertex Map bereits von der Besprechung der Live-Selektion und des Pinsel-Werkzeugs. Deformationen
konnten so zusammen mit einem Beschrankung-Tag z. B. weich auslaufend auf bestimmte Abschnitte der Oberflache
beschrankt werden. Dieser Shader vermag die Information eines zugewiesenen Vertex Map-Tags auszusehen und in
Helligkeiten zu Ubertragen.

Ein Punkt mit einer 100%-Wichtung wird dann weif3, ein Punkt mit keiner Wichtung folglich schwarz dargestellt. Zwi-
schen den Punkten entstehen automatisch weiche Ubergange. Auf diese Weise kénnen Vertex Maps z.B. auch fiir
Alpha-Maskierungen in Materialien benutzt werden, um weich von einem auf ein anderes Material zu Uberblenden.

Im Shader selbst ist dazu nur der Name des Vertex Map-Tags einzutragen. Dieses Tag muss dazu naturlich an dem
gleichen Objekt vorhanden sein, an dem auch das Material benutzt wird. Durch Invertieren kann die Ausgabe des
Shaders umgekehrt werden. In Verbindung mit dem Colorizer-Shader ist natlrlich auch ein individuelles Umfarben
des Shaders moglich.

Basis

Shader-Eigenschaften

Luminanz

Vertex Map

Dies macht dann auch die Nutzung z. B. im Farbe-Kanal moglich.
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9.5.10.18 Der Verwittern-Shader

Dieser Shader lasst eine hineingeladene Textur abgewaschen oder verschmutzt aussehen. Nach dem Laden der zu
manipulierenden Textur, legen Sie Uber das Richtung-Mend fest, in welche Richtung die Textur verschmiert werden
soll. Die Intensitat bestimmt die Starke des Effekts, wobei Glatten fur die Prazision der Berechnung steht. Je hoher
der Wert ist, desto exakter wird gerechnet und desto langer dauert die Berechnung.

Die Wichtung kann genutzt werden, um den Effekt zusatzlich von den Helligkeiten innerhalb der Textur abhangig zu
machen. So werden bei Wahl von Wichtung Dunkel z. B. verstarkt die Texturbereiche verschmiert, die eine Helligkeit
unter 50% haben. Hellere Bereiche bleiben dann unverandert und wirken, als wirden die dunklen Pixel wie Tropf-
nasen Uber sie hinweglaufen.

UV-Koordinaten abschneiden bestimmt dartber, was an den Bildrandern geschehen soll. Ist die Option ausgeschal-
tet, werden die Texturbereiche, die auf einer Seite aus dem Bild geschmiert werden, auf der gegeniberliegenden Seite
wieder ins Bild kommen. Mit aktiver Option wird dies verhindert.

Wir haben bereits gesehen, wie die Verschmierung bzw. Verwitterung abhangig von der Bildhelligkeit der Textur variiert
werden kann. Bei der Nutzung von Farbbildern oder farbigen Shadern als Textur ist dies nicht immer exakt genug fur
eine individuelle Steuerung des Effekts. Aus diesem Grund kann auch eine separate Textur benutzt werden, deren Hel-
ligkeiten dann Uber die Verschmierung bestimmen. Die Auswirkung dieses Intensitatsshaders kann Uber den Starke-
Regler editiert werden.

9.5.10.19 Der Wellen-Shader
Sollen Regentropfen in einer Pfitze automatisch ringférmige Wellen erzeugen, hilft dieser Shader weiter.

Sie bendtigen dazu einen Emitter, den Sie in das Partikel-Feld ziehen. Bei Benutzung von Thinking Particles gehort
das Partikel-Geometrie-Objekt in dieses Feld. Im Objekt-Feld weisen Sie das Polygon-Objekt zu, auf dem die ring-
férmigen Wellen angezeigt werden sollen. Dies wird also in der Regel das gleiche Objekt sein, dem Sie auch das
Material mit dem Wellen-Shader zuweisen. Beachten Sie, dass hier keine Grundobjekte erlaubt sind. Diese mussen
zuvor also konvertiert werden (Mesh > Konvertieren > Grundobjekt konvertieren). Die Option Partikelabhangig ist
nur relevant, wenn Sie Thinking Particles benutzen. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellenmuster ist dann von
der individuellen Gré(3e der Partikel abhangig.
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Wellenlange bestimmt den Abstand der Wellen voneinander, Geschwindigkeit deren Ausbreitungsgeschwindigkeit
und Perioden die Anzahl der Wellen pro Partikel, der auf das Objekt trifft. Abnahme reduziert die Hohe der Wel-
len mit zunehmender Entfernung vom Partikeleinschlag. Amplitude ist dabei die Hohe der Wellen zum Zeitpunkt der
Entstehung. Wellen, deren Hohe unterhalb Minimale Starke liegt, werden automatisch geldscht. Dies hilft Rechen-
zeit zu sparen.

Die berechneten Wellen werden als Graustufen ausgegeben. Eine Welle mit maximaler Héhe erscheint dabei weil3. Mit
abnehmender Intensitat reduzieren die Wellen ihre Helligkeit und verschmelzen dadurch langsam mit der 50%-Grund-
helligkeit des Shaders.

Der Shader eignet sich damit fir die Nutzung im Relief- oder sogar Displacement-Kanal. Letzteres ist jedoch nur fur
extreme Nahaufnahmen zu empfehlen, wenn Sie wirklich ein Auf und Ab der Oberflache visualisieren missen. Beachten
Sie, dass der Shader nur wahrend der finalen Bildausgabe berechnet wird. Sie kdnnen den Effekt daher nicht bei Ren-
derings im Editor sehen!

9.5.11 Die Oberflachen-Shader

Die Shader dieser Rubrik erzeugen vorrangig Muster. Einige der Funktionen werden lhnen sicherlich bereits bekannt
vorkommen. Andere, wie z. B. der Tiles-Shader, erzeugen jedoch auch recht einzigartige Effekte. Generell lassen sich
diese Shader in allen Materialkanalen mit Texturbereich verwenden. Der Grofsteil dieser Shader wird jedoch im Farbe-
oder Relief-Kanal eingesetzt.

9.5.11.1  Der Einfache Turbulenz-Shader

Der Shader erzeugt ein wolkenartiges Muster, das Uber U-Frequenz und V-Frequenz in X- und Y-Richtung skaliert werden
kann. Die Oktaven sind ein Mafs fur die Detailtiefe des Musters. Der Farbe-Gradient kann beliebig gestaltet werden.
Dies ist auch der Hauptunterschied zum Noise-Shader, der ansonsten ahnliche Muster erzeugen kann.

9.5.11.2  Der Einfacher Noise-Shader
Dieser Shader funktioniert wie Einfache Turbulenz, erzeugt jedoch ein Noise-Muster. Auch hier besteht der Haupt-
unterschied zum Noise-Shader wieder in der Méglichkeit zum individuellen Einfarben Uber den Farbe-Verlauf.

9.5.11.3  Der Erde-Shader

Sie bendtigen eine abstrakte Landkarte? Kein Problem, denn dieser Shader erzeugt automatisch Meere, Landmassen
und Gebirge und farbt diese individuell ein. Der prozentuelle Anteil der Landmassen an der Gesamtflache kann ebenso
eingetragen werden, wie ein Frequenz-Wert, der die Variation der Landmassengrof3e vorgibt.

9.5.11.4  Der Feuer-Shader

Uber einen Farbe-Gradienten konnen beliebig gefarbte Flammen erstellt werden. Rechts sind dort die Farbungen der
Flammen, links die Farbe des Hintergrunds zu finden. U-Frequenz und V-Frequenz bestimmen die Anzahl und Lange
der Flammen. Die Turbulenz verschlankt mit ansteigenden Werten die Flammen immer starker und fuhrt zu mehr
Unterbrechungen in der Hohe der Flammenzungen. Da dieser Shader automatisch animiert berechnet wird, stellen
Sie mit T-Frequenz die Geschwindigkeit fir diese Flammenvariation ein.

FUr uns unsichtbar erzeugt der Shader auch eine zu den Flammen passende Maskierung. Wenn Sie den gleichen Shader
also sowohlim Leuchten- oder Transparenz-, als auch im Alpha-Kanal eines Materials verwenden, erhalten Sie auto-
matisch ausgestanzte Flammen z.B. fir ein Kaminfeuer.

9.5.11.5 Der Flamme-Shader

Ahnlich wie beim Feuer-Shader werden auch hier beliebige Farbwerte wie bei einer Flamme angeordnet. Auch die-
ser Shader ist automatisch wieder animiert und erzeugt selbstandig eine Alphamaske. Diesmal wird jedoch nur eine
einzelne Flamme dargestellt. Die Turbulenz fiihrt zu mehr Variationen in der Flamme, wogegen die T-Frequenz die
Veranderung wahrend der Animation betrifft. GréfSere Frequenzwerte resultieren immer in einer schnelleren Variation.
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9.5.11.6  Der Formel-Shader
Uber eine Formel lassen sich Helligkeitsvariationen z. B. basierend auf Benutzerdaten, den U-, V- und W- oder den X-,
Y- und Z-Koordinaten eines Objekts berechnen.

9.5.11.7  Der Galaxie-Shader
Diese Milchstralde im Taschenformat kann beliebig viele Spiral-Arme besitzen und Uber den Winkel auch beliebig
stark verdreht werden. Ein Farbe-Gradient ermdglicht die individuelle Farbung.

9.5.11.8 Der Holz-Shader

Wenn Sie nur die Darstellung einer Holzmaserung ohne die umfassenden Parameter des Banzi-Materials bendtigen,
finden Sie hier den richtigen Shader. Der Holz-Shader funktioniert dabei sogar dreidimensional und durchdringt da-
durch das zugewiesene Objekt realistisch.

Uber das Typ-Meni kénnen einige vorgefertigte Farbverlaufe abgerufen werden. Sie kénnen aber auch manuell be-
liebige Farben verwenden.

Der Shader bietet einen einfachen und einen aktuelleren, komplexen Einstellungsmodus. Letzterer liefern noch rea-
listischere Maserungen. Ist Kompatibilitdt aktiv, wird noch der alte, einfache Holzmodus angeboten. Dabei legt der
Frequenz-Vektor getrennt fur alle drei Raumachsen das Ausmafs der Detaildichte fest. Turbulenz sorgt zudem flr
eine Verwirbelung der Jahresringe, die standardmafig in der XY-Ebene der Texturprojektion liegen Uber den Textur-
Achse bearbeiten-Modus und eine Flache-Projektion kann dann z.B. die Lage der Jahresringe am Objekt prazise
gewahlt werden.

Ohne den Kompatibilitat-Modus stehen zahlreiche neue Parameter zur Verfligung.

Die Gesamtgrof3e der Maserung kann Uber Gréf3e an die Objektgrof3e angepasst werden. Die RinggrofSe gibt dabei
die Breite und den Abstand der Jahressringe vor, die fir die Darstellung der Maserung berechnet werden. Dabei steht
Dehnen flr eine elliptische Verzerrung der Ringe in Wachstumsrichtung des Baums. Grofsere Werte simulieren also
entsprechend langere Baumstamme.

Um die Farbverlaufe nicht zu monoton wirken zu lassen, wird eine Kérnung hinzugefugt, die zu einer zufalligen Streu-
ung der Farbwerte flhrt. Die Intensitat bzw. Menge dieser Kérnung kann Uber Kérnung editiert werden, wobei die
Kornungsgrofle fir die Grole dieser zufalligen Farbkleckse steht.

Wellung steht fur zufallige Abweichungen von der Original Maserung des Holzes, die hauptsachlich durch die ge-
dehnten Jahresringe entsteht. Je mehr Wellung, desto verzerrter erscheinen die Strukturen. Dabei ist die Wellungs-
grofBe ein Maf3 fur die Abstande dieser Stérungen.
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Der Variation-Wert bildet die Basis aller zufalligen Veranderungen an der Maserung. Jede Veranderung dieses Werts
fuhrt daher zu einer Neuberechnung der Maserung. Auf diese Weise kann ein ansonsten farblich identisches Holz
mit endlos vielen Variationen in der Maserung berechnet werden, was naturlich die mehrfache Verwendung dieses
Shaders auf verschiedenen Objekten erleichtert.

Ist die Option fir die Jahresringe aktiv, werden die Jahresringe innerhalb der XY-Ebene der Texturprojektion einge-
zeichnet. Uber den Textur-Achse bearbeiten-Betriebsmodus von Cinema 4D kann diese Ebene z. B. bei Nutzung der
Flache-Projektion im Textur-Tag an die gewunschte Stelle des Objekts gelegt werden.

Die Jahresringe sind standardmafsig kreisrund, kénnen jedoch Uber Ringwellung welliger gestaltet werden. Die Ring-
wellungsgroBe bietet zu diesem Zweck zusatzlich drei Prozentwerte an, Uber die der Verzerrungseffekt der Jahres-
ringe zusatzlich entlang der drei Raumrichtungen im Projektions-Achsensystem definiert werden kann.

Beachten Sie, dass das Vorschaubild des Holz-Shaders in der Regel stark von dem tatsachlichen Ergebnis beim
Rendern abweicht, da dieser Shader dreidimensional rechnet. Sie sollten daher in jedem Fall einen interaktiven Render-
bereich benutzen, wahrend Sie die Einstellungen des Shaders editieren.

9.5.11.9  Der Karo-Shader
Dieser Shader erzeugt rechteckige Farbflachen. U-Frequenz und V-Frequenz regulieren die Dichte der Flachen in X-
und Y-Richtung. Die Parameter Farbe 1 und Farbe 2 kénnen zum individuellen Einfarben der Flachen genutzt werden.

9.5.11.10 Der Marmor-Shader

Ahnlich den Einfache Turbulenz- und Einfacher Noise-Shadern wird hier ein Muster berechnet. Hier soll es an die
Marmorierung von Steinen erinnern. Ein Frequenz-Vektor legt die dreidimensionale Dichte an Unregelmafigkeiten fest.
Die Turbulenz hilft bei der zufalligen Verwirbelung der Struktur. Der Farbe-Verlauf erlaubt individuelle Farbgebung.

9.5.11.11 Der Metall-Shader

Anders als zu vermuten, wird hiermit keine metallische Oberflache erzeugt. Vielmehr handelt es sich um ein diffuses
Muster, das z.B. zur Variation einer Oberflachenfarbe verwendet werden kann. Die Frequenz legt die Fllle an Unre-
gelmaRigkeiten fest. Der Farbe-Verlauf erméglicht wieder beliebige Farbkombinationen.

9.5.11.12 Der Planet-Shader

Warum nicht gleich einen ganzen Planeten mit einem Shader darstellen? Zumindest die typischen Farbungen von Saturn,
Uranus und Neptun kénnen tber das Typ-MenU abgerufen werden. Wird das Material dann einer Kugel zugewie-
sen, entstehen automatisch die passenden Farbverlaufe auf deren Oberflache. Sogar die Saturnringe lassen sich
auswahlen. Dann ist jedoch die zusatzliche Nutzung des Shaders auch im Alpha-Kanal notwendig. Die Materialzu-
weisung sollte dann per Flache-Projektion auf einer Ebene oder Scheibe erfolgen.

9.5.11.13 Der Rost-Shader

Wer abgeblatterte Farbe oder Rost darstellen mochte, kann sich mit diesem Shader behelfen. Ein Farbe-Verlauf
definiert am linken und rechten Rand die Grundfarbung und die Farbe der Rost- oder Farbflecken. Der Anteil der im
Verlauf rechten Farbe an der Berechnung des Shaders kann Uber den Rost-Wert eingegeben werden. Die Frequenz
sorgt wie Ublich fUr die gewinschte Dichte an UnregelmalSigkeiten.
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9.5.11.14 Der Sonnenkorona-Shader

Mit diesem Shader kann eine Art Feuerkranz oder —Ring erstellt werden. Der Farbe-Verlauf definiert am linken Rand die
Hintergrundfarbe. Die weiter rechts folgenden Farbungen legen die Farben der Flamen fest. Die R-Frequenz gibt die
Variation innerhalb der flammenartigen Streifen wieder. GroRere Werte kénnen dann auch zu Lucken in den Flammen
flhren. Die A-Frequenz sorgt fur die Formung der radialen Streifen. Kleine Werte erzeugen nur eine weiche Wolke,
grofSere Einstellungen fihren zum unregelmafigen Strahlenkranz. Da dieser Shader auch wieder animiert ist, legt die
T-Frequenz die Geschwindigkeit der zeitlichen Veranderung fest. Die Turbulenz ist schliellich das Mafs fir die Ver-
wirbelung der Strahlen. Dies wirkt sich oft so aus, dass hohere Werte die Strahlen verschlanken.

Der Radius gibt die GroRe der Offnung in der Mitte vor, die H6he hingegen legt die Lange der Strahlen fest. Dieser
Shader erzeugt ebenfalls wieder automatisch eine Alpha-Maskierung und kann daher auch im Alpha-Kanal eingesetzt
werden, damit nur die Korona sichtbar bleibt. Mit etwas Fantasie konnen Sie mit diesem Shader sicher auch noch an-
dere nutzliche Muster nachbilden. Wie ware es z. B. mit der Iris eines Auges?

9.5.11.15 Der Steinpflaster-Shader

Dieser Shader wirkt wie ein unregelmaRiges Kopfsteinpflaster oder auch wie ein ausgetrocknetes Flussbett. Uber die
GrofRe stellen Sie die Dichte und somit die Grof3e der Steine ein. Eine separate Rubrik steuert die Breite der Spalten
und Fugen zwischen den Steinen. Verwerfungen flhren zu Abweichungen von den ansonsten gradlinigen Steinbe-
grenzungen.

Verschiedene Farbverldufe legen die Grundfarben der Steine, der Fugen und der Steinrander fest. Zusatzlich kénnen
zufallige Variationen grobe und feine Oberflachenstrukturen herausarbeiten. Hierflr sind die Struktur- und Kérnung-
Parameter zustandig. Grobe Struktur erganzt grofRere, helle Flecken, wahrend Feine Struktur ein feines, helles Rau-
schen hinzuftigt. Ahnlich funktioniert die Fugekérnung, die das feine Rauschmuster jedoch auf die Fugen beschrankt.
Je hoher die Prozentwerte, desto starker die Sichtbarkeit der zusatzlichen Effekte. Mit der Option Fugenkontrast wird
die verwendete Rauschstruktur in den Fugen so verandert, dass diese gleichmafsiger die gesamte Fugenbreite ausfullt
und nicht nur in der Mitte der Fugen zu sehen ist.

Die Fugen koénnen zusatzlich mittels Schmutzfarbe abgedunkelt oder verschmutzt berechnet werden. Die Schmutz-
kantengrof3e legt dabei die Ausbreitung des Effekts fest, der so auch Uber die Fugen hinaus auf den Randern der
Steinplatten sichtbar werden kann. Der Schmutzkanten-Parameter definiert die Deckkraft der Verschmutzung.

9.5.11.16 Der Stern-Shader

Nun haben wir sicherlich bald alle Himmelsobjekte beisammen, obwohl der Stern-Shader eher illustrativ zu Werke
geht. Farbe 1 definiert den Hintergrund, Farbe 2 die Flllfarbe fir die mehrzackigen Sterne. Die Anzahl dieser Zacken
kann manuell vorgegeben werden. Ebenso lasst sich die Grofe der Sterne durch Innenradius und AufSenradius ein-
stellen. Die durchschnittliche Anzahl an Sternen pro Materialkachel wird bei Sterne eingetragen.

9.5.11.17 Der Sternenfeld-Shader

Geht es nur um die diffuse Verteilung von Pixeln verschiedener Helligkeit, hilft dieser Shader weiter. Der Shader stellt
ansonsten keine weiteren Einstellungen zur Verfligung. Nur die Basis-Eigenschaften jedes Shaders sind naturlich
auch hier zu finden, um z.B. Uber den Blur-Offset eine Weichzeichnung des Musters und somit eine Vergréf3erung
der Sterne zu erstellen.

9.5.11.18 Der Tiles-Shader

Dieser Shader kann zahlreiche geordnete Muster erzeugen. Dazu gehéren Planken, Kacheln oder auch Streifen und
Kreise in diversen Richtungen und Anordnungen. Die Farbungen der Kacheln und der Fugen dazwischen konnen
individuell gewahlt werden. Verschiedene Grof3e-Parameter erlauben sowohl gleichmalf3ige als auch ungleichmal3ige
Skalierung. Farbwerte lassen sich auch zufallig verteilen.
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9.5.11.19 Der Venus-Shader

Auch hier entsteht wieder ein Muster, das diesmal an die Oberflache des Planeten Venus erinnern soll. Die Einstel-
lungen entsprechen bereits bekannten Shadern. Die Frequenz sorgt auch hier wieder fur die Detaildichte entlang
der drei Raumrichtungen. Die Rotation verdreht das Muster. Schlieflich liegt die Farbgebung Uber den Farbe-Verlauf
wieder ganz in Ihrer Hand.

9.5.11.20 Der Wasser-Shader

Hier geht es weniger um die transparenten oder spiegelnden Eigenschaften des Wassers, sondern um die typischen
Wellen, die z. B. auf dem Meer zu beobachten sind. In entsprechender Skalierung kann der Shader aber natirlich auch
fur kleinere Gewasser eingesetzt werden. Dieser Shader kommt in der Regel im Relief-Kanal zum Einsatz.

Die U-Frequenz bestimmt die Abstande der Wellen in X-Richtung voneinander. Héhere Werte flihren daher auch
zu mehr Wellen. Die V-Frequenz variiert die Wellenkdmme und sorgt fir mehr Unterbrechungen in Y-Richtung des
Musters. T-Frequenz ist das Mal3 fur die zeitliche Veranderung der Wellen, denn auch dieser Shader ist wieder auto-
matisch animiert. Der Wind schliefSlich definiert die Vorwartsbewegung der Wellen. Durch stark unterschiedliche
Frequenzwerte kénnen auch streifenartige Muster erstellt werden, die z. B. die Burstung eines Metalls, die Falten eines
Vorhangs oder sogar Haare darstellen kénnen.

9.5.11.21 Der Wolken-Shader

Wieder handelt es sich um einen Muster-Shader, der diesmal wolkenartige Flachen erstellt. Die Frequenzen legen die
Detaildichte in beiden Richtungen fest, der Wolken-Parameter steuert den Anteil der Wolken am Ergebnis. Die Farben
von Himmel und Wolken werden Uber den Farbe-Verlauf bestimmt. Die Option Kompatibel halten ist nur dann in-
teressant, wenn Sie eine Szene aus einer alteren Cinema 4D-Version ¢ffnen und in dieser der Wolken-Shader bereits
verwendet wird. Die Shaderberechnung lduft dann wie in dlteren Versionen ab.

9.5.11.22 Der Ziegel-Shader

Zur Darstellung einer Ziegelmauer finden Sie hier alle notwendigen Einstellungen. Dazu gehéren individuelle Farbein-
stellungen fUr die Ziegelfarben, flr die Fugen und auch fir eine alternative Schmutzschicht auf der Wand. Im Shader-
Teil des Dialogs stellen Sie die GréfSe der Ziegel und den Versatz den Ziegelreihen ein. Auch Steine mit halber Breite
konnen verbaut werden.

Sollen alle Ziegel jedoch gleich grofs sein, setzen Sie jede x-te Reihe halbe Breite auf 0. Andernfalls kénnen die hal-
bierten Ziegel auch mittels Versatz seitlich eingertickt werden. Die Farbbalance halbiert die Anzahl der Ziegel mit
halber Breite, sofern diese mit der alternativen Ziegelfarbe belegt werden. Aber auch ohne die Nutzung halbierter Zie-
gel mussen die Steine natlrlich nicht in einem langweiligen Raster aufeinander stehen, sondern lassen sich ebenfalls
Uber einen separaten Versatz reihenweise gegeneinander verschieben. Durch Jede x-te Reihe zuriicksetzen kann
jede x-te Ziegelreihe wieder blindig an der linken Seite beginnen. Die generellen Abmessungen der Ziegel geben Sie
prozentual mit Ziegelbreite und Ziegelhdhe vor. Die GroRBe ist nur ein einfacher Multiplikator fir dieses Seitenver-
haltnis der Steine.
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Im Farben-Teil des Dialogs geht es um die Farbung der Ziegel. Es kdnnen zwei voneinander unabhangige Farbverlaufe
fUr Ziegelfarbe und Alternative Ziegelfarbe konfiguriert werden. Wenn Sie verschiedene Farben in den Verlaufen
mischen, entstehen automatisch Farbvariationen auf den Ziegeln.

Die alternative Ziegelfarbe kann Uber Alt. Farbe jede x-te Reihe und Alt. Farbe jede x-te Spalte individuell auf die
Wandziegel Ubertragen werden. Beide Farbvorgaben lassen sich aber auch Uber Texturen angeben. Die Farbverlaufe
werden dadurch erst einmal deaktiviert. Durch das Laden einer Textur erscheinen zusatzliche Einstellungen im Bereich
Texturdetails unterhalb des jeweiligen Textur-Felds. Bei Bedarf kann dort Uber den Offset eine zufallige prozentuale
Verschiebung der Textur aktiviert werden. Ist gleichzeitig Zufall selektiert, verstarkt sich die Durchmischung der Tex-
turkacheln durch eine zusatzliche Neuordnung der UV-Koordinaten der Ziegel.

Uber die GroRe skalieren Sie die geladene Textur. Bei 100% bildet sich die Textur exakt ein Mal auf der Texturkachel
des Ziegel-Shaders ab. Bei kleineren Werten wird die Textur automatisch nahtlos gekachelt, sofern es sich um ein
geladenes Bild handelt. Bei einem Shader vergréf3ert oder verkleinert sich die Struktur einfach immer weiter. Die Um-
drehen-Option flhrt zu einer 90° Drehung der Textur im Uhrzeigersinn und einer anschlieSenden Spiegelung ent-
lang der Horizontalen. Durch eine Reduktion der Deckkraft kdnnen die Farbverlaufe durch die geladenen Texturen
hindurchschimmern. Alternativ kdnnen auch andere Mischmodi Uber das Blendemodus-Menu ausgewahlt werden.

Mit der Ziegel Noisegrof3e beeinflussen Sie die Anwendung der Farbverlaufe auf allen Ziegeln. Bei kleineren Werten
resultieren hartere Kontraste und raschere Farbwechsel auf kleinem Raum. Zusatzlich kommt noch ein Rauschmuster
zur Anwendung, das der Oberflache eine gewisse Rauigkeit geben soll. Die Intensitat dieses Rauschens stellen Sie Uber
den Details-Wert ein. Die Skalierung des Rauschmusters nehmen Sie Uber DetailgroRe vor. Dieses Rauschen kann
hilfreich sein, wenn Sie den Shader auch im Relief-, Normale- oder gar Displacement-Kanal nutzen mochten, um
den Fugen eine echte Tiefe zu geben und die Ziegel leicht pords wirken zu lassen.

9.5.11.22.1 Die Fugen

Ahnlich den Ziegeln, so lassen sich auch fiir die Fugen (iber einen Fugenfarbe-Verlauf verschiedene Helligkeiten oder
gar Farben vorgeben, die zufallig verteilt werden. Der Wert fir Fugen Noisegrof3e ist fur diese Zufalligkeit verant-
wortlich. Kleine Prozentwerte flhren zu mehr Variation. Alternativ oder erganzend zum Farbverlauf steht auch wieder
eine Textur zur Verfugung. Die Tiefe legt den Ubergang zwischen Fuge und Ziegel fest. GroRere Tiefe-Einstellungen
zeichnen den Ubergang zwischen Ziegel und Fuge weich.

Die Grof3e gibt die Breite der Fugen an. Durch Grof3envariation kann der Umriss der Mauersteine unregelmafSig ge-
staltet werden. GroRRenvariation Skalierung kontrolliert dabei die Form der Unregelmafsigkeiten. Eine grof3e Skalie-
rung fihrt zu groben Kanten und Ausbrichen, wogegen kleine Werte viele Stérungen auf kleinem Raum produzieren.

Soll der Shader z.B. im Relief- oder Displacement-Kanal genutzt werden kann die Tiefe der Fuge zusatzlich durch
Abdunkelung verstarkt werden. Ist Einschnitt Uber 0% gewahlt, dunkelt die Mitte der Fugen zusatzlich ab. Bei nega-
tiven Einschnitt-Werten werden hingegen die Rander der Steine abgedunkelt.
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9.5.11.22.2 Die Schmutzschicht

Die Schmutz-Rubrik kann nach dem Aktivieren eine zusatzliche Farbebene Uber den Ziegeln und Fugen errechnen,
um z.B. Verschmutzungen darzustellen. Ein Farbe-Verlauf gibt die verschiedenen Schmutzfarben vor. Wenn Sie das
kleine Dreieck vor dem Verlauf anklicken, erhalten Sie zusatzlich Zugriff auf eine Alpha bearbeiten-Option. Der Farbe-
Verlauf stellt dann editierbare Alphawerte dar, Uber die Sie die Deckkraft der Schmutzebene definieren kénnen. Die
Werte flr Mischen Fugen und Mischen Ziegel legen die Intensitat und Art der Schmutz-Beimischung relativ zur
Ziegelfarbe darunter fest. Werte Uber 0% verwenden Negativ multiplizieren als Mischmodus, Werte unter 0% ver-
wenden Nachbelichten. Bei der Einstellung 0% kommt es ansonsten zu einer reinen Uberlagerung der Farben. Der
Deckkraft-Regler ist ein allgemeiner Multiplikator fur die Sichtbarkeit der Schmutzschicht.

Die Struktur des Schmutzmusters steuern Sie Uber Deckkraftgréf3e und Farbgrofie. Kleinere Werte fur die Deckkraft-
groBe flhren zu mehr Details in der Schmutzstruktur. Die FarbgréBe hingegen bezieht sich nur auf den Farbe-Verlauf
und steuert die Grofse des intern verwendeten Musters, das fur die Wahl der Farbe aus dem Verlauf zustandig ist.
Auch hier fihren kleine Werte zu mehr Variation im Ergebnis. Die Oktaven legen die Detailtiefe der Schmutzstruktur
fest, ganz so, wie Sie es z. B. auch aus dem Noise-Shader bereits kennen. Eine zusatzliche Verschiebung der Schmutz-
struktur kann Uber den Versatz-Vektor eingetragen werden. Der X- und der Y-Anteil verschieben das Muster horizon-
tal und vertikal. Eine Veranderung des Z-Anteils macht neue Strukturen im Schmutz sichtbar.

Auch hier konnen Sie wieder alternativ oder erganzend mit geladenen Texturen arbeiten. Textur steht dabei fir die Alpha-
Maske des Schmutzes. Es kommt hier also nur auf die Helligkeiten des Shaders oder der Bitmap an. Uber die Textur-
details kann eine raumliche Verschiebung, eine Skalierung oder eine Drehung der Texturen ausgelost werden. Das
Prinzip ist also mit dem der Farben-Rubrik des Shaders identisch. Die Nutzung des Z-Anteils bei der Verschiebung ist
jedoch nur fir dreidimensionale Shader, wie z.B. den Noise-Shader gedacht. Die Option Mit Verlauf multiplizieren
bezieht sich auf den Farbe-Verlauf aus dem oberen Teil der Dialogseite. Sowohl Textur als auch eventuell zusatzlich
geladene Farbtextur werden dann mit dem Farbe-Verlauf multipliziert. Ansonsten kann die Farbung der Schmutz-
schicht auch direkt Uber eine Farbtextur geladen werden. Denken Sie z.B. an Graffiti oder Plakate auf der Wand.

Was die Auswertung der geladenen Textur als Alpha-Maskierung fur den Schmutz betrifft, so lsst sich diese mit Alpha
invertieren umkehren und Uber Alpha Kontrast beliebig scharfen oder weichzeichnen. Der Alpha Bias kann zum
Vergréfern und Verkleinern der verschmutzten Bereiche benutzt werden.

Der Variationsmoglichkeiten noch nicht genug, steht uns auch noch Regen zur Verfligung, um die Schmutzschicht
noch verwaschener wirken zu lassen. Bei Werten Uber 0% wird der Schmutz entlang der Textur-V-Richtung, also in
unserer Texturkachel senkrecht nach unten verschmiert und dabei zusatzlich abgeschwacht. Die Samples geben die
Rechengenauigkeit des Effekts vor, wobei mehr Samples ein weicheres Ergebnis liefern. Mdchten Sie trotz Regen-
Effekts mehr Kontrast im Schmutz behalten, versuchen Sie es also zuerst mit kleineren Samples-Werten. Nutzen Sie
eine Farbtextur fir den Schmutz, so kann diese Uber die Farbtextur weichzeichnen-Option ebenfalls durch den
Regen beeinflusst werden.

Erkennen Sie die Parallelen dieses Effekts zum Verwittern-Shader?

9.5.11.23 Der Zyklon-Shader

Dieser Shader erinnert stark an den Galaxie-Shader, flllt jedoch die gesamte Flache mit einem Wirbel. Rotation gibt
die Anzahl vollstandiger Umdrehungen an. Die T-Frequenz ist das Mafs fur die Drehgeschwindigkeit des Strudels wah-
rend der Animation, denn auch dieser Shader ist wieder automatisch animiert. Wolken gibt den Anteil der Flachen
vor, die mit dem linken Rand des Farbe-Gradienten gefarbt werden.

» Siehe Ubung zu den Materialien und Shadern
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ZUSAMMENFASSUNG KANAL-SHADER

e Kanal-Shader stellen in der Regel nur einzelne Effekte oder Muster dar, die als Texturen innerhalb eines
Cinema 4D-Standardmaterials oder eines Shader-Materials verwendet werden konnen.

* Die Oberflache-Shader sind generell nur fir die Erzeugung von Farbmustern gedacht, die z.B. im Farbe-
Kanal zum Einsatz kommen.

* Die Effekte-Shader analysieren oft die Form oder die Umgebung eines Objekts und kénnen dadurch individuelle
Ergebnisse liefern.

* In eine Oberflache eindringendes, durchgeleitetes oder gestreutes Licht innerhalb eines Materials kann Uber den
Rucklicht- und den ChanLum-Shader schnell und oft bereits ausreichend genau berechnet werden.

e Physikalisch korrekte Simulationen von gestreutem Licht in einem Material sind jedoch nur mithilfe des
Subsurface Scattering-Shaders moglich.

* Die Abstande zwischen Objekten kénnen berechnet und auf Helligkeiten umgerechnet werden. Auf diese Weise
dunkelt der Ambient Occlusion-Shader Oberflachen dort ab, wo Furchen, Raumecken oder BertUhrpunkte zwi-
schen Oberflachen vorliegen. Dieser Effekt ist unabhangig von der Beleuchtung der Objekte und wird hauptsach-
lich im Diffusion-Kanal eingesetzt.

* Ambient Occlusion kann alternativ auch als Effekt in den Rendervoreinstellungen aktiviert werden. Auf diese
Wiese wirkt der Effekt automatisch auf alle Oberflachen und kann zudem schneller berechnet und sogar per Mul-
ti-Pass-Rendering auf einer separaten Bildebene erstellt werden.

* \Weijtere Shader unterteilen sich in zwei Gruppen: die einzeln verwendbaren Shader, wie z.B. Farbe,
Farbverlauf, Noise oder Fresnel, sowie die Shader, die ihrerseits eine Textur benétigen. Dazu gehéren z. B. Colo-
rizer, Ebene, Filter oder Fusion. Diese zweite Shadergruppe ermoglicht z. B. auch die Nutzung aufwandiger Sha-
der-Trees, durch die also beliebig viele Shader und Bilder miteinander abgemischt werden.

* Shader haben generell den Vorteil gegentber Bild-Texturen, dass keine feste Aufldsung vorgegeben ist. Zudem las-
sen sich die Resultate recht einfach Uber Dialoge verandern und den Winschen anpassen.
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9.6 Das Material-Tag

Immer wenn ein Material einem Objekt zugewiesen wird, entsteht hinter diesem Objekt im Objekt-Manager ein
Material-Tag. Dieses stellt die Verbindung zwischen dem Material und dem Objekt her und legt die Art der Projektion
und z. B. die Position und Grof3e des Materials fest.

Enthalt Ihr Material keine Texturen, die z.B. Muster abbilden, brauchen Sie sich um das Material-Tag keine weiteren
Gedanken zu machen. Viele Materialien, die nur einfache Farben oder grundlegende Eigenschafen, wie Spiegelung
und Transparenz darstellen, bendtigen keine Texturen. Sind jedoch Texturen im Material enthalten, mussen Sie die Pro-
jektion des Materials Uberprifen. Sie finden dazu ein Projektion-Menu im Material-Tag.

Sofern das Material-Tag und das Objekt selektiert sind, konnen Sie in den Textur bearbeiten-Modus schalten, um
im Editor eine Vorschau des Projektionskorpers zu sehen. Die Darstellungsart dieser Vorschau kann Uber die Einstel-
lung der Projektionsanzeige gewahlt werden.

Bei der Projektion UVW-Mapping ist dieser Modus jedoch nutzlos, denn die Anpassung des Materials auf die Ober-
flache erfolgt automatisch durch Auswertung des UVW-Tags am Objekt, sofern dies vorhanden ist. Beachten Sie, dass
dieses Tag selbst dann vorhanden sein kann, wenn Sie es im Objekt-Manager nicht sehen kdnnen. Dies ist bei allen
parametrischen Grundobjekten (Wirfel, Kugel etc) und allen Objekten der Fall, die mithilfe von Splines Geometrie
erzeugen (Extrudieren, Lathe, Loft, Sweep) .

Auch beim Frontal- und bei Kamera-Mapping kénnen Sie nicht beliebig in die Platzierung oder GrofSe der Projektion
eingreifen, denn hier benutzt das Material eine Kamera bzw. Betrachterposition als Projektor und orientiert sich fur
die Skalierung des Materials an den Ausgabe-Einstellungen in den Rendervoreinstellungen. Alle anderen Projekti-
onen lassen sich jedoch Uber die gangigen Werkzeuge verschieben, skalieren und rotieren. Die Koordinaten-Rubrik
des Material-Tags gibt im Attribute-Manager die aktuelle Position, GrofSe und Ausrichtung der Textur an.

Im Material-Tag kann das zugewiesene Material durch Doppelklick direkt editiert, aber auch durch ein anderes er-
setzt werden. Dazu muUssen Sie nur ein anderes Material aus dem Material-Manager in das Material-Feld ziehen.
Alle Projektionseinstellungen des vorherigen Materials werden automatisch Ubertragen. Das Selektion-Feld ermég-
licht zudem die Angabe des Namens einer gespeicherten Polygon-Selektion. So eine Polygon-Selektion lasst sich durch
Selektieren von Polygonen am Objekt und die Auswahl von Selektieren > Selektion einfrieren erzeugen.

Das entstehende Polygon Selektion-Tag kann beliebig benannt und dann in das Selektion-Feld des Material-Tags
gezogen werden. Das Material ist dann nur noch auf den Flachen sichtbar, die im Polygon Selektion-Tag gespeichert
wurden. Da sich mehrere dieser Selektion-Tags pro Objekt anlegen lassen ist dies ein gutes Mittel, um verschiedene
Materialien gezielt auf bestimmte Bereiche eines Objekts zu beschranken. Noch schneller geht diese Zuweisung zu
einer Polygon-Selektion, wenn die entsprechende Selektion im Editor noch aktiv ist. Wenn Sie nun das Material aus
dem Material-Manager direkt auf die selektierten Polygone ziehen, wird automatisch das passende Selektion-Tag
als Selektion in das Material-Tag eingetragen.

Liegen mehrere Materialien auf einem Obijekt, so entscheidet die Reihenfolge der Material-Tags welches Material
unten und welches obenauf liegt. Ein im Objekt-Manager weiter rechts einsortiertes Material-Tag liegt immer eine
Ebene Uber den links davon platzierten Tags. Benutzt ein Material den Alpha-Kanal, so kann dann durch diese Freistel-
lung ggf. auf ein tiefer liegendes Material auf dem Objekt geschaut werden. Zudem haben die Polygone ja bekannt-
lich zwei Seiten. Das Seite-MenU im Material-Tag legt daher fest, ob das Material nur Vorne, nur Hinten oder auf
beiden Seiten zu sehen sein soll. Damit dies funktioniert, sollte zumindest ein Basis-Material zugewiesen werden, das
auf beiden Seiten der Polygone angewendet wird.
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Ein zweites Material dartber kann dann entweder nur Vorne oder nur Hinten angezeigt werden. Beachten sie, dass
die Beschrankung auf die Vorder- oder Rickseite nicht immer korrekt auf die Editordarstellung Gbertragen wird. Uber-
prufen Sie dies also ggf. mit Testberechnungen der Ansicht oder einem interaktiven Renderbereich.

Bei der Benutzung mehrerer Materialien auf einem Objekt kann auch die Option Material addieren interessant sein.
Hat ein weiter rechts liegendes Material-Tag diese Option aktiviert, werden dessen Materialkanale Farbe, Leuchten,
Transparenz, Spiegelung, Relief, und auch Displacement zu den entsprechenden Kanalen des links benachbarten
Textur-Tags hinzuaddiert. Vorausgesetzt naturlich, diese Kandle werden dort ebenfalls verwendet. Dies funktioniert
sogar mit mehreren Tags gleichzeitig. Auf diese Weise kdnnen Sie z. B. verschiedene Projektionen mischen, ohne daflr
auf den Projector-Shader zurlickgreifen zu mussen.

Beachten Sie eine Limitierung dieser additiven Nutzung von Materialien, denn Materialien mit verschiedenen Matteffekt-
Einstellungen und auch mit verschiedenen Brechungsindices kdnnen nicht beliebig gemischt werden.

Ein Sonderfall ist zudem die Nutzung von Displacement in einem tiefer liegenden, also weiter links eingeordneten
Material-Tag. Dieses wird auch dann sichtbar bleiben, selbst wenn das addierte Material keinen aktiven Displace-
ment-Kanal enthalt.

Die Parameter Offset U und Offset U verschieben das Material innerhalb der gewahlten Projektionsform. Ist Kacheln
aktiv, kann die Anzahl der Materialwiederholungen innerhalb der Projektionsform Gber Kacheln U und Kacheln V editiert
werden. Die gleiche Wirkung haben die Werte Lange U und Lange V. Durch Nahtlos werden die Kacheln dann ab-
wechselnd gespiegelt angeordnet. Dies kann die Rander zwischen den Materialkacheln verbergen helfen. UVW fir
Relief benutzen sollte generell aktiviert bleiben, da hierdurch die Qualitat der Reliefberechnung auf der Oberflache
verbessert wird.

Um die Anzahl der Kacheln zu bestimmen, benutzen Sie die separaten Parameter fir Wiederholungen U und Wieder-
holungen V. Beachten Sie, dass Sie durch eine zu geringe Anzahl an Wiederholungen ggf. nur einen Teil der eingestell-
ten Kacheln sehen kénnen. Ansonsten fiihrt die Einstellung O fir beide Wiederholung-Parameter dazu, dass die Kache-
lung unbegrenzt in alle Richtungen fortgefihrt wird, bis das gesamte Objekt bedeckt ist (siehe Projekt , TexturTags”).
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9.7 Das Material anheften-Tag

Einer der Vorteile der Nutzung von UV-Koordinaten ist, dass das Material zu jedem Zeitpunkt fest mit der Oberflache
des Objekts verbunden bleibt und daher auch bei der Nutzung von Deformatoren nicht verrutscht. Aus diesem Grund
ist die Nutzung von UVW-Mapping als Projektionsart auch Pflicht bei der Texturierung z. B. von Figuren, die animiert
werden sollen.

Sofern Sie aus anderen Grunden gezwungen sein sollten eine andere Projektionsart, wie z.B. Flache zu verwenden,
das Objekt aber dennoch durch Deformationen verformt werden soll, gibt es auch dafur eine Lésung. Sie weisen in
diesem Fall dem Objekt einfach ein Material anheften-Tag zu. Sie finden dies nach einem Rechtsklick auf das Objekt
im Objekt-Manager unter den Material Tags. Das Tag erstellt dabei intern eine Kopie aller Punktpositionen an dem
Objekt und kann dadurch auch bei Deformationen die Texturprojektion auf den unverzerrten Zustand des Objekts zu-
rlckrechnen. Diese Anheftung funktioniert auch mit mehreren Materialien gleichzeitig. Es muss also nicht fir jedes
Material-Tag ein eigenes Material anheften-Tag angelegt werden.

Das Tag bietet Ihnen zwei Schaltflaichen im Attribute-Manager. Die Aufnehmen-Funktion speichert die aktuellen
Punktpositionen im Tag ab. Diese Funktion wird bereits automatisch beim ersten Aufruf des Tags ausgeldst. Sie mus-
sen diese Schaltflache daher nur dann benutzen, wenn Sie noch nach der Zuweisung des Tags Veranderungen an
der Form oder Punktanzahl des Objekts vornehmen. Da das Tag nur Punkte speichert, ergibt sich automatisch, dass
nur Polygon-Objekte von diesem Tag profitieren kdnnen. Da parametrische Grundobjekte und mit Splines arbeitende
Objekte keine Punkte zur Verfigung stellen, funktioniert das Tag mit diesen Objekttypen nicht.

Die Zurilicksetzen-Schaltflache stellt den im Tag gespeicherten Zustand des Objekts wieder her. Dies kann bei der
Nutzung von so genannten PL-Animationen (Point-Level-Animation) sinnvoll sein. Darunter versteht man u.a. das
Setzen von Keyframes flr alle Punktpositionen eines Objekts. Die Aktivieren-Option ermdglicht Ihnen schliefSlich das
Ein- und Ausschalten der Tag-Funktion. Dies hat keine Auswirkungen auf die im Tag gespeicherten Punkt-Koordinaten.

9.8 Projektionsarten editieren und konvertieren

Wir sind bereits auf den Hauptunterschied zwischen den Standardprojektionsarten, wie z.B. Flache oder Kugel und
dem UVW-Mapping eingegangen. Letzteres greift auf Informationen zurlick, die in UVW-Tags gespeichert wurden
und die jedem Oberflachenpunkt einen bestimmten Abschnitt des Materials zuweisen. Sie kénnen jedoch auch z.B.
eine mit Flache-Mapping projizierte Textur in ein UVW-Mapping umwandeln lassen.

Selektieren Sie hierzu einfach das Objekt und das entsprechende Textur-Tag im Objekt-Manager und wahlen Sie
dann in dessen Tags-Menu den Punkt UVW-Tag erzeugen aus. Die Flache-Projektion wird dann in UVW-Koordi-
naten umgerechnet, und ein neues UVW-Tag entsteht. Die Projektionsart der Textur wird automatisch auf UVW-
Mapping umgeschaltet.

Auf diese Weise konnen beliebig viele UVW-Tags pro Objekt angelegt werden. Sind mehrere UVW-Tags an einem
Objekt vorhanden, benutzt jedes Material-Tag immer das UVW-Tag, das rechts davon benachbart liegt. Durch die
maogliche Beschrankung von Texturen auf Polygon-Selektionen, kann so das gesamte Objekt mit mehreren verschie-
denen Projektionsarten belegt werden, ohne dass Sie sich z.B. in BodyPaint 3D mit der Bearbeitung von UV-Koordi-
naten beschaftigen mussen.
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ZUSAMMENFASSUNG MATERIAL-TAG

* Die Verbindung zwischen einem Objekt und einem Material wird immer Uber ein Material-Tag hergestellt.

* In diesem Tag ist das Material verlinkt. Durch Austausch dieses Links kann dann auch unter Beibehaltung der
Projektionseinstellungen im Material-Tag ein anderes Material benutzt werden.

e Essind mehrere Material-Tags und somit auch mehrere Materialien pro Objekt moglich. Sofern ein Material nicht
auf eine Selektion beschrankt wird, keine Einschrankungen in der Kachelung aufweist und auch keinen Alpha-
Anteil benutzt, verdeckt ein weiter rechts einsortiertes Material-Tag generell alle anderen Material-Tags, die links
davon liegen.

e Wird eine von UVW-, Frontal- oder Kamera-Mapping abweichende Projektion benutzt, kdnnen Lage und Grofse
des Materials auf der Oberflache im Textur-bearbeiten-Modus von Cinema 4D bearbeitet werden. Zudem mussen
Objekt und Material-Tag selektiert sein. Im Editor wird dadurch ein Vorschaubereich der Texturprojektion sichtbar,
die mit den gangigen Werkzeugen verschoben, gedreht und skaliert werden kann.

e Soll das Objekt deformiert werden, wird das Material auf der Oberflache verrutschen, sofern kein UVW-
Mapping verwendet wird. In solchen Fallen hilft es, ein Material anheften-Tag zusatzlich zu benutzen.

e Alternativ hierzu kénnen auch Standardprojektionen zu UVW-Projektionen umgerechnet werden.
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10 Kameras benutzen

Die Zentralperspektive hilft uns dabei, eine geeignete Betrachterposition in der Szene einzunehmen. Sie kann jedoch
nur Uber Umwege eine echte Kamera nachbilden. So fehlt es vor allem an einer komfortablen Méglichkeit eine be-
liebige Brennweite zu verwenden. Auch gibt es einige typische Effekte bei der Benutzung von Objektiven, wie z.B.
die Scharfentiefe, die ohne ein spezielles Kamera-Objekt nicht realisiert werden kénnen. Sie sollten daher die Zen-
tralperspektive nur grob zum Einrichten der gewunschten Betrachterposition nutzen und anschliel3end Uber Erzeu-
gen>Kamera ein spezielles Kamera-Objekt abrufen.

Auch hier gibt es wieder mehrere Varianten, wie z. B. das normale Kamera-Objekt, die Ziel-Kamera und die Stereo-
Kamera. Die Ziel-Kamera ist eine ganz normale Kamera, die zusatzlich Uber eine Ausrichten-Expression verfligt und
5o z.B. automatisch ein zugewiesenes Objekt in der Bildmitte halten kann. Das Funktionsprinzip ist also mit dem der
bereits bekannten Ziel-Lichtquelle identisch. Die Stereo-Kamera ist ausschliefslich fir die Erzeugung stereoskopischer
Bilder geeignet. Die Ubrigen Kameras sind ausschliefslich fur die Animation interessant und kénnen z.B. den Wechsel
zwischen verschiedenen Kamerapositionen oder die Simulation einer Handkamera oder gar eines Kamerakrans ver-
einfachen. Es handelt sich dabei in allen Fallen um normale Kamera-Objekte, die nur Uber zusatzliche Tags verfugen.
Derartige Funktionen lassen sich daher auch im Nachhinein noch nachristen.

10.1 Kameras aktivieren und positionieren

Sobald ein Kamera-Objekt aufgerufen wurde, wird es automatisch so platziert und ausgerichtet, wie die Blickrichtung
der gerade aktiven Editoransicht konfiguriert wurde. In der Regel sollte dies also eine Zentralperspektive sein. Zur
Aktivierung der Kamera ist jedoch ein weiterer Schritt nétig. Sie finden dazu hinter der Kamera im Objekt-Manager
ein schwarzes, quadratisches Symbol. Wird dieses angeklickt, andert es die Farbe zu Weifs. Die Kamera ist nun aktiv
und fest mit der Zentralperspektive verknlpft. Den gleichen Effekt hat die Auswahl des Kameranamens in der Liste,
die Sie in den Editoransichten unter Kameras >Kamera verwenden finden. Diese separate Aktivierung der Kamera
ist n6tig, damit Sie beliebig viele Kameras in der Szene verwenden und zwischen diesen jederzeit umschalten kénnen.

Ist eine Kamera aktiviert und z.B. mit der Zentralperspektive verkntpft worden, kann sie wie gewohnt Uber die
Navigationsicons oder Tastenkirzel der Zentralperspektive bewegt werden. Zudem erkennen Sie in den Ubrigen
Editoransichten, dass es sich bei der Kamera um ein normales Objekt samt Achsensystem handelt, das im Modell-
Modus beliebig verschoben und rotiert werden kann. Die Blickrichtung der Kamera entspricht der Z-Achse des Kamera-
Objekts. Verschieben Sie also eine aktive Kamera z. B. in der seitlichen Editoransicht, so verandert sich ab sofort auto-
matisch auch die Blickrichtung in der Zentralperspektive. Da es sich bei der Kamera um ein eigenstandiges Objekt
handelt, werden dadurch auch Verkntpfungen mit Polygon-Objekten mdglich. Denken Sie z.B. an eine Szene mit
einem modellierten Auto, mit dem Sie sich als Fahrer durch die Szene bewegen méchten. Sie kdnnen nun die Kamera
im Objekt-Manager unter das Automodell eingruppieren und passend zur Fahrerposition und -Blickrichtung platzie-
ren. Wird nun das Auto verschoben, andert sich automatisch auch der Kamera-Blick durch die Frontscheibe.

Soll eine mit dieser Kamera berechnete Animation oder auch nur ein Standbild spater mit einem Kompositions-
programm, wie z.B. Adobe After Effects nachbearbeitet werden, kénnen die 3D-Informationen der Kameras auch
mit der Option Zu After Effects exportieren genutzt werden. Dazu sind jedoch noch zusatzliche Einstellungen im
Speichern-Dialog der Rendervoreinstellungen notig, die wir gleich im Anschluss besprechen.
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10.2 Bildgrof3e und Brennweite editieren

Bei Betrachtung des Kamera-Objekts in den Editoransichten werden lhnen grine Linien auffallen, die eine Art Pyra-
mide begrenzen, in deren Spitze die Kamera liegt. Dabei handelt es sich um die so genannte Sichtpyramide, die lhnen
die Positionierung der Kamera z.B. in der frontalen oder seitlichen Editoransicht erleichtern soll.

Nur diejenigen Objekte, die innerhalb der Sichtpyramide und deren Verlangerung liegen sind auch in der Zent-
ralperspektive und somit im spater berechneten Bild zu sehen. Storen Sie diese Hilfslinien, kdnnen Sie entweder
Uber die Filter-Einstellungen der Ansichten die Darstellung von Kameras unterdriicken oder im Dialog des Kamera-
ObjektsimAttribute-Manager die Option fur Sichtpyramide darstellen ausschalten. Sie finden diese Option im Details-
Reiter des Kamera-Dialogs.

Der Offnungswinkel der Sichtpyramide und somit auch die GroRe des im Bild zu sehenden Bereichs der Szene han-
gen von mehreren Faktoren ab. Zuerst ist dabei die verwendete Auflésung in den Rendervoreinstellungen zu nennen.
Wir haben uns diese Rubrik bereits kurz bei der Besprechung des Materialsystems und der verschiedenen Methoden
fUr Testberechnungen angesehen. Sie 6ffnen die Rendervoreinstellungen durch einen Klick auf das entsprechende
Icon in der oberen Iconleiste von Cinema 4D oder durch Auswahl von Rendervoreinstellungen bearbeiten... im
Rendern-Menu.

Durch Auswahl von Ausgabe in der linken Liste der Rendervoreinstellungen erscheinen die entsprechenden Auflo-
sungseinstellungen im rechten Teil des Dialogs. Sie finden dort die beiden Einstellungen fir Breite und Hohe, deren
Verhaltnis zueinander automatisch im Feld Seitenverhaltnis erscheint. Dieses Seitenverhaltnis wird automatisch auf
die Seiten der Sichtpyramide Ubertragen. Sie konnen also sowohl hochkant also auch traditionelle Querformate ren-
dern. Auf die Ubrigen Einstellungen sind wir bereits an anderer Stelle eingegangen. Werfen wir stattdessen erneut
einen Blick in die Einstellungen der Kamera im Attribute-Manager. Sie finden dort die Parameter Sensorgrdsse und
Brennweite. Die Sensorgrdsse steht stellvertretend fur die Grofse des Filmmaterials einer analogen Kamera, bzw. fur
die Groéf3e eines CCD-Sensors in einer Digitalkamera. Wenn Sie mégen, kénnen Sie daher in dem Menu daneben unter
diversen gangigen Formaten wahlen.

Der Wert fir die Brennweite ist ebenfalls intern in der Einheit Millimeter gerechnet und beschreibt den Abstand ge-
messen vor dem belichteten Film/Sensor, in dem sich die Sehstrahlen des Objektivs kreuzen. Die einfache geometri-
sche Beziehung zwischen der Sensorgrésse und der Brennweite legt den horizontalen Offnungswinkel der Kamera
und somit das so genannte Gesichtsfeld (horizontal) fest. Sie finden diesen Winkelwert unterhalb der Sensorgrésse
aufgeflhrt. Das bereits beschriebene Seitenverhaltnis der Renderauflésung bestimmt dann den vertikalen Offnungs-
winkel, also Gesichtsfeld (vertikal). Alle diese Parameter stehen miteinander in Verbindung.

Eine Veranderung des Gesichtsfelds (horizontal) fihrt somit z. B. zu einer Veranderung der Brennweite, da die Sensor-
grosse beibehalten wird. In der Praxis missen Sie sich eigentlich nur dann mit der Sensorgrdsse beschaftigen, wenn
Sie z.B. eine Komposition aus Realfilm oder Foto und 3D-Objekten erstellen mochten. Ansonsten kénnen Sie es dort
generell bei dem Standardwert 36 mm belassen. Die Art der perspektivischen Verzerrung steuern Sie dann ausschlief3-
lich Uber die Brennweite und das Seitenverhaltnis der Bildausgabe.

Dabei gilt, dass grofse Brennweiten eher einem Teleobjektiv und kleine Brennweiten einem weitwinkligem Objektiv
entsprechen. Mit grofsen Brennweiten holen Sie also praktisch einzelne Objekte naher heran. Kleine Brennweiten
erlauben hingegen einen gréfReren Ausschnitt der Szene im Bild zu sehen und eignen sich somit z.B. flr beengte
Innenraume.
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Die Brennweite hat jedoch auch Einfluss auf die wahrgenommene Perspektive der Darstellung. Je starker der Tele-
Effekt wird, je grofBer also die verwendete Brennweite wird, desto illustrativer und unnaturlicher wirken die Objekte.
Die in die Tiefe weisenden Linien erscheinen dann im Extremfall parallel zueinander und laufen nicht langer auf Flucht-
punkte zu. Sehr kleine Brennweiten kehren diesen Effekt um und kénnen Objekte unnaturlich verzerrt wirken lassen.
Beides kann naturlich auch als Stilmittel verwendet werden, Sie werden jedoch in vielen Fallen eher versuchen, natur-
liches Sehen nachzubilden.

Gangige Brennweiten auf der Basis einer 36 mm Bildgrdsse liegen daher zwischen 30 und 75 mm. Die optischen
Verzerrungen sind in diesem Bereich noch nicht sonderlich stark ausgepragt.

10.3 Die Art der Projektion

Bislang sind wir immer davon ausgegangen, dass die Kamera nach dem Prinzip der Zentralperspektive arbeitet. Gerade
fUr technische Visualisierungen existieren jedoch noch andere, standardisierte Perspektiven. Begriffe, wie Kavaliers-,
Vogel-, Frosch- oder Militarperspektive sind fest mit standardisierten Blickwinkeln auf die Objekte verknlpft und
lassen sich hier ebenso verwenden.

Sie finden dafur das Projektion-Men( im Dialog der Kamera. Neben den genannten Perspektiven lassen sich aber
auch die Standardrichtungen der Editoransichten fir die Kamera auswerten. Auf diese Weise kénnen Sie eine Szene
z. B auch streng frontal oder von oben, ebenso wie in den Standardansichten des Editors berechnen lassen. Beachten
Sie, dass je nach Wahl der Projektion die Bewegungsfreiheit der Kamera stark eingeschrankt sein kann. Einige der Pro-
jektionen sind klar definiert und kénnen daher nicht individuell variiert werden.

Zumindest die Zoomstufe der Kamera kann jedochin allen Projektionen aufRer der Zentralperspektive frei gewahlt werden.
Uber den Zoom-Wert der Kamera kénnen dadurch Objekte beliebig vergréRert oder verkleinert dargestellt werden,
ohne die Kamera dafur verschieben zu mussen.

Auch das Verschieben des Bildinhalts Gber die Parameter Film Offset X und Film Offset Y wird angeboten und bietet
auch bei Nutzung der Zentralperspektive als Projektionsart interessante Maglichkeiten. Gerade Film Offset Y bie-
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tet sich dort zur Korrektur der so genannten stlrzenden Linien an. Diese kommen immer dann zustande, wenn die
Kamera nicht exakt auf den Horizont ausgerichtet ist. Senkrechte Kanten scheinen dann auf einen weiteren Flucht-
punkt zuzulaufen und erscheinen nicht mehr parallel im Bild.

Dieser Effekt ist zwar optisch vollig korrekt, wird bei Architektur-Renderings jedoch haufig als stérend empfunden. Zur
Kompensation wird daher die Z-Achse der Kamera parallel zum Boden ausgerichtet und die Blickrichtung anschliefsend
Uber den Film Offset Y-Wert korrigiert. In der Regel kommt also ein Pitch-Winkel von 0° fir die Kamera zum Einsatz.
Die Senkrechten bleiben dadurch parallel zueinander.

Ansonsten bieten sich die Film Offset-Werte immer dann an, wenn etwas zu nah am Bildrand platzierte Objekte wei-
ter in der Bildmitte dargestellt werden sollen. Der Vorteil gegentber dem an sich naheliegenden Verschieben oder
Drehen der Kamera liegt darin, dass durch Verwendung des Film Offsets die perspektivische Darstellung der Objekte
nicht verandert wird. Der Effekt wirkt also, also waren die Objekte auf einer 2D-Ebene dargestellt, die vor der Kamera
verschoben wird.

10.4 Der Weil3abgleich

Wenn Sie einmal ein weifses Blatt Papier unter Neonlicht und dann zum Vergleich unter Sonnenlicht betrachten, wer-
den Sie jeweils einen anderen Farbeindruck von dem Papier erhalten. Neonlicht ist in seiner Farbung eher kihl und
gibt dem Papier daher eine blauliche Farbung. Das Sonnenlicht wird uns generell rétlicher, also warmer vorkommen
und das Papier daher ebenfalls entsprechend farben. Damit das weifse Papier in jedem Fall wieder als perfekt weifs
wahrgenommen wird, verwendet man in der Fotografie einen WeilBabgleich. Dieser korrigiert die Farbstimmung des
Bilds, indem versucht wird, die Farbung durch die vorhandenen Lichtquellen zu kompensieren. Eine ahnliche Funktion
steht Ihnen auch im Dialog des Kamera-Objekts zur Verflgung.

Sie konnen dort zwischen den verschiedenen Farbtemperaturen wahlen, die Ihre Szene am besten beschreiben. Kleine
Kelvin-Werte (Kirzel K) stehen eher fur rétliches, also warmes Licht. Je grofer die Werte werden, desto kihler und
blaulicher wird die Beleuchtung wahrgenommen.

Wenn Sie diese Funktion bewusst nutzen mochten, wahlen Sie also im WeiBabgleich-MenU der Kamera die lhrer
Szene entsprechende Farbtemperatur aus. Dies kann naturlich oft nur geschatzt und ggf. durch Testberechnungen
verifiziert werden. Wenn ein weifser Gegenstand flr Sie optische tatsachlich weifs gerendert wird, ist der richtige Weif3-
abgleich gefunden. Dies naturlich nur unter der Voraussetzung, Sie mochten diese Korrektur durchflhren. Ansonsten
kénnen Sie den WeilSabgleich auch nutzen, um die Bildwirkung Ihrer Szene eher kihler oder eben warmer wirken zu
lassen. In diesem Fall wirkt der WeiSabgleich exakt invertiert, d. h. grofse Kelvin-Werte lassen die Szene warmer und
kleine kihler und somit blaulicher aussehen.

In jedem Fall kann durch die Weif3abgleich-Wahl von Manuell auch eine Eigene Temperatur (K) eingetragen wer-
den. SchliefBlich erinnern Sie sich vielleicht noch an die Farbeinstellungen der Lichtquellen und die Méglichkeit, dort
ebenfalls Uber eine Farbtemperatur die Lichtfarbung zu definieren. Mit Betrifft nur Lichtquellen kénnen die Uber
Farbtemperatur konfigurierten Lichtquellen isoliert Gber den WeiSabgleich korrigiert werden.
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10.5 Einen Fokus simulieren

Wenn Sie schon einmal selbst fotografiert haben kennen Sie sicherlich den Autofokus, mit dem die Kamera automa-
tisch die Entfernung zu Objekten im Sucher ermitteln und auf diese das Motiv scharf einstellen kann. Entsprechend
der gewahlten Blende ergeben sich dann unterschiedlich ausgepragte Scharfentiefen, also Bereiche, die im Bild scharf
oder eben unscharf dargestellt werden. Nicht immer ist es gewUnscht, das gesamte Bildmotiv gleichmafig scharf ab-
zubilden. Die Scharfe des Hauptobjekts im Motiv steuert das Auge des Betrachters und lasst die raumlichen Abstande
zwischen den unscharf im Hintergrund platzierten Objekten noch starker hervortreten.

Innerhalb von Cinema 4D werden Sie ohne weiteres Zutun feststellen, dass Bilder immer gleichférmig scharf berech-
net werden. Weit entfernte Objekte werden also ebenso scharf dargestellt wie andere, die sehr nahe an der Kamera
platziert wurden. Cinema 4D-Kameras sind jedoch auch in der Lage, Unscharfe zu simulieren. Dazu mussen Sie zuerst
die Entfernung definieren, auf die scharfgestellt werden soll. Dazu finden Sie in den Objekt-Einstellungen der Kamera
die Fokusdistanz, die gleichzeitig mit dem Anfasser am Ende der Sichtpyramide verknUpft ist. Sie kdnnen daher diese
Entfernung auch bequem in den Editoransichten einstellen.

Noch einfacher geht dies, wenn Sie das Mauszeiger-Symbol neben der Fokusdistanz anklicken. Ein einfacher Maus-
klick direkt in die mit der Kamera verknUpften Editoransicht stellt dann auf die Position scharf, die direkt unter dem
angeklickten Punkt liegt.

Alternativ zu dieser manuellen Wertvorgabe kénnen Sie den Fokus auch automatisch nachfuhren lassen. Dazu wer-
den zwei Optionen geboten. Wenn Sie ein Ausrichten-Tag auf der Kamera verwenden oder direkt die Ziel-Kamera
aufgerufen haben, ist dieses Tag mit einem separaten Objekt verknupft auf das die Kamera permanent zielt (Ziel-
Objekt). Durch Anhaken der Option Zielobjekt benutzen wird fortan die Entfernung zwischen Kamera und Zielob-
jekt als Fokusdistanz verwendet. Dies bietet sich flr Kamerafahrten an, wenn immer ein bestimmtes Objekt im Fokus,
also scharf abgebildet sein soll. Dies ist zwar praktisch, hat aber auch einen Nachteil, denn das scharf eingestellt Ob-
jekt befindet sich zwangslaufig immer exakt in der Bildmitte. Flexibler sind Sie daher mit der Nutzung eines weiteren
separaten Objekts, das Sie in das Fokusobjekt-Feld ziehen konnen (z. B. ein Null-Objekt).

Die Kamera vermisst dann nur die senkrechte Distanz zu diesem Objekt ohne gleichzeitig auf dieses Objekt zu schwenken.
Die Nutzung eines weiteren Zielobjekts nur fir die Ausrichtung ist zusatzlich moglich, sofern Zielobjekt benutzen
ausgeschaltet ist.

Die Festlegung der Scharfe-Ebene/Fokusdistanz ist jedoch erst die notwendige Vorarbeit, denn nun stehen lhnen
noch zwei verschiedene Wege offen, das Ausmalf$ der Unscharfe vor oder hinter dieser Ebene zu beschreiben. Wir
beginnen mit der manuellen Einstellung Uber die Details-Rubrik der Kamera. Ein alternativer Weg bendtigt die Akti-
vierung der physikalischen Berechnung der Kamera, als den Physikalischen Renderer. Mehr dazu gleich.

10.5.1 Die manuelle Definition der Scharfentiefe

Innerhalb der Kamera-Details finden Sie im unteren Teil der Dialogseite zwei Optionen, Uber die Sie kombiniert
oder getrennt unscharfe Bereiche in der Szene definieren kénnen. Scharfentiefe (alt) vorne/Tiefenmap ist fur die
Unscharfe zwischen der Kamera und der Fokusdistanz zustandig. Mit Scharfentiefe (alt) hinten/Tiefenmap legen
Sie den Ubergang hinter der Fokusdistanz fest, innerhalb Objekte in der Ferne wieder unscharf werden.

Uber die Start- und Ende-Parameter geben Sie dann jeweils einen Bereich gemessen von der Fokusebene aus vor, in
dem sich die Unscharfe langsam steigern soll.

Aber selbst dies reicht noch nicht aus, um tatsachlich eine Unscharfe im gerenderten Bild zu sehen, denn dieser Effekt
ist ein so genannter Post-Effekt und musst daher separat in den Rendervoreinstellungen aktiviert werden. Sie ken-
nen dieses Prinzip bereits vom Hair-Renderer oder den Linsen- und Gliiheffekten. Mehr dazu bei der Besprechung
der Render-Effekte und Multi-Passes.
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10.5.2 Physikalisch korrekte Fokusberechnung und Unscharfe

Sie haben soeben eine recht einfache Maéglichkeit kennengelernt, verschiedene Scharfe- und Unscharfe-Ebenen flr
die Bildberechnung anzulegen. Dies ist recht praktisch, hat aber in der Regel nichts mit den Unscharfen zu tun, die
sich bei der Verwendung echter Kameraobjektive durch deren Blende ergeben. Dort stehen kleine Blendenwerte flr
eine groRe Offnung im Linsensystem, die entsprechend viel Licht in die Kamera lasst. Das Linsensystem kann dadurch
sehr prazise auf eine bestimmte Entfernung scharf eingestellt werden. Es resultiert daraus ein sehr schmaler Bereich
der Scharfstellung. Davor und dahinterliegende Objekte oder Flachen werden also schnell unscharf. Dieser Effekt ist
zudem Abhangig von der Fokusdistanz. Sie kennen das vielleicht aus der Makrofotografie. Eine aus kurzer Distanz foto-
grafierte BlUte wirkt nicht zuletzt so interessant, da der gesamte Hintergrund nur unscharf zu erkennen ist. Die glei-
che Blendeneinstellung mit einer weit entfernten Scharfe-Ebene kombiniert zeigt gar keine Unscharfe mehr im Bild.

Beachten Sie bei den folgenden Besprechungen, dass die Parameter der Physikalisch-Kategorie innerhalb des Kamera-
Dialogs zum Grofsteil nur bei Verwendung des physikalischen Renderers ausgewertet werden. Einzig der F-Stop-Wert
wird auch noch bei ProRender ausgewertet. Bei Berechnungen mit dem Standard-Renderer bleiben alle Eingaben
auf dieser Einstellungsseite unberucksichtigt

Bei der Simulation einer echten Kamera haben Sie die Wahl zwischen einem Fotoapparat und einer Filmkamera. Der
Hauptunterschied zwischen beiden liegt in den unterschiedlichen Kontrollen um die Bewegungsunscharfe zu berech-
nen. Ohne die Filmkamera-Option steuern Sie die Bildhelligkeit und die Starke der Bewegungsunscharfe Uber die
Verschlusszeit (s). Mit aktiver Filmkamera-Option simulieren Sie dagegen eine rotierende Verschlussscheibe. Letzt-
lich kénnen Sie auf beiden Wegen den gleichen Effekt erzielen: Schnell bewegte Objekte verschmieren und werden
nicht langer scharf abgebildet. Dies lasst sich in Animationen, aber auch flr die Standbildberechnung nutzen. So kon-
nen Sie also z.B. ein Objekt Uber Keyframes animieren und dann nur ein Bild dieser Animation berechnen lassen, um
eine realistische Weichzeichnung und Verschmierung des Objekts im Standbild darzustellen. Weitere Optionen der-
artige Effekte zu berechnen bieten auch diverse Post-Effekte in den Rendervoreinstellungen. Teilweise kann dann
sogar auf die physikalische Kamera verzichtet werden.

Schauen wir uns zunachst die Kamera-Optionen bei ausgeschalteter Filmkamera-Option an. Die Dialogseite be-
ginnt dann mit der Eingabe eines Blende-Parameters. Kleine Blenden lassen mehr Licht in die Kamera und kdénnen
die Scharfe auf kleinere Bereiche um die Fokusdistanz herum begrenzen. Héhere Blende-Einstellungen verengen die
Blendendffnung und lassen folglich weniger Licht auf den Sensor oder das Filmmaterial. Bezogen auf die Scharfe
bedeutet dies, dass grofdere Bereiche vor und hinter der Fokusdistanz scharf abgebildet werden.

Damit dies alles tatsachlich vergleichbar mit realen Kameras bleibt mussen Sie auf realistische Groenverhaltnisse und
Abstande in Ihrer Szene achten. Ein weiterer Grund von den Einheiten in Cinema 4D auch Gebrauch zu machen (siehe
Projekt ,,DOF").

Unterhalb des Blende-Parameters finden Sie eine Option flr die manuelle Belichtung Ihres Renderings. Ist diese aktiv,
kénnen Sie einen ISO-Wert vorgeben. Eventuell kennen Sie diese Einstellung bereits von Ihrem Fotoapparat. Mit ISO
oder ASA ist stets die Empfindlichkeit des Filmmaterials gegentber Licht gemeint. Filme mit hohen ISO-Werten erlau-
ben daher auch noch Aufnahmen in der Dammerung oder bei schwacher, kinstlicher Beleuchtung. Dies wird jedoch
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in der Regel durch ein gréberes Korn im Filmmaterial erkauf. Die Bilder wirken daher mit ansteigenden ISO-Werten
korniger und weniger scharf. Damit mussen wir uns Cinema 4D nicht zufriedengeben, denn hier bleiben die Bilder
immer rauschfrei, unabhangig von der ISO-Einstellung. Wenn Sie mit dem ISO-Wert und der manuellen Belichtung
arbeiten mochten behalten Sie im Hinterkopf, dass kleine Blendenwerte mehr Licht in die Kamera lassen und daher
auch mit geringeren ISO-Werten gearbeitet werden kann. Allgemein gesprochen bekommen Sie Uber die Kombina-
tion aus Blende, 1SO und Verschlusszeit also Stellschrauben an die Hand, um das Bildmotiv insgesamt heller oder
dunkler wirken zu lassen. Dies wird jedoch oft nicht ohne mehrmalige Testberechnungen vor sich gehen kénnen, bis
passende Werte gebunden wurden. Mdchten Sie sich daher nicht mit Eingreifmdglichkeit in die Bildberechnung aus-
einandersetzen, lassen Sie Belichtung einfach ausgeschaltet. Cinema 4D beldsst die Bildhelligkeit dann exakt so wie
sie sich durch Ihre Szenenbeleuchtung ergibt.

Eine weitere Komponente fir die Bildhelligkeit ergibt sich durch die Zeitspanne, die der Verschluss wahrend der Be-
lichtung gedffnet bleibt. Diese geben Sie Uber die Verschlusszeit vor. Dieser Parameter ist daher auch nur fur die
Bildhelligkeit von Bedeutung, wenn Belichtung aktiv ist. Grundsatzlich gilt dann, langere Verschlusszeiten zu mehr
Lichteinfall und somit zu helleren Bildern fuhren. Eine zweite Komponente tut sich auf, wenn Bewegungsunscharfe
berechnet werden soll. Bleibt die Linse langer gedffnet, kann mehr von der Bewegung der Objekte pro Bild gesehen
werden. Die Unscharfe und Verschmierung animierter Objekte nimmt daher bei langeren Verschlusszeiten ebenfalls
zu.

Fur die Berechnung der Bewegungsunscharfe spielt zudem die so genannte Verschlusseffizienz eine Rolle. Sie simu-
liert eine gewisse Tragheit bzw. einen zeitlichen Ubergang bis der Verschluss tatsachlich vollstandig gedffnet oder wie-
der geschlossen ist.

Kleine Prozentwerte fUr die Effizienz bedeuten, dass die Blende nicht schlagartig ge6ffnet und geschlossen wird, sondern
daflr etwas Zeit bendtigt. Wahrend dieser Zeit wird unser virtueller Bildsensor natlrlich auch schon belichtet, nur
eben nicht mit der vollen Intensitat. Fir die Bildberechnung bewegter Objekte bedeutet dies, dass die Verschmierun-
gen weiche Rander erhalten. Grofsere Prozentwerte fir die Verschlusseffizienz fihren tatsachlich zum Ubergangslo-
sen Offnen und SchlieBen der Blende. Es entstehen dadurch hartere Konturen am Anfang und Ende der wahrend der
Belichtungszeit von der Kamera erfassten Bewegung.
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Grundsatzlich ergibt sich durch die zur Verfugung stehenden Optionen also folgende Reihenfolge bei der Konfigura-
tion einer Kamera:

* Zuerst stellen Sie die gewunschte Aufldsung in den Rendervoreinstellungen ein und richten dann die Kamera
auf die abzubildenden Objekte aus.

* Modchten Sie Scharfentiefe benutzen, legen Sie die Fokusdistanz auf den Bereich, der scharf abgebildet werden
soll.

e Aktivieren Sie den Physikalischen Renderer in den Rendervoreinstellungen, um Zugriff auf die Physikalisch-
Rubrik der Kamera zu bekommen. Wird nur eine Simulation der Scharfentiefe gewunscht, kann auch ProRender
verwendet werden. Bei Berechnungen mit dem Standard-Renderer kénnen Uber einen Post-Effekt ebenfalls Un-
scharfen generiert werden, die missen jedoch manuell konfiguriert werden und stellen keine physikalisch korrekte
Simulation zur Verflgung

e Wabhlen Sie eine Blende, die der gewlnschten Intensitat der Scharfentiefe entspricht. Je starker der Effekt sein
soll, desto grofRer muss der Bildanteil des Objekts im Motiv sein und desto kleiner muss die Blende gewahlt sein.

* Mochten Sie gleichzeitig auch Bewegungsunscharfe berechnet haben, animieren Sie die entsprechenden Objekte
in lhrer Szene Uber Keyframes und wahlen Sie Uber die Zeitleiste ein passendes Bild in der Animation aus. Verlan-
gern Sie die Verschlusszeit um eine starke Bewegungsunscharfe zu erhalten. Kleine Sekundenbruchteile fihren also
auch zu weniger Bewegungsunscharfe im Bild.

e SchliefRlich kénnen Sie bei Bedarf noch die Bildhelligkeit Uber den ISO-Wert anpassen. Dazu muss die Belichtung-
Option angeschaltet werden. Ohne diese Option passt Cinema 4D die Bildhelligkeit automatisch an und halt diese
unabhangig von Blende und Verschlusszeit konstant.

Kommen wir abschliefSend zu diesem Thema zu den alternativen Parametern, die bei Aktivierung von Filmkamera
sichtbar werden. Der erste Unterschied betrifft die Angabe der Filmempfindlichkeit. Hier wird ISO deaktiviert und durch
Gain (db) ersetzt. Damit ist im Prinzip ahnliches gemeint, namlich die Empfindlichkeit des Kamerasensors gegenuber
Helligkeit. Werte unter null dunkeln das Bild ab, Werte Uber null hellen es zusatzlich auf. Die zweite Veranderung bei
Nutzung der Filmkamera-Option betrifft die Steuerung der Belichtungszeit. Wurde hier bislang noch die Verschluss-
zeit angeboten, so stehen nun Verschlusswinkel und Verschlussoffset zur Verflgung.

Der Verschlusswinkel bezieht sich auf die Gréf3e eines Kreisausschnitts, der vor dem zu belichtenden Negativfiim
rotiert. Diese Scheibe rotiert dabei im Takt der Bilderrate Ihrer Animation. Ein Verschlusswinkel von 360° bedeutet
also, dass die Belichtung Uber die gesamte zur Verflgung stehende zeitliche Lange erfolgt. Bei einer Animation mit 25
Bildern pro Sekunde folgt daraus eine Verschlusszeit von 1/25 Sekunde. Bei einem Verschlusswinkel von nur noch
180° folgt daher bei dieser Bilderrate eine Verschlusszeit von 1/50 Sekunde.

Wie Sie bereits wissen, ist die so definierte Belichtungszeit nicht nur fur die Bildhelligkeit von Bedeutung, sondern
auch fUr die Intensitat der Bewegungsunscharfe. Aus diesem Grund erlaubt Cinema 4D auch Verschlusswinkel Gber
360°, um noch langere Belichtungszeiten und damit noch extremere Bewegungsunschéarfe zu simulieren. Uber den
Verschlussoffset legen Sie den zeitlichen Startschuss fur den Beginn der Verschlussrotation fest. Mit grof3eren Prozent-
werten 6ffnet der Verschluss spater. Somit zeigt das berechnete Bild in der Bewegungsunscharfe eine starkere Wich-
tung der Objektposition des nachfolgenden Bilds der Animation.

Beachten Sie generell beim Testrendering von Bewegungsunscharfe, dass diese nicht in Editor-Renderings angezeigt
wird. Sie mussen also im so genannten Bild-Manager rendern lassen. Was dies bedeutet, erfahren Sie noch etwas
spater.
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10.5.3 Linsenverzerrung

Durch die Verwendung echter Objektiven ergeben sich Abbildungsfehler, die zur Krimmung von Bildelementen fihren
konnen. Dieses Phanomen tritt besonders an Bildrandern auf. Linsen mit kleinen Brennweiten neigen zu einer tonnen-
formigen Verzerrung. Teleobjektive mit grofsen Brennweiten dagegen zu einer kissenférmigen Verzerrung. Linsenver-
zerrung-Werte Uber 0% fuhren zu einer tonnenférmigen Verzerrung, negative Einstellungen zu einer kissenférmigen
Verzerrung. Ob Sie diese Zahlenwerte Uber Linsenverzerrung — Quadratisch, Linsenverzerrung — Kubisch oder eine
Kombination aus beiden verwenden, steht Ihnen frei. Der Verzerrungseffekt beginnt bei der Kubisch-Variante von der
Bildmitte aus gesehen spater und nimmt erst in unmittelbarer Bildrandnahe stark an Intensitat zu.

10.5.4 Der Vignettierungseffekt
Auch hierbei werden die Schwachen eines echten Linsensystems simuliert. Dort kann es je nach Bauart und Gute des
Obijektivs zu einer Abdunkelung des Bilds im Randbereich kommen.

Uber die Vignettierungsintensitat legen Sie den Helligkeitsabfall zwischen Bildmitte und Bildrand fest. Durch den
Vignettierungsoffset kann diese Abdunkelung dann von der Bildmitte aus in Richtung Bildrand gedrlckt werden.
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10.5.5 Chromatische Aberration und Bokeh-Effekt

Die Chromatische Aberration beschreibt die Brechung der verschiedenen Wellenlangen des Lichts im Linsensystem
der Kamera. Dieser Effekt tritt nur dort auf, wo Bildbereiche nicht im Fokus sind, also bei der Bildberechnung unscharf
dargestellt werden. Die Nutzung der Scharfentiefe-Berechnung ist daher flr diesen Effekt Pflicht.

Praktisch zeigt sich dieser Effekt derart, dass sich die Rot- und Blauanteile kontraststarker Bereiche geringfugig seit-
lich gegeneinander verschieben.

Dies lasst sich dann oft an den Glanzpunkten oder AufSenkanten von Objekten beobachten. Die Richtung der Farb-
verschiebung lasst sich Uber negative Werteingaben umkehren. Ein zuvor nach rechts verschobener Blauanteil wird
dann also nach links verschoben. Die Intensitat der Farbverschiebung hangt zudem von der Intensitat der Unscharfe
ab.

Dies bringt und dann auch gleich zum Bokeh-Effekt. Auch fir diesen ist die Berechnung der Scharfentiefe eine
Voraussetzung. Der Effekt zeigt sich dann in einer Vergrofserung und teilweise auch Umformung der unscharfen Glanz-
lichter. Dies betrifft also wieder vorrangig kleine und kontraststarke Bildteile, die in den unscharfen Bereichen liegen.

Sollen diese Glanzpunkt-VergrofRerungen nicht perfekt kreisrund erscheinen, konnen Sie auch die Blendenform-
Option aktivieren und dort Uber die Anzahl der Lamellen eine beliebige Form der Verschlussblende angeben. Zusatz-
lich I3sst sich die durch die Lamellen begrenzte Blendenform auch Uber den Winkel drehen und mit der Anisotro-
pisch-Einstellung langlich verzerren. Sie kennen dieses Prinzip bereits von der gleichnamigen Option einiger Shader.
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Aus einem runden Bokeh-Flecken wirde dann also eine Ellipse werden. Positive Anisotropisch-Werte flihren zu einer
vertikalen Quetschung der Formen, Werte unter 0% zu einer horizontalen Quetschung. Da dieser Effekt die Akti-
vierung der Blendenform-Option bendétigt, liefern 32 Lamellen die bestmdgliche Anndherung an eine kreisrunde
Bokeh-Form. Uber den Bias-Wert konnen Sie den Helligkeitsverlauf innerhalb des Bokeh-Effekts definieren. Positive
Werte fuhren zu mehr Helligkeit im Zentrum der Lichterscheinung. Bei negativen Einstellungen wird das Zentrum dunk-
ler und der Rand des Fleckens heller erscheinen.

SchliefBlich lassen sich auch beliebige Formen als Bokeh-Begrenzung laden.

Benutzen Sie dazu den Shader-Bereich in der Blendenform-Rubrik. Die saubersten Resultate erzielen Sie mit Schwarz-
weifSbildern. Die weil3en Bereiche bleiben dann als Bokeh-Form sichtbar.

10.5.6 Die Details-Einstellungen

Wir haben bereits einen Grofsteil dieser Optionen und Parameter an anderer Stelle besprochen. So kénnte hier die Edi-
tordarstellung des durch die Kamera einsehbaren Bereichs Uber Sichtpyramide darstellen aktiviert werden. Zudem
hatten wir bereits im Zuge der Besprechung der Scharfentiefe die manuellen Begrenzungen fur den unscharfen Nah-
und Fernbereich angesprochen. Diese sind nur fir die Ausgabe einer Tiefenebene Uber die Multi-Pass-Ausgabe und
die Bildberechnung mit dem Standard-Renderer von Bedeutung. Fehlen also nur noch die Clipping-Optionen im obe-
ren Teil der Dialogseite.

Sie kennen den Begriff Clipping bereits aus dem Dialog der Lichtquellen. Damit war das Begrenzen einer Eigenschaft
auf einen bestimmten Bereich gemeint. Hier verhalt es sich ahnlich, denn Sie kénnen damit Oberflachen und ganze
Objekte einfach fur die Kamera ignorieren. Die ist oft recht praktisch, um eine Kamera z.B. aulSerhalb eines Gebau-
des zu platzieren aber dennoch das Innere rendern zu lassen. Uber das Clipping wird dann einfach die Distanz bis
kurz hinter der AufSenwand des Gebdudes ausgeblendet. Die physikalischen Eigenschaften der ausgeblendeten Fla-
chen bleiben jedoch erhalten. Diese Oberflachen werfen also weiterhin z.B. Schatten, obwohl wir sie im Bild nicht
langer sehen kdénnen.
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10.5.7 Spharische Kamera

In Zeiten interaktiver VR-Anwendungen werden rundherum gerenderte Bilder immer wichtiger. Anders als bei Bildern
fur den Druck oder fur normale Videos, wird dabei nicht nur ein kleiner Ausschnitt der Szene gezeigt, sondern ein voll-
standiges Panorama. Durch geeignete Abspielprogramme kann der Betrachter dann selbst bestimmen, wohin seine
virtuelle Kamera schauen soll. Dies wirkt dann, als wirde man sich tatsachlich in der 3D-Szene befinden, wobei immer
ein optisch hochwertiges Rendering zu sehen ist. Hierfur ist ein extra Modus an der Kamera vorhanden, der Uber die
Aktivieren-Option innerhalb der Spharisch-Kategorie der Kamera aktiviert wird.

Wenn Sie die Gesichtsfeldvorschau Rektangular wahlen, kann eine vollstandige Kugeloberflache mit dem resultie-
renden Rendering belegt werden. Dies ist daher auch der bevorzugte Modus, wenn der Betrachter spater vollig frei in
der Wahl der Blickrichtung sein soll. Uber die Einstellungen fur Lange min und Ldnge max kann dabei der horizon-
tale Blickwinkel eingeschrankt werden. Mit Breite Min und Breite Max lasst sich bei Bedarf der vertikale Blickwinkel
flr das Rendering einschranken.

Sollten Sie bereits Uber die Lange- und Breite-Werte eine Einschrankung des Gesichtsfelds konfiguriert haben, nun
aber doch eine vollstandige Sphare rendern wollen, genligt das Aktivieren der Volles Gesichtsfeld-Option, um die
Lange- und Breite-Werte zu ignorieren.

Wenn Sie zwar ein horizontal vollstandiges Panorama rendern mochten, dass jedoch in der vertikalen eingeschrankt
ist, kénnen Sie auch direkt Gesichtsfeldvorschau Dom wahlen. Hier steht dann nur noch ein Breitengrad-Wert zur
Verfligung, der in seiner Standardvorgabe 0° dafur sorgt, dass nur die obere Hemisphare des Kamerasystems geren-
dert wird. GrofSere Winkel erweitern diesen Dom auch unter den Horizont, sodass bei einem Breitengrad von 90°
auch wieder eine komplette Umgebung der Szene gerendert wird. Einziger Unterschied zum Rektangular-Modus ist
daher, dass die Mdglichkeit zum Einschranken des horizontalen Gesichtsfelds fehlt und der Breitengrad nur im unte-
ren Bereich gesteuert werden kann.

Das Rendering selbst kann unterschiedliche Schemata fur die Aufteilung der Bitmap nutzen. Diese wahlen Sie Uber
das Mapping-MenU aus. Die richtige Wahl hier hangt von der Software ab, mit der Sie das resultierende Rendering
anzeigen oder weiter verarbeiten mochten. Innerhalb von Cinema 4D und auch bei vielen Playern fur vollsparische
Panoramen z.B. in sozialen Netzwerken oder bei YouTube ist das Breitengrad-Landengrad-Schema sehr verbreitet.
In Game-Engines kommen aber auch oft die Quader-Anordnungen zum Einsatz, bei denen die Bitmap aus rechtecki-
gen Kacheln zusammengesetzt wird, die jeweils die Blickrichtung der Kamera entlang einer der Hauptachsen wieder-
gibt. Beachten Sie, dass bei Einschrankungen des Gesichtsfelds Uber die Lange-, Breite- oder Breitengrad-Werte,
Teile der Bitmap ungenutzt bleiben. Aktivieren Sie in solchen Fallen die Option fir An Bild anpassen, damit das Ren-
dering automatisch so gestreckt wird, dass es wieder die gesamte Renderaufldsung ausfullt.

Achten Sie zudem vor dem Rendern darauf, dass die Kamera moglichst keinen Pitch- und keinen Banking-Winkel
verwendet, der Horizont der Szene also horizontal und mittig durch die Kameraansicht verlauft. Ansonsten flhrt die
Navigation im gerenderten Panorama spater zu taumelnden Bewegungen. Da das resultierende Rendering erst einmal
ein ganz normales Bild ist, sollten Sie eine passende Renderauflésung zu der gewahlten Mapping-Methode wahlen.
Das Verhaltnis zwischen Breite zu Hohe sollte bei Breitengrad-Langengrad 2:1 betragen, bei Quader (Kreuz) 4:3,
bei Quader (Streifen) 6:1 und bei Quader (3x2) 3:2.
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ZUSAMMENFASSUNG KAMERA

Ein neu erzeugtes Kamera-Objekt springt automatisch in die Betrachterposition der gerade aktiven Editoransicht.

Zur Benutzung einer Kamera flr die Bildberechnung muss diese zuerst aktiviert werden. Dazu kann z.B. das
schwarze Symbol hinter der Kamera im Objekt-Manager angeklickt werden.

Eine aktive Kamera kann Uber die bekannten Navigationsicons und Tastenkirzel des Ansichtsfensters gesteuert
werden, auf das die Kamera eingerastet wurde.

Kameras lassen sich Uber die bekannten Werkzeuge beliebig verschieben oder drehen.

Das Seitenverhaltnis der Sichtpyramide einer Kamera entspricht der eingestellten Renderauflésung. Diese Auflé-
sung sollte daher in den Rendervoreinstellungen frihzeitig eingetragen werden.

Die Brennweite bestimmt den Offnungswinkel der Kamera. Eine kleine Brennweite entspricht einem weitwink-
ligen Objektiv und verstarkt perspektivische Verzerrungen. Eine grof3e Brennweite entspricht einem Tele-Objektiv
und mildert Perspektive ab.

Die Scharfe kann auf eine bestimmte Entfernung festgelegt werden. Alternativ hierzu lassen sich auch zusatzliche
Objekte zuweisen und automatisch fur die Scharfstellung nutzen. Dies ist praktischer, wenn sich z.B. die Kamera
wahrend einer Animation bewegen soll.

Die Starke der Unscharfe kann entweder manuell Gber Abstande oder physikalisch korrekt Gber einen Blende-Wert
gesteuert werden. Letzteres kann jedoch erst nach Aktivierung des Physikalischen Renderers benutzt werden.

Die Bildhelligkeit kann Uber ISO-, Verschlusszeit- und Blende-Werte beeinflusst werden.
Die Verschlusszeit kann ebenfalls flr die Starke der Bewegungsunscharfe animierter Objekte ausgewertet werden.

Storeffekte echter Linsen lassen sich durch Vignettierung, Chromatische Aberration und Linsenverzerrungen
simulieren. Auch hierflr wird jedoch der Physikalische Renderer benétigt.
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11 Die Rendervoreinstellungen

Wir haben bereits besprochen, wie Uber die Rendervoreinstellungen die AusgabegroBe und Auflésung, die Qualitat
des Antialiasing, sowie die Auswahl des Renderers und dessen grundlegende Optionen definiert werden kénnen.

Haben Sie nach diversen Testberechnungen das Geflhl, Sie kdnnten mit der finalen Berechnung des Bilds oder einer
Animation starten, sollten Sie fir das Ergebnis auch einen Speicherpfad eintragen. Nach Beendigung der Berechnung
wird das Resultat dann automatisch im gewahlten Dateiformat dort gespeichert. Sie finden diese Einstellungen in der
Speichern-Kategorie der Rendervoreinstellungen.

11.1 Die Speichern-Einstellungen

Geht es Ihnen nur um das Sichern des fertigen Bildes oder der Animation, reichen die offensichtlichen Einstellungen
der Speichern-Dialogseite bereits aus. Uber die Schaltflache mit den drei Punkten suchen oder erzeugen Sie ein Ver-
zeichnis, in dem unter dem angegebenen Namen gesichert werden soll. Das Dateiformat kann dabei separat Uber das
Format-Menu ausgewahlt werden. Einige Formate bieten zusatzliche Einstellungen beim Anklicken der Optionen-
Schaltflache an.

Beachten Sie, dass nicht alle wahlbaren Formate verlustfrei komprimieren. Zudem sind nicht alle nutzbaren Farbtiefen
auch mit jedem Format kompatibel.

Wie Sie wissen, bestehen Animationen aus einer Abfolge von Standbildern und kénnen daher auch als Bildsequenz
gespeichert werden. Dies ist sogar oft der direkten Speicherung in ein Quicktime oder Avi-Format vorzuziehen, da Sie
bei Einzelbildern noch mehr Kontrolle Uber die Bildqualitat haben. Das Speichern einer Bildfolge wird einfach durch
die Auswahl eines Standbild-Dateiformats aktiviert, also z. B. durch das Format TIFF oder JPEG.

Durch einen Klick auf das kleine Dreieck neben der Format-Einstellung blenden Sie weitere Parameter ein, Uber die Sie
z.B. die Kompression regeln kénnen. Damit diese Einzelbilder spater wieder in richtiger Reihenfolge zu der eigentli-
chen Animation zusammengesetzt werden kénnen, legen Sie Uber das Name-Menu die Art der Durchnummerierung
fest. Bei dieser Einstellung sollten Sie sich an dem Namensformat orientieren, dass von lhrer Kompositions-Software
erwartet wird. In der Regel wird es hiermit jedoch keine Probleme geben.

Das Bildfarbprofil kann individuell geladen werden. Ansonsten stehen immer das Standard RBG und das lineare Farb-
profil zur Verflgung.

Ist Alpha-Kana aktiv, kann eine Freistellmaske fur die dargestellten Objekte lhrer Szene automatisch mit berechnet
werden. Wenn Sie individuelle Masken flr einzelne Objekte bendtigen, mussen Sie jedoch auf Multi-Pass ausweichen.

Der Alpha-Kanal kann alternativ als Straight Alpha berechnet werden. Dies funktioniert am besten beim Rendern vor
schwarzem Hintergrund und gibt dann auch bei transparenten Objekten eine saubere Freistellmaske.

Normalerweise wird der berechnete Alpha-Kanal mit dem eigentlichen Bild zusammen gesichert. Dies ist z. B. bei Datei-
formaten, wie TIFF oder Adobe Photoshop kein Problem. Einige Formate unterstitzen jedoch keine integrierten
Kanale oder vielleicht wollen Sie die Alpha-Maske absichtlich als separate Datei erhalten. Selektieren Sie hierfur
Separater Alpha.

Um sichtbares Banding, also stdérende Springe innerhalb von Farbverlaufe zu verhindern, die bei niedrigeren Farb-
tiefen auftreten kénnen, lassen Sie 8 Bit Dithering aktiviert. Falls Sie eine Animation mit Sound-Spuren berechnen
lassen, kdnnen diese direkt in die berechnete Quicktime- oder Avi-Datei integriert werden. Bei der Berechnung von
Standbildern oder Einzelbild-Sequenzen hat Inklusive Sound ansonsten keine Wirkung.

Wird eine Animation berechnet, die anschliefSend z.B. noch mit Adobe After Effect bearbeitet werden soll, macht die
zusatzliche Speicherung einer Kompositions-Projektdatei Sinn. Ist dort die Speichern-Option aktiv, wird diese Kom-
positions-Datei zusatzlich zu der Animationsdatei bzw. Bildsequenz gespeichert. Sie kdnnen die Speicherung aber
auch manuell Gber die Schaltflache fur Projektdatei speichern auslésen. So eine Projektdatei enthalt nicht die Bild-
daten selbst, sondern hilft dem ausgewahlten Zielprogramm nur dabei, die Bilder und Filme in deren Zeitleiste und
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Sequenzliste korrekt zu laden. Dies ist vor allem bei Nutzung von Multi-Pass-Rendering nutzlich, wobei sehr viele Bild-
sequenzen bzw. Filme entstehen konnen, die erst in Verbindung mit einer bestimmten Uberlagerungsreihenfolge und
passenden Ebenenmodi wieder das gewlnschte Motiv ergeben.

Ist Relativ aktiv werden die Sequenzen im Zielprogramm zeitlich so platziert, wie Sie auch innerhalb der Cinema 4D-
Zeitleiste vorkommen. Ansonsten beginnt jede Sequenz immer am Anfang des Zeitstrahls im Zielprogramm.

Verwenden Sie beim Animieren in Cinema 4D Marker innerhalb der Zeitleiste, so konnen deren Positionen mit Zeit-
leisten-Marker einschlieSen auch in das Zielprogramm Ubernommen werden.

Bei der Besprechung der Lichtquellen haben wir bereits die Option fur den Export zu After Effects angesprochen
und auch die Kamera-Objekte verfligen Uber diese Option. Ist fir die Kompositions-Projektdatei die Option 3D Daten
einschliefsen aktiv, werden die entsprechenden Lichtquellen und Kameras ebenfalls Gbernommen. Sogar Ihre Ubrigen
Objekte kénnen in die Kompositionsdatei tbernommen werden, wenn auch oft nur als Null-Objekte, also Achsensys-
teme, bzw. als einfache Farbebenen. Dazu weisen Sie Ihren Cinema 4D-Objekten Externe Komposition-Tags zu, die
Sie im Objekt-Manager unter Tags >Render Tags finden kénnen.

Benutzen Sie Nuke als Zielprogramm, so muss dort zusatzlich FBX-Datei speichern aktiviert werden, damit 3D-
Daten Ubertragen werden kénnen. Sie erhalten dadurch eine separate Beschreibungsdatei fur diese Daten im FBX-
Datenformat.

11.1.1 Externe Komposition-Tags
Innerhalb dieser Tags stehen weitere Optionen bereit. Mit Unterobjekte werden automatisch auch alle Objekte in die
Kompositionsdatei ubernommen, die im Objekt-Manager hierarchisch untergeordnet wurden.

Die Cache-Option ist nur flr Generatoren interessant, die interaktiv eine gewisse Anzahl von Kopien erzeugen. Ist
Cache aktiv, werden dann ebenfalls flr diese Objekte Spuren in der Zielapplikation angelegt.

Der Ankerpunkt legt fest, an welcher Stelle des Objekts z. B. in After Effects der Ankerpunkt liegen soll. Nur bei der
Einstellung Mitte ist z. B. moglich, die entsprechende Ebene auch um deren Mittelpunkt zu rotieren.

Mit Farbflachenebene wird um den Ankerpunkt eine 2D-Ebene aufgezogen, deren Grof3e fir X und Y ebenfalls ein-
gestellt werden kann. Zudem kann ein Farbwert fir diese Flache definiert werden.

11.2 Multi-Pass Rendering

Immer wenn Sie nicht nur das vollstandige Bild, sondern zusatzliche Bildebenen und Freistellmasken bendtigen, soll-
ten Sie in der linken Spalte der Rendervoreinstellungen die Option flr Multi-Pass aktivieren. Beachten Sie, dass
dies jedoch nicht bei der Verwendung der OpenGL-Renderer zur Verfligung steht. ProRender verwendet zudem sein
eigenes Multi-Pass-System, das Uber dessen Rendervoreinstellungen konfiguriert wird. Durch das Anschalten von Multi-
Pass erganzt sich der Dialog auf der Speichern-Seite der Rendervoreinstellungen. Sie finden dort erneut Vorga-
ben fur den Datei-Speicherpfad, das Datei-Format und die Farbtiefe. Sie kdnnen diesen Speichern-Dialog fur Multi-
Pass Bilder zusatzlich oder anstatt des oberen Speichern-Dialogs benutzen. Multi-Ebenen-Datei sorgt dafir, dass
die gleich noch separat ausgewahlten Bildebenen alle in eine einzelne Datei geschrieben werden. Dies funktioniert
naturlich nur, wenn Sie ein Format wahlen, das auch Ebenen und Kanale unterstutzt. Wenn Sie die Ebenen lieber als
separate Dateien speichern mochten, sorgt Kanalname als Suffix dafur, dass die Dateinamen entsprechend des In-
halts der jeweiligen Bildebene benannt werden. Enthalt die Multi-Pass-Datei auch einen Alpha-Kanal, so lasst sich
dieser auch als Straight Alpha berechnen. Dies bietet vor allem bei transparenten Objekten oder Effekten, wie z.B.
Nebel oder Wolken Vorteile. Die Option kann jedoch nur aktiviert werden, wenn auch die Alpha-Option im oberen
Speichern-Dialog aktiviert wurde. Dies ist unabhangig davon, ob Uber den oberen Dialog gespeichert wird oder nicht.

Beachten Sie, dass durch die Uberlagerung der gewahlten Bildebenen erst wieder das eigentliche Bild entsteht. Dabei
kommen additive und multiplizierende Modi zwischen den Bildebenen zum Einsatz. Zudem liefert der standardmas-
sig in den Projekt-Voreinstellungen aktivierte Lineare Workflow sehr feine Helligkeitsabstufungen. Damit es dabei
nicht zu Banding und Ungenauigkeiten kommt, sollten Multi-Pass-Bilder generell mindestens eine Farbtiefe von 16
Bit/Kanal haben, so wie auch schon die Voreinstellung vorliegt.
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11.2.1 Auswahl der Multi-Pass-Ebenen

Nachdem Multi-Pass aktiviert wurde und auch die entsprechenden Einstellungen auf der Speichern-Seite vorgenom-
men wurde, klicken Sie zuerst den Begriff Multi-Pass in der linken Liste der Rendervoreinstellungen an. Dadurch
erhalten Sie einen ersten Dialog, wie mit den Lichtwirkungen umzugehen ist. Falls gewdnscht, kénnen Sie Uber das
Menu fUr Separate Lichter auswahlen, ob Keine, Alle oder nur Selektierte Lichtquellen als einzelne Ebenen berech-
net werden sollen. Mit Selektierte sind Lichtquellen gemeint, deren Option flr Separater Pass in den Allgemein-
Einstellungen aktiviert wurde. Uber das Modus-Men( wahlen Sie dann aus, wie viele Ebenen Sie pro Lichtquelle er-
halten mochten. Dabei kdnnen die Lichtwirkungen Diffus (Materialfarbe), Glanzlicht und Schatten getrennt oder in
Kombinationen gesichert werden. Dies ermdglicht Ihnen z.B. in Adobe Photoshop spater die Lichtwirkung einzelner
Lichtquellen noch zu korrigieren oder sogar einzelne Lichtquellen wieder komplett auszuschalten ohne das Bild neu
rendern zu mussen.

Bei dieser separaten Speicherung von Licht und Schatten kann es wahrend der Antialiasing-Berechnung zu Helligkeits-
saumen am Rand der Schatten kommen. Dieser Effekt lasst sich durch Anhaken von Schattenkorrektur abmildern.

Dies ist aber nur ein kleiner Teil der Ebenen, die gespeichert werden kdénnen. Die Haupauswahl der Multi-Pass-
Ebenen treffen Sie durch Klick auf die Multi-Pass-Schaltflache im linken Teil der Rendervoreinstellungen.

Die dort angebotenen Kandle lassen sich grob in Bildkanale, Materialkandle und Effektkanale unterteilen. Bild-
kanale beziehen sich auf einzelne Eigenschaften des fertigen Bilds, also z. B. die sichtbaren Glanzlichter oder Schat-
ten. Die Materialkanale zeigen nur die Inhalte einzelner Materialkanale an, wie z.B. die Oberflachenfarbe oder die
Farbtextur im Reflektivitat-Kanal. Damit ist also im Gegensatz zur Bildebene eines Reflektivitat-Kanals nicht das ge-
meint, was sich auf der Oberflache der Objekte spiegelt, sondern die Textur bzw. Eigenschaft, die im Reflektivitat-
Materialkanal eingestellt wurde. Die Effektkanadle kdnnen z.B. die Tiefe einer Szene aus Sicht der Kamera oder auch
den Motion-Vektor animierter Objekte enthalten. Im Fall der oft nltzlichen Tiefenmap, konfigurieren Sie diese Uber
die Details-Einstellungen an der Kamera. Wir haben Uber diese Scharfentiefe-Parameter bereits gesprochen.

Durch Auswahl in der Multi-Pass-Liste stellen Sie sich die Ebenen zusammen, die Sie in der gespeicherten Datei bend-
tigen. Dabei sollten naturlich immer nur die wirklich bendtigten Ebenen gewahlt werden, damit die Datei spater nicht
zu viel Speicherplatz bendtigt. Dies ist vor allem bei der Speicherung von Animationen wichtig.

Ebenso ist natlrlich zwingend, dass die gewahlten Ebenen in Kombination wieder das komplette Bild ergeben und
dort keine Eigenschaft fehlt. Aus diesem Grund existieren die Gemischten Kanale innerhalb der Multi-Pass-Liste.
Dort aktivieren Sie alle Bildeigenschaften, die Sie spater flr die Nachbearbeitung nicht separat benétigen. Die nicht
aktivierten Ebenen dieser Liste mussen dann zusatzlich noch separat erzeugt werden, damit das Bild wieder komplett
ist. Wurden also z.B. Glanzlicht und Schatten in den Gemischten Kanalen ausgelassen, mussen diese beiden Ebe-
nen Uber erneute Klicks auf die Multi-Pass-Schaltflache manuell erganzt werden.

Ansonsten lasst sich aber auch das vollstandige Bild samt Alpha-Kanal Uber den Eintrag RGBA-Bild (RGB-Bild plus
Alpha-Kanal) auswahlen.

Wenn Sie physikalische Materialien verwenden, bei denen sowohl die Oberflachenfarbe als auch die Glanz- und Spie-
gelungseigenschaften durch den Reflektivitatskanal simuliert werden, stehen spezielle Multi-Passes zur Verfugung,
um diese Eigenschaften ebenfalls separat ausgeben zu kénnen. In diesem Fall ist es sinnvoll, dass alle Materialien der
Szene physikalisch aufgebaut sind, also nicht den Farbe-Kanal, sondern stattdessen diffuse Reflektivitatsebenen fur
die Farbschattierung der Oberflachen verwenden. Hierflr stehen die Reflektivitatsebenen Lambert (Diffus) und Oren-
Nayar (Diffus) zur Verfligung. Die Ergebnisse dieser Reflektivitatsebenen kdnnen mit dem Multi-Pass fur Diffus direkt
und Diffus indirekt ausgegeben werden. Die Effekte der Beckmann-, GGX-, Phong- oder Ward-Reflektivitatsebenen
werden hingegen Uber die Muti-Passes fur Spiegelung direkt und Spiegelung indirekt ausgegeben.

Die direkten Multi-Passes zeigen jeweils die direkte Wirkung von HDRI-Umgebungen, Physikalischem Himmel und
die in Spiegelungen sichtbaren Flachenlichter an. Das sind also die Objekte, die fur die direkte Beleuchtung der
Objekte zustandig sind.

Die indirekten Multi-Passes beinhalten dann die Spiegelungen der Ubrigen Objekte der Szene.
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Sollen einzelne Objekte oder individuelle Objektgruppen eine eigene Freistellmaske erhalten, so missen Sie dafir Objekt-
Kanale konfigurieren. Ein Objekt-Kanal kann ebenfalls Uber die Multi-Pass-Schaltflache aufgerufen werden. Von
dieser Ebene lassen sich beliebig viele aufrufen und Uber verschiedene Gruppen-IDs voneinander abgrenzen. Diese
Gruppen-ID, im Prinzip eine beliebige aber eindeutige Zahl, muss nun nur noch den entsprechenden Objekten zuge-
wiesen werden. Dafur werden Render-Tags benutzt, die Sie nach einem Rechtsklick auf ein Objekt im Objekt-Manager
unter den Cinema 4D Tags finden kénnen.

11.3 Das Render-Tag

Das Tag bietet im Attribute-Manager eine Kanal-Kategorie an in der Sie nun einfach die Aktivieren-Option vor der
passenden Zahl anschalten. Wie Sie sicherlich bereits ahnen, handelt es sich bei diesen Kanal-Nummern exakt um die
Gruppen-IDs, die durch die Multi-Passes ausgewertet werden. Dabei sind Sie keineswegs auf die zwolf Kanalnum-
mern beschrankt, sondern kdnnen bei Bedarf auch héhere Nummern direkt in die Kanal-Felder eintragen.

Rendervoreinstellungen

Objekt-Kanal

Effekte... Multi-Pass...

Meine Rendervoreinstellungen

Zudem lassen sich auch mehrere Kanale gleichzeitig aktivieren. Das entsprechende Objekt kann dadurch auch mehr-
fach in verschiedenen Masken auftauchen. Beachten Sie zudem, dass sich diese Kanaleinstellung des Render-Tags
automatisch auf alle Objekte in der untergeordneten Hierarchie Ubertragt. Dies ist aber nur ein Nutzen des sehr hilf-
reichen Render-Tags. Lassen Sie uns daher nun auch einen Blick auf dessen tbrigen Einstellungen werfen.

11.3.1 Die Tag-Einstellungen

Hier finden Sie vor allem einige grundlegende Optionen dazu, wie sich dieses Objekt wahrend des Renderings verhal-
ten soll. Optionen, wie Schatten werfen, Schatten empfangen oder Sichtbar fiir Kamera sollten selbsterklarend
sein. Ist Sichtbar fur Transparenz aktiv, ist das Objekt hinter Alpha-Materialien und transparenten Materialien sicht-
bar. Benutzt ein transparentes Objekt zusatzlich Brechung ungleich 1,0 im Transparenz-Kanal, muss Sichtbar fiir
Brechung angeschaltet sein, damit dieses Objekt z.B. durch eine brechende Kugel hindurch sichtbar ist. Nur bei ak-
tivem Sichtbar fiir Spiegelung kann sich dieses Objekt in einer spiegelnden Oberflache abbilden. Sichtbar fir AO
bezieht sich auf die Berechnung von Ambient Occlusion. Nur im aktiven Zustand dieser Option wird das Objekt von
Ambient Occlusion-Strahlen gesehen und kann so z.B. zu einer Abdunkelung in einem Material beitragen.

Die zuletzt genannten Optionen fur die Sichtbarkeit gegenlber Brechung, Spiegelung und AO lassen sich gemein-
schaftlich durch die Option Sichtbar fiir Strahlen an- und ausschalten. Die Option fir die Selbstbeschattung ist nur
verflgbar, wenn sowohl Schatten werfen als auch Schatten empfangen aktiviert sind. Ist Selbstbeschattung aus-
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geschaltet, kann das Objekt dann keine Schatten mehr auf sich selbst werfen. Der Schattenwurf anderer Objekte auf
diese Oberflache ist davon nicht betroffen. Ebenso kann dieses Objekt weiterhin auf andere Flachen Schatten werfen.

Sehr interessant ist auch die Option fir das Hintergrund-Compositing. Dadurch wird jede Lichtschattierung auf der
Oberflache unterbunden. Die im Farbe-Kanal des Materials angelegte Textur oder Farbe wird also unverandert ab-
gebildet. Auf diese Weise konnen Sie z. B. Produkte auf einem neutralen Untergrund rendern lassen, der aber immer
noch Schatten fangen kann.

Eine Abwandlung dazu bietet die Option Hintergrund-Compositing HDR-Maps. Dies ist fir Szenen gedacht, die von
einem Himmel mit einer HDR-Textur umgeben sind und per Globaler Illumination beleuchtet werden. Oft wird dann
nur deswegen eine Boden-Ebene bendtigt, um Schattenwdrfe zu erhalten. Tragt das Boden-Objekt kann so ein Ren-
der-Tag mit aktiver Hintergrund-Compositing HDR-Maps-Option, bleibt der Boden beim Rendern unsichtbar, zeigt
aber weiterhin einen Schattenwurf an. Beim Rendern ohne Globale lllumination hat diese Option keine Wirkung.

Sichtbar fir GI spielt nur dann eine Rolle, wenn mit globaler lllumination gerechnet wird. Falls aktiv, kann dieses
Objekt im Rahmen der lllumination-Einstellungen seines Materials durch Globale lllumination beleuchtet werden,
bzw. auch selbst entsprechend diffus gestreutes Licht weiterleiten.

Sofern Sie Bestes Antialiasing in den Rendervoreinstellungen benutzen, kénnen im unteren Teil der Tag-Dialogseite
auch individuelle Min-, Max- und Schwellwert-Einstellungenfur das Antialiasing vergeben werden. Sehr hilfreich, um
die Rechenzeit zu optimieren, indem nur fur entsprechend komplexe Objekte die Kantenglattung selektiv erhoht wird.
Alle anderen Objekte werden weiterhin mit den Antialiasing-Einstellungen der Rendervoreinstellungen berechnet.
Beachten Sie, dass immer mindestens die Einstellungen der Rendervoreinstellungen benutzt werden. Die Vorgaben
des Render-Tags werden also nur dann berutcksichtigt, wenn sie hoher sind.

Die Vergabe einer Matte-Objekt-Farbe bietet sich nur fur extreme Compositing-Aufgaben an. Das Objekt wird da-
durch ausschliefslich in der eingestellten Farbe dargestellt. Selbst das Empfangen von Schatten ist nun nicht mehr
moglich.

Das Objekt kann sich aber weiterhin spiegeln oder auch Schatten werfen. Dies kann interessant sein, um spater ein
Objekt mit identischer Form exakt dort in das fertige Rendering einzusetzen.
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11.3.2 Die Gl-Einstellungen

Diese Rubrik beschaftigt sich ausschlielSlich mit dem Verhalten des Objekts wahrend der globalen lllumination-
Berechnung. Sofern GI Parameter aktivieren angeschaltet ist, konnen Sie mit Intensitat sowohl die generierenden
als auch die empfangenden Eigenschaften dieses Objekts prozentual definieren. Beim Rendern mit Irradiance Cache
sind die Einstellungen fur die Eintragsdichte und die Stochastischen Samples entscheidend fUr die Qualitat der
diffusen Beleuchtung. Wir werden dartber noch sprechen. Der Prozentwert fur die Eintragsdichte multipliziert die
Anzahl der Shadingpunkte auf dem Obijekt. Die Samples pro Shadingpunkt werden wiederum mit dem Prozentwert
flr Stochastische Samples multipliziert. Da alle Werte auch tUber 100% eingestellt werden kénnen, lasst sich damit
die Berechnungsqualitat der GI-Losung selektiv pro Objekt definieren.

QMC erzwingen ermdglicht bei Verwendung von Irradiance Cache ein Objekt mit der praziseren QMC-Methode
abtasten zu lassen. Dadurch kénnen in der Regel detailreichere Gl Caustics und Schattenwurfe an diesem Objekt be-
rechnet werden. Die Gl-Berechnung bei Objekten mit einer Transparenz unterliegt einem etwas anderen Algorithmus.
Transparente Objekte profitieren generell weniger stark von globaler lllumination. Daher wird deren Genauigkeit auto-
matisch abgesenkt. Kommt es dadurch zu stérenden Schattierungsunterschieden zwischen angrenzenden Bereichen mit
weniger und mit viel Transparenz, konnen Sie dem Objekt ein Render-Tag mit aktiver Transparenz ignorieren-Option
zuweisen. Das transparente Objekt wird dann mit der gleichen Prazision abgetastet, also ware es nicht transparent.

In die gleiche Kerbe schlagt Isolationsgruppierungen erzwingen. Hierbei geht es jedoch gerade darum, angrenzende
Flachen in ihrer Gl-Abtastung streng voneinander zu trennen. Es kann dann nicht mehr dazu kommen, dass Uberlap-
pende Gl-Samples entstehen. In der Regel kann diese Option jedoch ausgeschaltet bleiben, weil dadurch eine homo-
genere Schattierung auch Uber Objektgrenzen hinweg berechnet wird.

11.3.3 Die AusschlieBen-Einstellungen

Die letzte verbleibende Rubrik des Render-Tags besteht nur aus einer EinschlielSen/AusschliefSen-Liste fir andere
Obijekte. Soll sich z.B. ein bestimmtes Objekt nicht im Boden, wohl aber in allen anderen Objekten spiegeln konnen,
hatten wir ansonsten ein Problem. Das Render-Tag ermdglichte bislang nur die generelle AusschlieSung z.B. von
Spiegelungen oder Transparenzen. Exakt flr solche Situationen existiert der AusschlieRen-Bereich. Wird dort nun
der Boden hineingezogen und der Modus auf AusschlieBen gestellt, spiegelt sich das Objekt nicht mehr im Boden.

Der Effekt ist jedoch nicht nur auf Spiegelungen begrenzt, sondern kann Uber die kleinen Icons hinter einem Listen-
eintrag bestimmt werden. Alle Icons lassen sich unabhangig voneinander durch Anklicken abwechselnd aktivieren und
wieder deaktivieren.

Von links nach rechts betrachtet steht das erste Symbol fir die Transparenz. Ware der Boden transparent, kénnten
wir unser Objekt dahinter also nicht langer sehen. Das zweite Symbol betrifft die Brechung. Ware die Ebene also nicht
nur transparent, sondern hatte auch noch einen Brechung-Wert ungleich 1,0, bliebe auch hier unser Objekt unsicht-
bar. Das dritte Symbol regelt die Spiegelung. Das letzte Symbol steht fir die Objekthierarchie. Im aktiven Zustand
wdurden sich die Einstellungen also auch auf alle Objekte Ubertragen, die in diesem Fall unter dem Boden-Objekt im
Objekt-Manager eingeordnet waren.
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ZUSAMMENFASSUNG RENDER-TAG

e Soll das gerenderte Bild bzw. die Animation im Anschluss an die Berechnung automatisch gesichert werden, mussen
Sie die Speichern-Dialogseite in den Rendervoreinstellungen ausfillen.

* Intern rechnet Cinema 4D alle Bilder mit 32 Bit Farbtiefe. Die Farbtiefe des gespeicherten Bilds kann individuell
vorgegeben werden.

* Das Datenformat kann aus einer langen Liste gewahlt werden, jedoch nicht alle Formate unterstiitzen z. B. hdhere
Farbtiefen oder zusatzliche Ebenen und Kanale.

* Auch Animationen kénnen alternativ zu Quicktime- oder AVI-Formaten als Bildsequenzen gesichert werden.

e Sollein Bild nicht nur in einer Ebene, sondern aufgeteilt in verschiedene Bild-, Material- oder Effektebenen gespeichert
werden, muss Multi-Pass verwendet werden. Der Speicherpfad ist dann in einer eigenen Rubrik des Speichern-
Dialogs einzutragen.

e Beim Rendern mit ProRender stehen ebenfalls Multi-Passes zur Verflgung, die jedoch nicht Uber die Multi-
Pass-Schaltflache sondern Uber einen eigenen Multi-Passes-Bereich in den Einstellungen des ProRender konfigu-
riert werden.

* Die Auswahl der Bildkanale beim Multi-Pass-Rendering muss in Summe wieder das komplette Bild ergeben. Aus
diesem Grund bietet sich der Gemischte Kanale als Basis an. Die dort ausgelassenen Bildebenen kdénnen sepa-
rat erganzt werden.

e Sollen individuelle Alpha-Kanale fur einzelne Objekte oder Objektgruppen gerendert werden, mussen diese Objekte
zuvor mit Render-Tags versehen werden. Dort kdnnen individuelle Kanal-Nummern eingetragen werden.

* Diese Nummern lassen sich durch Objekt-Kanale in das Multi-Pass-Rendering integrieren.

* Render-Tags kénnen zusatzlich genutzt werden, um Objekte z. B. generell von Schatten, Spiegelungen oder Trans-
parenzen auszuschliefsen.

* Ein- und AusschlieSen-Listen ermoglichen zudem eine individuelle Vorgabe, in welchen Oberflachen sich ein Objekt
spiegeln oder hinter welcher Transparenz ein Objekt sichtbar sein soll.

e Zudem konnen die Intensitat des Antialiasings und auch der globalen Illumination individuell eingestellt werden.

e FUr die Weitergabe der Renderings zu externen Kompositionsprogrammen lassen sich Kompositionsdateien er-
zeugen, die fur das automatische Einladen aller Ressourcen einer Animation sorgen. In diesen Daten kénnen auch
3D-Informationen z.B. zu den Lichtquellen oder Kameras enthalten sein.
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11.4 Spezielle Render-Effekte

Uber die Effekte-Schaltflache in den Rendervoreinstellungen lassen sich zusatzliche Effekte auswahlen, um z.B.
Haare/Gras, Linseneffekte oder auch Globale Illumination und Caustics berechnen zu lassen. Einige dieser Effekte
aktivieren sich bereits automatisch, wie z. B. der bereits besprochene Hair-Renderer oder die Linseneffekte. Andere
kénnen je nach Bedarf manuell erganzt werden. Welche Effekte zur Verfugung stehen hangt aber auch vom gewahl-
ten Renderer ab. Bei der Nutzung des Standard- oder des Physikalischen Renderers haben Sie die grofSte Auswahl.
Bei ProRender lassen sich ahnliche Effekte direkt in dessen Einstellungen konfigurieren, wie z.B. die globale Illumi-
nation oder die Berechnung von Ambient Occlusion. Nach einem Rechtsklick auf die Namen der bereits aktivierten
Effekte konnen diese durch Auswahl von Entfernen auch jederzeit wieder deaktiviert werden. Wir werden stellvertre-
tend hier nur einige der wichtigsten Effekte besprechen.

11.4.1 Ambient Occlusion
Dieser Effekt bietet nahezu die gleichen Einstellmoglichkeiten wie der gleichnamige Shader und wird daher hier nicht
erneut besprochen. Der Hauptunterschied zum Shader besteht in folgenden Punkten:

* Der Ambient Occlusion-Effekt beeinflusst automatisch alle Objekte der Szene, wenn die Option flr Auf Projekt
wirken aktiv ist

* Wenn Auf Projekt wirken ausgeschaltet ist, wird die Ambient Occlusion zwar berechnet, aber nicht mehr im Bild
angezeigt. Der Vorteil daran ist, dass dieser Effekt dann auf einer separaten Ambient Occlusion Multi-Pass-Ebene
gesichert werden kann.

e Die Berechnung des Multi-Pass-Effekts kann alternativ auch als Cache-Datei erfolgen. Auf diese Weise lasst sich
oft die Berechnung des AO-Effekts beschleunigen, zumal wenn mehrere Testberechnungen der Szene erstellt wer-
den. Der Cache muss nur ein Mal berechnet werden, wenn sich danach keine Objekte oder Betrachterstandpunkte
mehr verandern. Der AO-Effekt ist unabhangig von der Beleuchtung der Szene und kann daher noch vor der Aus-
leuchtung als Cache erstellt werden (Projekt ,Room_AQO").

;ﬂ""”:'_ ; ;;

285



11.4.1.1  Die Ambient Occlusion Cache-Einstellungen
Ein Cache ist in der Regel eine Datei, die Berechnungsergebnisse enthalt. Verandern sich in einem Projekt keine
Eigenschaften, die zu einer Neuberechnung des Caches fuhren, kann diese Datei immer wieder ausgelesen werden,
um einen Effekt zu erzeugen, was natlrlich dessen Berechnungszeit dramatisch reduzieren kann. Sofern Cache akti-
vieren angeschaltet ist, erfolgt die Berechnung des Ambient Occlusion-Caches in Form eines Prepasses, also einer
Vorabschatzung, wo in der Szene Messpunkte zu verteilen sind.

Dieses Verfahren ist zwar gegenuber der Berechnung des Effekts fur jeden einzelnen Bildpixel ungenauer, was jedoch
bei der Ambient Occlusion (oder kurz AO) keine Rolle spielt. Im Gegenteil. Der Effekt fallt in der Regel etwas rauschig
aus und muss durch Erhéhung der Berechnungsschritte oft so angepasst werden, dass das Rauschen nicht mehr auf-
fallt. Dies verlangert naturlich die Berechnungszeit. Ein Cache kann dies von vorherein vermeiden, da zwischen den nur
hier und dort genommenen Messpunkten automatisch interpoliert und somit geglattet wird. Das Ergebnis sieht also
nicht nur angenehm weicher aus, sondern kann auch noch schneller berechnet werden.

Die Genauigkeit der Cache-Berechnung wird durch zwei Werte beeinflusst: Die Eintragsdichte und die Samples.

Die Eintragsdichte legt die Dichte und Verteilung der Messpunkte fest, von denen aus Entfernungsmessungen ent-
sprechend des AO-Effekts erfolgen. Die Samples geben dann die Anzahl der Entfernungsmessungen an, die von
jedem Eintragsdichte-Messpunkt vorgenommen werden. Je mehr Samples, desto exakter kann die Umgebung eines
Messpunkts erfasst werden.

Die Eintragsdichte selbst kann Uber Voreinstellungen zwischen den Qualitaten Vorschau, Niedrig, Mittel und Hoch
gewahlt werden, wobei hinter diesen Begriffen Zahlenwerte stehen, die durch das Aufklappen des Dreiecks vor der
Eintragsdichte auch eingesehen und individuell editiert werden konnen.

Min Rate und Max Rate legen dabei die Anzahl an Durchgangen fest, wahrend denen die Messpunkte in der Szene
verteilt werden. Dabei werden die Messpunkte nicht gleichmafig verteilt, sondern auf einfachen Flachen weniger als
z.B. in Raumecken oder dort, wo sich Oberflachen nahe kommen. Das Verfahren sorgt also selbst daftr, dass dort
mehr Proben berechnet werden, wo ein sichtbarer AO-Effekt zu vermuten ist.

Die Zahlenwerte bei Min Rate und Max Rate stehen fir die Pixelgréf3en, die in einem Berechnungsdurchgang ver-
wendet werden. Ein Wert von -3 bedeutet z. B. dass die Bildpixel acht Mal gréfser als normal angenommen werden.
Entsprechend grober erfolgt die Verteilung der Messpunkte. Bei -2 sind die Pixel vier Mal grofser, bei -1 noch doppelt
so grofs wie normal. Ein Wert von Null steht fir die Originalgréfe der Pixel. Bei Einstellungen Uber Null kehrt sich der
Effekt um, die Bildpixel werden also in Subpixel unterteilt, so wie Sie es von Antialiasing kennen.

Der numerische Abstand zwischen Min Rate und Max Rate legt also die Anzahl der Durchgange fest, die zur Vertei-
lung der Messpunkte benutzt werden. Durchgange mit grofSeren Bildpixeln sind schneller aber auch ungenauer als
Durchgange mit grof3eren Pixeln. Indirekt haben Sie also Uber diese Werte eine Stellschraube sowohl fur die Rechen-
genauigkeit also auch Berechnungsdauer des Effekts.

Die Dichte der Messpunkte kann allgemein Uber den Dichte-Wert und noch spezieller Uber die Einstellungen fir Minimal-
abstand und Maximalabstand gesteuert werden. Je grofer die Prozentwerte bei Minimalabstand und Maximal-
abstand sind, desto gréf3er kédnnen die Lucken zwischen den Messpunkten sein, desto ungenauer und weicher wird
daher auch das Resultat. Minimalabstand steht fur die Bereiche mit einer hohen Dichte an Messpunkten, also z. B.
besagte Raumecken. Maximalabstand kommt auf einfachen Ebenen oder Oberflachen ohne Details zum Einsatz.

Der Prozentwert bei Dichte funktioniert entgegengesetzt. Hohere Werte flhren also allgemein zu mehr Messpunkten
in dem Verhaltnis, das Uber Minimalabstand und Maximalabstand festgelegt wurde.

Der Wert fur Glatten beeinflusst die Interpolation zwischen den Messwerten. Da die Messpunkte immer nur punktuell
Daten ermitteln, mussen die Bereiche zwischen den Messpunkten interpoliert werden. Je grofSer Glatten ist, desto
grofsere Bereiche, sprich desto mehr Messpunkte werden zusammengerechnet. Dadurch gehen natdrlich individu-
elle Details verloren. Es gilt also die Glattung nicht zu Ubertreiben, um noch gentigend Details der unterschiedlichen
Messpunkte erkennen zu kénnen.
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Ist BildgroRe aktiv, orientiert sich die Berechnung an der tatsachlichen Bildauflésung des Renderings. Dies ist der be-
vorzugte Modus und daher auch standardmafig aktiv. Sofern ausgeschaltet. wird immer mit der gleichen Anzahl an
Messpunkten gerechnet, egal wie die Bildauflésung aussieht. Dies ist generell nicht zu empfehlen, da die Einstellun-
gen dann nicht mit der Bildaufldsung skalieren kénnen.

Die Rubrik Cache-Datei legt nun fest, wie mit den Berechnungsergebnissen zu verfahren ist. Ist Automatisch spei-
chern aktiv, wird die Cache-Datei nach Beendigung der Bildberechnung automatisch in das Projektverzeichnis lhrer
Szene gespeichert. Dies erfolgt in der Regel innerhalb eines separaten illum-Ordners in diesem Verzeichnis. Wenn Sie
einen anderen Speicherpfad fur diese Datei wunschen, kénnen Sie diesen in der Rubrik Cache-Dateipfad eintragen,
sofern Eigener Speicherpfad aktiv ist. Benutzen Sie dafir am besten die Schaltflache mit den drei Punkten, um das
gewdunschte Verzeichnis auszuwahlen.

Wenn Sie bei einer Neuberechnung des Bilds auf eine bereits gespeicherte Cache-Datei zugreifen méchten, aktivie-
ren Sie Automatisch laden. Wird keine passende Datei gefunden, wird automatisch eine neue Cache-Datei erzeugt.
Es erfolgt also in jedem Fall eine Uberprifung, ob eine vorhandene Cache-Datei tberhaupt zu der Szene bzw. der
Ansicht passt, die berechnet werden soll. Diese Uberpriifung kostet ebenfalls etwas Rechenzeit und kann daher mit
Prepass uberspringen (falls vorhanden) ausgelassen werden. Sie sollten sich dabei aber ganz sicher sein, dass die
in der Cache-Datei gespeicherte Information noch fur Ihre aktuelle Szene gultig ist. Es durfen also keine Objekte ver-
schoben oder gar neu hinzugefligt oder geldscht worden sein. Zudem sollte die Kamera unverandert geblieben sein.
Lichtquellen und Materialien hingegen haben keinen Einfluss auf die AO-Berechnung und kénnen daher problemlos
editiert werden, ohne den Cache unbrauchbar zu machen. Einzige Ausnahme bilden hier transparente Materialien,
die naturlich auch die Intensitat der Ambient Occlusion beeinflussen kénnen.

Handelt es sich bei Ihrem Rendering um eine Animation, reicht natrlich eine einzelne Cache-Datei nicht mehr aus.
Es wird fur jedes Bild eine separate Datei bendtigt, zumindest, wenn sich wahrend der Animation die Objekte oder
die Kamera bewegen. Ist die Option fir Vollanimationsmodus aktiv, wird automatisch fir jedes Animationsbild eine
durchnummerierte Cache-Datei erzeugt. Beim Rendern Uber Team Render bewirkt dies, dass jeder aktive Client-
Rechner seine eigene Cache-Datei berechnet. Wir kommen spater noch auf das Thema Team Render zurlick.

Ein Klick auf die Schaltfliche Cache(s) I6schen entfernt schliefSlich eventuell bereits gesicherte Cache-Dateien aus
dem benutzten Verzeichnis. Sie kdnnen dann sicher sein, dass der Cache in jedem Fall neu berechnet wird.
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11.4.2 Caustics

Sie wissen bereits wie Caustics in den Einstellungen der Lichtquellen aktiviert und Uber die llumination-Einstellun-
gen der Materialien ausgewertet werden kénnen. Nur wenn Caustics auch als Effekt in den Rendervoreinstellungen
aktiv sind werden sie jedoch tatsachlich auch im Bild gerendert (Projekt , CausticsExample2”).

Die Einstellungen im Effekt entsprechen weitgehend denen im Material und in der Lichtquelle. Nur wenn Volumen-
Caustic aktiviert wurden werden die folgenden Werte freigeschaltet. Die Schrittweite legt den Abstand fest in dem
Samples, also Proben genommen werden. Kurzere Abstande bedeuten also langere Rechenzeiten und detailliertere
Ergebnisse. Die Sample-Distanz bestimmt den Abstand in dem benachbarte Samples interpoliert werden. Eine gros-
sere Distanz flhrt also zu einem weicheren Ergebnis mit der Gefahr, dass Details verloren gehen. Die Anzahl der
Samples kennen Sie ebenfalls bereits. Dies ist die maximale Anzahl an Berechnungsproben die innerhalb der Sample-
Distanz miteinander verrechnet werden. Mehr Samples fihren auch hier zu mehr Qualitat und langerer Berechnungs-
zeit.

FUr die Einstellung des gewlinschten Caustic-Effekts sind oft mehrere Testberechnungen nétig. Ist Ldsung speichern
aktiv, werden die aktuellen Caustic-Berechnungen in eine eigene Datei gesichert. Dafur legt Cinema 4D ein illum-
Verzeichnis in lhrem Projektverzeichnis an. Sie kennen dieses Prinzip bereits vom AO-Cache.

Existiert bereits eine solche Datei kdnnen Sie Uber das Neuberechnung-Menu festlegen wie verfahren werden soll.
Bei Einmal wird automatisch nach einer bereits gespeicherten Losung gesucht und diese ggf. benutzt. Dies bedeutet
aber auch, dass eventuelle Veranderungen an lhrer Szene dann nicht berlicksichtigt werden. Es wird stur auf die ge-
speicherte Losung zurlickgegriffen. Ist diese gespeicherte Losung nicht vorhanden, erfolgt eine komplette Neuberech-
nung. Dies ist auch bei der Einstellung Immer der Fall, weshalb sich diese besonders fir Testberechnungen eignet. Die
Caustics werden dann immer vollstandig neu berechnet. Bei Niemals muss zwingend eine Caustic-Datei vorliegen.
Wird diese nicht gefunden bricht das Rendering mit einer Fehlermeldung ab. Schlief3lich bietet Ihnen Kamera-Anima-
tion noch die Méglichkeit, bei einer animierten Kamerafahrt ordentlich Rechenzeit zu sparen. Es wird dann nur fir das
erste Bild eine vollstandige Caustic-Datei erstellt. Voraussetzung hierfur ist, dass sich wirklich nur die Kamera bewegt.

11.4.3 Globale Illumination

Wir haben nun bereits schon so oft Uber diesen Effekt gesprochen. Sie wissen also langst, was sich davon erwarten
lasst, ndmlich eine naturliche Weiterleitung und Reflexion von Licht an Oberflachen oder auch die Interpretation leucht-
ende Materialien als Lichtquellen in der Szene. Fir die Berechnung des Effekts stehen verschiedene Verfahren zur Ver-
flgung, die auch kombiniert werden kénnen. Dies hangt vorrangig von der Strahltiefe ab, die Sie simulieren méchten.

Unter dem Begriff Strahltiefe versteht man die maximale Anzahl an Lichtreflexionen, die Sie berechnet haben méch-
ten. Je mehr davon in die Berechnung einfliesen, desto langer dauert diese, desto weicher und naturlicher und auch
heller wird jedoch das Rendering. Es mag jedoch auch sein, dass Sie bereits eine gute Ausleuchtung mit normalen
Lichtquellen realisiert haben und das Ergebnis nur noch etwas durch Globale lllumination verbessern mochten.
In solchen Fallen reicht bereits eine Strahltiefe von eins, bzw. eine Primare Methode flr die Berechnung aus. Die
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Sekundare Methode, die dann flr alle Reflexionen nach der ersten zustandig ist, kann in solchen Fallen auf Keine
gestellt werden (Projekt ,Room_GI").

Beachten Sie, dass die Berechnung von globaler Illumination bei Verwendung physikalischer Materialien nicht nétig
ist. Dort wird der Austausch von Licht zwischen Oberflachen automatisch Uber die Materialreflektivitat berechnet.

11.4.3.1  Die Primare Methode

Selbst die Verwendung nur einer Strahltiefe, also nur der primaren Methode, kann das Ergebnis verbessern. Dazu
stehen zwei grundverschiedene Verfahren zur Verflgung, Irradiance Cache (Kurzform: 1C) und Quasi-Monte Carlo
(Kurzform: QMCQ). Wie bereits am Namen deutlich wird, ist IC ein adaptiver Verfahren, bei dem eine Cache-Datei ent-
steht. Das Prinzip ahnelt also stark dem bereits besprochenen Ambient Occlusion-Effekt, nur dass hier eben keine
Entfernung, sondern Licht gemessen wird. QMC hingegen ist ein Brute Force-Verfahren, rechnet also jeden Bildpixel
mit gleicher Prazision durch, ohne einen Prepass oder eine Vorabschatzung dartber durchzufthren, wo und wie in-
tensiv abgetastet werden sollte.

QMC ist rein rechnerisch das praziseste Verfahren, das Cinema 4D anbietet, bendtigt jedoch auch langer fur die
Berechnung. Dafur kann es z.B. bei Animationen Helligkeitsschwankungen vermeiden helfen, die bei adaptiven Ver-
fahren wie dem IC durch die von Bild zu Bild variierende Verteilung der Messpunkte auftreten kénnen.

Die Einstellungen des IC bezlglich der Eintragsdichte werden auf der Irradiance Cache-Dialogseite vorgenommen
und sind nahezu mit denen der Ambient Occlusion identisch. Wir kénnen daher auf eine Wiederholung verzichten.
Neu ist hier nur die Option fir Farbverbesserung. Uber diesen Prozentwert kénnen zusatzliche Messpunkte dort plat-
ziert werden, wo abrupte Helligkeits- und Farbwechsel auftreten, oder generell Uberall dort, wo starke Kontraste im
Bild auftreten. Dies ist z. B. bei Schattenwdurfen der Fall.

Die ebenfalls bereits bekannten Samples, die in diesem Fall nach Licht in der Szene suchen, werden Uber die Allgemein-
Dialogseite konfiguriert. Auch hier gibt es wieder Voreinstellungen zwischen Niedrig, Mittel und Hoch. Diese steu-
ern einen Genauigkeit-Prozentwert, der nach dem Aufklappen des kleinen Dreiecks neben dem Samples-Wert sicht-
bar wird. Die Samples-Anzahl ist also standardmafSig nicht fix, sondern wird wahrend des Prepasses ermittelt. Der
Genauigkeit-Prozentwert bezieht sich dann auf die so errechnete Anzahl an Rechenschritten. Um diese Vorberech-
nung der Samples zu beschleunigen, kann auch ein fester Wert fir die Sampleanzahl verwendet werden. Um des-
sen sinnvolle GréBenordnung abschatzen zu kdnnen, sollten Sie das Motiv ein Mal berechnen lassen. Ist dabei in den
Programm-Voreinstellungen und dessen Renderer-Rubrik die Option fir Global lllumination Informationen in
Konsole anzeigen aktiv, konnen Sie nach der Beendigung des Prepasses im Konsole-Fenster die berechnete Sample-
anzahl ablesen und direkt in die Rendervoreinstellungen Ubernehmen. Dies naturlich nur unter der Voraussetzung,
dass lhnen diese Qualitat auch gefallt. Das Konsole-Fenster kdnnen Sie im Skript-Menl von Cinema 4D finden.

Da jeder Sample-Berechnungsstrahl kostbare Berechnungszeit bendtigt ist eine moglichst gezielte Ausrichtung auf
die Bereiche der Szene sinnvoll, bei denen Licht vermutet wird. Zumindest in einigen Fallen konnen wir dies mit
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Sicherheit sagen, z.B. bei einem Physikalischen Himmel oder einem Himmel-Objekt mit HDR-Bild im Leuchten-Kanal
seines Materials oder auch generell bei der Verwendung leuchtender Materialien auf Oberflachen. Die beiden még-
lichen Himmel-Objekte werden durch Aktivieren von Diskretes Himmel-Sampling gezielt mit Samples abgetastet.
Diskretes Flachenlicht-Sampling bezieht sich auf leuchtende Materialien, die bei Globaler Illumination eben wie
Flache-Lichter funktionieren. Daher der Name Flachenlicht-Sampling.

Die Genauigkeit der Abtastung dieser beiden Objektgruppen kann zusatzlich durch Optionen gesteigert werden, die
nach dem Aufklappen der Dreiecke neben den Optionen sichtbar werden. Pro Pixel erzwingen fihrt dazu, dass tat-
sachlich fur jeden Bildpixel gezielt Samples erzeugt werden, die dann in Richtung Himmel bzw. Flachenlicht zielen.
Nur so wird es moglich, dass z.B. auch ein im Vergleich zur Szene sehr kleines Flachenlicht noch realistisch abgetas-
tet werden kann. Ein Beispiel daflr ware z. B. eine leuchtende Kugel, die innerhalb eines Wurfels liegt, der nur einen
dunnen Spalt an einer Seite aufweist. Damit das Licht tatsachlich auch diese Offnung passieren kann, ohne dass das
leuchtende Objekt selbst zu sehen ist, muss Pro Pixel erzwingen aktiviert werden. Entsprechend aufwandiger und
somit langer wird aber auch die Berechnung in solchen Fallen.

Maochten Sie fir Himmel oder Flachenlichter gezielt eine von der Samples-Einstellung abweichende Anzahl an Samples
verwenden, aktivieren Sie die Eigene Anzahl-Option und tragen einen neuen Wert flr deren Sampleanzahl ein.

SchliefBlich sollte natlrlich nicht nur nach Lichtquellen gesucht werden, sondern jede Oberflache kann ja auch Licht
durch Reflexion weiterleiten. Solche eher zufalligen Lichtrichtungen lassen sich nur durch die Option flir Halb-
kugelférmiges Sampling einfangen, weshalb diese Option generell aktiviert bleiben sollte.

Die Einstellungen auf der Dialogseite fir Cache-Dateien sollten Ihnen ebenfalls bekannt vorkommen. Neu ist hier
nur die Option fur Nur Prepass. Diese unterdrickt die Berechnung des eigentlichen Bilds. Nur die Cache-Datei wird
also berechnet und gesichert (falls Automatisch speichern aktiv ist). Dies kann genutzt werden, um z. B. eine Cache-
Datei fUr eine Animation zu erzeugen und dabei eine kleinere Bildaufldsung als bei dem finalen Rendering zu benut-
zen. Die Berechnung wird dadurch entsprechend beschleunigt und das Ergebnis reicht oft auch noch aus, selbst wenn
spater die Auflosung wieder erhoht wird und Automatisch laden fir die Auswertung des ,kleinen” Caches sorgt.

Die Helligkeit, Farbsattigung und der Kontrast der Globalen lllumination konnen in jedem Fall zusatzlich Uber die
Prozentwerte Primare Intensitat und Sattigung, sowie Uber den Gamma editiert werden, ohne damit die Berech-
nungsdauer zu beeinflussen. Die Sattigung beeinflusst das von den Oberflachen reflektierte Licht bzw. auch das direkt
durch leuchtende Materialien erzeugte Licht. Der Gamma ist fir die Helligkeitsspreizung zwischen hellen und dunk-
len Bereichen zustandig. Gamma-Werte Uber eins fuhren daher zu einer Aufhellung des gesamten Gl-Lichts. Ahnlich
wirken Primare Intensitat bzw. Sekundare Intensitat, nur dort eben gezielt als Multiplikator fir die Helligkeit nur
des ersten oder aller nachfolgenden Lichtreflexionen.

Auf der Optionen-Seite der Gl-Einstellungen finden Sie allgemeine Optionen, die weitgehend unabhangig von den
gewahlten GI-Methoden sind. Debug-Informationen sind Informationen Uber den Berechnungsverlauf der Globalen
lllumination und kénnen wahlweise in ausfihrlicher (Komplett) oder kompakter Form (Minimal) gespeichert werden.
Dazu wird eine entsprechende Textdatei in das Projektverzeichnis Ihrer Szene gesichert. Dies konnte z.B. fir Support-
anfragen an Maxon interessant sein. Ansonsten werden Sie problemlos darauf verzichten kénnen.

Die Glas/Spiegel-Optimierung kommt nur auf Oberflachen zum Tragen, die Uber spiegelnde oder eben transparente
Eigenschaften verflgen. Wie bereits bei der Besprechung des Render-Tags angesprochen, profitieren Materialien mit
starker Spiegelung oder Transparenz sowieso nicht mehr von globaler Illumination, weil deren Oberflachenfarbe
kaum noch ausgewertet wird. Oberflachen, deren Spiegelung oder Transparenz starker als der Glas/Spiegel-
Optimierung-Prozentwert ist, werden nicht mehr von globaler lllumination beleuchtet, was deren Berechnung ent-
sprechend beschleunigt.
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Auch Caustics haben wir bereits kennengelernt, wenngleich nur in der Variante, die direkt durch Lichtquellen erzeugt
wurde. Aber auch Globale Illumination ist in der Lage, fir die diffusen Lichtstrahlen Caustics zu erzeugen. Dafur
werden jedoch intensiv leuchtende Materialien bzw. HDR-Bilder mit starken Kontrasten benétigt. Das QMC-Verfahren
liefert generell prazisere Caustics, aber auch das IC-Verfahren ist dazu in der Lage. Uber die Optionen fur Brechende
Caustics und Spiegelnde Caustics legen Sie fest, durch welche Materialeigenschaften lhrer Objekte Gl-Caustics
erzeugt werden kénnen.

Zur Uberprufung der Qualitat der globalen Illumination kénnen Sie die Wirkung der echten Lichtquellen auch aus
dem gerenderten Bild entfernen lassen. Mit Nur indirektes Licht sehen Sie in dem Rendering dann nur noch das von
leuchtenden Oberflachen erzeugte und das an Oberflachen durch Reflexion weitergeleitete Licht. Fir die finale Bild-
berechnung sollte diese Option dann jedoch wieder ausgeschaltet werden.

Mit Prepass ausblenden kann die Darstellung der Berechnungsschritte vor der eigentlichen Bildberechnung unter-
bunden werden. Dies spart nur geringfligig Zeit und kann daher in der Regel aktiviert bleiben, zumal Sie dadurch den
Vorteil haben, dem Renderprozess live Uber die Schulter gucken und ggf. beim Auftreten offensichtlicher Fehler frih-
zeitig abbrechen zu kénnen. Mit Samples anzeigen sind die farbigen Pixel gemeint, die wahrend eines Prepasses die
Anzahl und Verteilung der Eintragsdichte-Messpunkte andeuten. wenn Sie diese nicht sehen mochten, deaktivieren
Sie die Option. Auf das Rechenergebnis und dessen Berechnungsdauer hat dies keinen fihlbaren Einfluss.

Damit ware die Einstellung des Irradiance Cache abgehandelt. Was aber, wenn Sie den genaueren aber auch lang-
sameren Quasi-Monte Carlo-Modus bevorzugen? In diesem Fall fallt ein Grof3teil der Einstellungen weg, denn QMC
bendtigt keinen Prepass, sondern rechnet jeden Bildpixel gleich intensiv durch. Daher bleibt hier nur der Samples-
Wert Ubrig, Uber den nun die Anzahl der Berechnungsstrahlen pro Pixel angegeben wird. Die Ubrigen verbliebenen
Einstellungen verhalten sich wie bei der IC-Berechnung.

SchlielBlich existiert aus Grinden der Kompatibilitat mit alteren Cinema 4D-Szenen noch ein alter Irradiance
Cache-Modus, den Sie jedoch bei Erstellung eines neuen Projekts nicht benutzen sollten. Der neue IC-Modus ist nicht
nur schneller und noch naher an der Qualitat von QMC dran, sondern auch kompatibel mit Team Render. Wir kom-
men noch darauf zurick.

11.4.3.2 Die Sekundare Methode

Immer wenn Ihre Szene hauptsachlich durch leuchtende Materialien beleuchtet wird oder z.B. durch eine komplexe
Objektanordnung eine ausreichende Beleuchtung mit Lichtquellen nicht erzielt werden kann, mussen Sie die Strahl-
tiefe erhohen, also die Sekundare Methode hinzuschalten. Auch hier finden Sie die bereits bekannten Modi IC und
QMC wieder, die hier exakt die gleichen Einstellungen verwenden, nur eben an dieser Stelle erst flr die Berechnung
ab der zweiten Lichtreflexion an einer Oberflache ins Spiel kommen. Wie viele Reflexionen durch die Sekundare
Methode berechnet werden sollen, legt der Wert fir die Strahltiefe fest. Je héher dieser Wert ist, desto weiter kann
Licht in komplexen Umgebungen gestreut werden, desto exakter wird die Lichtsimulation, desto heller wird das Bild
und desto langer dauert die Berechnung.

Die Intensitat und Sattigung der Sekundaren Methode lassen sich separat einstellen.

Die Nachteile der langeren Berechnung bei erhdhter Strahltiefe kénnen durch die Wahl von Licht-Maps als Sekundare
Methode gemildert werden. Dieses Verfahren berechnet die Lichtverteilung aus Sicht des Betrachters anhand von ver-
ketteten Berechnungsstrahlen. Dies ist zwar weniger prazise aber sehr schnell auch mit hohen Strahltiefen zu berech-
nen. Die geringere Prazision spielt oft kaum eine Rolle, da die erste Lichtreflexion bereits das intensivste Licht darstellt
und durch die separate Primare Methode gehandhabt wird.

Die Strahltiefe der Licht-Maps nennt sich Maximale Tiefe. An dem vorgegebenen Wert 16 erkennen Sie bereits,
wie viel mehr Lichtreflexionen hier schon standardmaRig erfasst werden kénnen. Licht-Maps sehen daher oft auch
viel heller als die anderen Methoden aus, was durch eine entsprechende Multiplikation durch Sekundare Intensitat
ausgeglichen werden kann.
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11.4.3.2.1 Licht-Maps

Wie der Begiff Map schon andeutet, haben wir es hier wieder mit einer festen Struktur zu tun, in der die Berech-
nungsergebnisse der Licht-Map landen. Diese Map lasst sich wiederum als Cache-Datei speichern und somit wieder-
verwenden, um bei spateren Renderings noch mehr Zeit zu sparen. Die Einstellungen dazu sind wieder in der Rubrik
der Cache-Dateien zu finden.

Die Licht-Map-Struktur verfligt Gber Zellen, vergleichbar mit den Pixeln einer Bit-Map.

Je nach Anzahl und Verteilung dieser Zellen variiert die Genauigkeit der Licht-Map. Zudem kommt das letztendlich
benutzte Resultat nur durch eine Glattung zwischen benachbarten Zellen zustande. Es gehen also in der Regel
Details verloren. Teilweise konnen auch so genannte Light-Leaks entstehen, also Bereiche, an denen Licht durch eine
Geometrie sickert. Daflir bietet dieses Verfahren unglaublich kurze Berechnungszeiten bei gleichzeitig hohen Strahl-
tiefen an.

Um passende Einstellungen fir die Genauigkeit der Licht-Maps zu finden, sollten Sie zuerst das Modus-Menu auf
der Licht-Maps-Einstellungsseite benutzen. Im Modus Visualisieren erhalten Sie beim Rendern eine Darstellung der
Zellen der Licht-Maps. Auf diese Weise kdnnen Sie gut die Grof3e und Verteilung dieser Zellen begutachten. Das
finale Rendering muss dann jedoch immer im Modus Normal erfolgen.

Wie bereits beschrieben, schicken Licht-Maps zuerst viele Strahlen aus Sicht des Betrachters in die Szene, die dann
von Oberflachen abprallen kénnen. Die Anzahl dieser Strahlen legen Sie Uber den Parameter Pfadanzahl (x1000) fest.
Wie der angehangte Multiplikator schon andeutet, wird dieser Zahlenwert intern immer noch mit 1000 multipliziert,
um die tatsachlich benutzte Anzahl an Strahlen anzugeben.

Die Ergebnisse mehrerer dieser Strahlen werden anschlieSend in Zellen zusammengefasst. Die GrofSe einer solchen
Zelle entscheidet also daruber, wie viele der Strahlen darin interpoliert werden, denn jede Zelle kann immer nur einen
Farb- bzw. Helligkeitswert speichern. Wenn Sie méchten, kénnen Sie diesem Prozess zuschauen, wenn die Option fur
Vorschaupfade anzeigen aktiviert ist.
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Bei zu grofSsen Zellen gehen also zu viele Details verloren, bzw. die Gefahr der Light-Leaks steigt an, wogegen zu kleine
Zellen die Berechnung zu stark verlangern.

Die Zellengrof3e wird dabei durch den Parameter fir die SamplegréfRe eingestellt. Dieser kann in zwei verschiedenen
Massstaben benutzt werden. In der Einstellung Skalierung Bildschirm entspricht die Samplegrof3e einem Bruchteil
der Bildauflésung. Eine SamplegréBe von 0,01 bedeutet dann, dass eine Zelle ein Hundertstel der Breite bzw. Héhe
des Bilds grofs ist. Der Vorteil hierbei ist, dass sich die Zellen mit der gerenderten Auflésung anpassen und so Uber ver-
schiedenen Auflésungen hinweg ein gleichbleibendes Ergebnis liefern. Zudem ist dadurch gewahrleistet, dass grof3e
Objekte automatisch mehr Zellen erhalten als kleine, in der Regel weiter von der Kamera entfernte Geometrien.

Bei der Einstellung Skalierung Welt arbeitet die SamplegrofSe mit realen Einheiten, wie z.B. Zentimetern. Enthalt
lhre Szene zwei gleich grof3e Wiirfel, einer nahe an der Kamera, der andere weit entfernt am Horizont, so erhalten
beide die gleiche Anzahl an Zellen. Dies ist sicher praziser, jedoch in den meisten Fallen unnoétig, da kleine oder weit
entfernte Objekte auch weniger prazise als nahe und grof3e Objekte abgetastet werden sollten.

Ist Direktes Licht aktiv, werden die von normalen Lichtquellen beleuchteten Oberflachen in die Licht-Maps Uber-
nommen, was deren Berechnung beschleunigen und zudem praziser machen kann. dies gilt vor allem fur Szene mit
vielen echten Lichtquellen.

Maochten Sie eine Animation mit einer Kamerafahrt erstellen lassen, sollten Sie Kamerapfad verwenden aktivieren.
Dadurch werden die unterschiedlichen Kamerapositionen und Blickrichtungen wahrend der Animation bertcksich-
tig, um die Licht-Maps nur dort zu aktualisieren, wo neue Formen ins Bild kommen. Dies sorgt fUr eine stabilere Be-
rechnung und kann helfen, Helligkeitsschwankungen wahrend der Animation zu reduzieren. Wer ganz sichergehen
mochte, sollte jedoch bei der QMC-Methode bleiben, besonders bei komplexen Animationen, wo sich nicht nur die
Kamera sondern auch die Objekte bewegen.

Wir haben bereits dartuber gesprochen, dass die Ergebnisse der Berechnungsstrahlen in Zellen gesammelt und dort
gemittelt werden. Dadurch entstehen oft hart voneinander abgegrenzte Farben und Helligkeiten in der Licht-Map. Da
eine Licht-Map jedoch dann am besten wirkt, wenn Sie mdglichst weiche Helligkeitsverlaufe darstellt, beschaftigen
sich die folgenden Optionen mit der Weichzeichnung der Zellen-Helligkeiten und Farben. Ist Vorfilter aktiv legen Sie
Uber Vorfilter-Samples eine Art Radius fest, in dem benachbarte Zellen zusammengerechnet werden. Ist der Radius
zu grofs gehen natlrlich zu viele Details und eventuell wichtige Unterschiede zwischen den Zellen verloren. Zudem
steigt die Gefahr der Light-Leaks an.

Die Interpolationsmethode greift dann zusatzlich zum Vorfilter in die Glattung der Zellen zu dem Zeitpunkt ein,
wenn das Bild gerendert wird. Es stehen zwei verschiedene Methoden zur Wahl. Bei Nachste werden die in unmittel-
barer Nahe des zu berechnenden Pixels liegenden Zellen interpoliert. Dabei gibt Sampleanzahl die Anzahl der Zellen
an. Dies bedeutet, dass in Gebieten mit vielen kleinen Zellen auch nur ein kleiner Bereich geglattet wird. Bereiche mit
grof3en Zellen werden grofsflachiger weichgezeichnet. Dies ist also eine gute Methode, um die vorhandenen Details
in der Licht-Map zu erhalten, wahrend die Rander der Zellen ausreichen gut weichgezeichnet werden.

In der Einstellung Fest wird dagegen unabhangig von der Zellengrofse mit einem festen Radius um den Bildpixel
herum gerechnet. Der Grof3e-Prozentwert legt diesen Radius fest. Alle Zellen, die in diesen Radius fallen werden inter-
poliert und somit geglattet. Diese Methode glattet somit zwar am starksten, reduziert dadurch aber auch die Details
in der Licht-Map.
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SchliefRlich bleibt Ihnen noch die Option, eine Radiosity-Map zu erstellen. Radiosity-Maps benutzen eine ahnliche
Zellstruktur, wie Licht-Maps. Die Zellen nennen sich dort Texel und sind fest mit den Oberflachen der abgebildeten
Objekte verknupft. Die Mapdichte legt die Grofe dieser Texel fest.

GrolRere Werte flihren zu kleineren Texeln. Die Glattung zwischen den Texeln erfolgt Uber die Sampleunterteilung und
ahnelt dabei der Arbeitsweise des Antialiasings. Hohere Werte unterteilen die Texel immer starker und kénnen daher
auch bessere Ergebnisse bei der Interpolation der Werte liefern. Erkauft wird dies durch ansteigende Berechnungs-
zeiten und einen erhohten Speicherbedarf der Radiosity-Map. Denn wie auc hier der Begriff Map schon andeutet,
kann auch diese Texel-Map wieder als Cache-Datei gespeichert und wiederverwertet werden.

Hier liegt dann auch der Hauptvorteil der Radiosity-Map. Deren Struktur kann wahrend der Gl-Berechnung sehr
schnell ausgewertet werden, was die Gl-Berechnung insgesamt stark beschleunigen kann. Der Nachteil daran ist, dass
Radiosity-Maps sehr viel Speicher belegen konnen. Dies kann vor allem bei der Nutzung von Team Render storen,
wenn Caches uber ein Netzwerk an andere Computer verschickt werden mussen. Spielen diese Nachteile fir Sie keine
Rolle, sind Radiosity-Maps ein gutes Mittel um die Gl-Berechnung zusatzlich zu beschleunigen.

Aus diesem Grund finden Sie die Radiosity-Map auch noch einmal separat als Sekundare Methode. Die Cache-
Einstellungen zu den Radiosity-Maps finden Sie wie gewohnt in der Rubrik der Cache-Dateien.
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11.4.3.2.2 Radiosity-Maps

Die bereits bei den Licht-Maps angebotene Radiosity-Map lasst sich auch als Sekundare Methode auswahlen, kann
jedoch hier generell nur eine Strahltiefe berechnen und speichern. Die Vorteile liegen als eher darin, die Primare
Methode zu beschleunigen und ggf. sogar qualitativ zu verbessern. Dies ist vor allem bei der Kombination QMC
und Radiosity-Map zu erwarten, da das QMC-Verfahren Prinzip bedingt bei niedrigen Samples-Einstellungen zum
Bildrauschen neigt. Die in der Radiosity-Map integrierte Interpolation und Glattung der Texel kann dieses Bildrau-
schen mildern, ohne die Samples hochsetzen zu mussen. Erkauft wird dies durch den erhéhten Speicherbedarf der
Radiosity-Map.

Die Grofse und Anzahl der Texel, in denen die Radiosity-Map ihre Ergebnisse speichert, kann Uber die Mapdichte
definiert werden. Um dafir eine Hilfestellung zu haben, kann ein Modus-Men( in den Einstellungen der Radiosity-
Map-Rubrik genutzt werden. Im Modus Normal wird das normale Rendering ausgefuhrt. Im Modus Texel anzei-
gen wird dann jedoch das normale Rendering nicht langer durchgefihrt und auch die gesamte Gl-Vorberechnung
wird Ubersprungen. Stattdessen konnen Sie sich nach dem Rendeirng die Texel als eine Art Karomuster auf Ihren Ob-
jekten anzeigen lassen. Bei grofReren Mapdichte-Prozentwerten verkleinern sich die Texel. Die Lésung wird dadurch
also praziser, braucht aber auch immer mehr Speicher. Die Sampleunterteilungen kennen wir ebenfalls bereits aus
der gleichnamigen Licht-Maps-Option. Dieser Wert entspricht einer Unterteilung der Texel in noch kleinere Bereiche,
zwischen denen dann geglattet wird.

Die folgenden Modi erweitern den Texel anzeigen-Modus, sind also nur zu Analysezwecken vorhanden und nicht fur
das finale Rendering gedacht. Beim Modus Shading anzeigen werden die Texel-Kastchen zusatzlich mit den darin ge-
speicherten Farb- und Helligkeitswerten Uberlagert. Die Ubrigen Modi Shading anzeigen (Vorderseite) und Shading
anzeigen (Riickseite) beschranken die schattierte Uberlagerung dann jeweils auf die Vorder- oder Ruckseiten der
Polygone.

Das bis hier hin beschriebene Verhalten der Radiosity-Map als Sekundare Methode fiihrt noch nicht zu einer Erho-
hung der Strahltiefe. Vielmehr wird nur die Texel-Struktur fir die Beschleunigung der Primaren Methode verwen-
det. Die Bildhelligkeit bleibt daher gleich, egal ob mit oder ohne Radiosity-Maps als Sekundarer Methode.

Da die Radiosity-Map in diesem Modus nur die Primare Methode speichert, ist es egal, ob sie z.B. die Primare
Intensitat oder die Sekundare Intensitat benutzen, um die Helligkeit der Gl zu beeinflussen. Das Resultat ist auch
hier das gleiche.

Die Beschleunigung z.B. bei QMC als Primarer Methode kann jedoch durchaus gewaltig sein. Eine Halbierung der
Renderzeit ist keine Seltenheit.

Erst wenn Flachenlicht-Sampling oder Himmel-Sampling auf der Radiosity-Map-Dialogseite zusatzlich aktiviert
werden, kommt es zu der Berechnung einer zusatzlichen Strahltiefe fir die Primare Methode. Dabei wird immer
QMC benutzt.

Die beiden Optionen fur Flachenlicht-Sampling und Himmel-Sampling kennen Sie bereits aus den Allgemein-
Einstellungen des Global Illlumination-Dialogs. Sie wirken hier identisch und mussen Uber eigene Sampleanzahl-
Einstellung in ihrer Genauigkeit definiert werden.

Es macht naturlich in jedem Fall Sinn, die bis hierhin erlduterten Verfahren und Optionen zu kennen. Wenn es schnell
gehen muss, kann jedoch auch auf ein Presets-Menu zuzugreifen. Dort werden gangige Voreinstellungen z.B. fir
Innenraume oder Auf3enszenen bereitgestellt, die anschliefend naturlich noch individuell angepasst werden kénnen.
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11.4.4 Denoiser

Unter dem Denoiser-Effekt verteht man ein Hilfsmittel, um das typische Rauschen beim Rendern mit zu geringer
Sample-Anzahl zu reduzieren. Der Denoiser ist damit sehr hilfreich zum Verbessern der Bildqualitat gerade beim Ren-
dern mit physikalischen Materialien, Flachenschatten und z. B. auch globaler lllumination. Der Denoiser kann dabei mit
dem Standard- oder dem physikalischen Renderer kombiniert werden, ist aber vor allem in Kombination mit ProRender
hilfreich, um dort schon mit geringen Samplezahlen und somit nach kurzerer Rechenzeit hochwertige Bilder zu liefern.

Die Einstellungen des Denoiser-Effekts sind dabei angenehm Ubersichtlich. Im Prinzip muss Uber das Albedo-Pass
Menu nur die Art der verwendeten Materialkonfiguration ausgewahlt werden. Wenn Sie physikalische Materialien ver-
wenden, die Oberflachenfarbe also Uber diffuse Reflektivitat simulieren, wahlen Sie hier Albedo als Einstellung. Wenn
lhre Materialien den Farbe-Kanal verwenden oder Sie Node-Materialien benutzen und dafur Gber die Projekt-Vor-
einstellungen die Option flr Farbkanal fir Node-Material verwenden aktiviert haben, wahlen Sie Albedo-Pass
Material-Farbe. Der Denoiser weils dadurch, welche Materialeigenschaft hauptsachlich fir das Bildrauschen verant-
wortlich ist.

Beim Rendern mit ProRender fallt diese Einstellung komplett weg, da dort immer von einem physikalischen Material-
aufbau ausgegangen werden kann.

Da durch die Bearbeitung des Renderings durch den Denoiser das urspringliche Rendering verandert wird, kdnnen
Sie Uber die Option flr Raw-Bild seprataer Ebene zuweisen das urspriingliche Renderergebnis zusatzlich behalten
und als Multi-Pass-Ebene behalten. Dazu muss der Multi-Pass fir Post-Effekte aktiviert werden.

Wie bereits im Einstellungsdialog des Denoisers erwahnt, kann das Hinzuflgen der Multi-Passes fur Albedo oder Mate-
rial-Farbe (je nach Auswahl im Albedo-Pass Men() sowie flr Material-Normale das Ergebnis zusatzlich verbessern.

11.5 Der Physikalische Renderer

Wirhaben bereits Gber den Physikalischen Renderer gesprochen, der als alternative Berechnungsmethodeim Renderer-
MenU der Rendervoreinstellungen ausgewahlt werden kann. Dieser lasst sich ebenfalls mit den genannten Effekten,
wie z.B. der Global lllumination kombinieren. Zudem ist er immer dann zwingend notwendig, wenn Sie die Physi-
kalischen Eigenschaften der Kamera-Objekte benutzen méchten.

Aber auch wenn Sie keine Scharfentiefe oder Bewegungsunscharfe berechnen méchten, hat der physikalische
Renderer gegenliber dem Standard-Renderer einige Vorteile. So finden Sie z. B. im Bereich Weitergehendes in den
Physikalisch-Einstellungen ein Auswahl-Menu fur die Raytracing Engine. Die Voreinstellung Embree (schneller)
nutzt dabei fur den Raytracer den SSE3-Befehlssatz von Intel-CPUs. Diese direkt von der CPU angebotenen Befehle
beschleunigen z.B. Vektorberechnungen oder die Umrechnung zwischen FlieBkomma- und ganzzahligen Werten.
Dies kann zu einer betrachtlichen Beschleunigung des Renderings fuhren, verbraucht jedoch auch etwas zusatzlichen
Arbeitsspeicher. Die Einstellung Embree (kleiner) reduziert diesen Speicherverbrauch, kann jedoch nicht ganz so
schnell wie der erste Modus sein.

Die aus alteren Cinema 4D-Versionen bekannte Physikalische Raytracing Engine ist als dritte Option verfligbar, braucht
jedoch eigentlich nur noch dann verwendet zu werden, wenn Embree auf Inrem Rechner nicht unterstitzt wird.

Mit Schnelle Vorschau ist eine zwischen den Berechnungsstufen von Cinema 4D stattfindende Aktualisierung des
Renderings gemeint. Sofern Alle Modi ausgewahlt ist, wird Ihnen bereits nach den Rendervorbereitungen oder nach
einem Prepass eine Vorschau des fertigen Bilds angezeigt. Dessen Auflésung ist zwar recht grob, reicht jedoch bereits
haufig aus um abschatzen zu kénnen, ob das Fertigrendern lohnt oder bereits offensichtliche Fehler oder Mangel z.B.
bei der Beleuchtung sichtbar werden. Das Rendering kann dann friihzeitig abgebrochen werden, um diese Fehler zu
beheben. Bei der Auswahl von Fortschreitender Modus wird diese grobe Vorschau nur bei Verwendung des spezi-
ellen Fortschreitenden Modus angezeigt. Wir kommen gleich darauf zurtck.

Das Menu fur die Debug-Informationen kennen Sie schon aus dem Dialog der Global lllumination. Auch hiertber
konnen kompakte oder ausfuhrliche Informationen (Minimal oder Komplett) zu den internen Abldufen des Rend-
erings in eine Textdatei gesichert werden. Dies kann die Kommunikation mit Maxon vereinfachen, wenn Sie meinen,
dass der Raytracer sich nicht so verhalt, wie Sie es gerne hatten.
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11.5.1 Die Basis-Einstellungen

Diese Einstellungsseite fasst viele Sampling-Einstellungen zusammen, die Sie bei Nutzung des Standard-Renderers
ansonsten uber das Programm verteilt vornehmen mussten. So finden Sie im unteren Teil des Dialogs z. B. Werte, Uber
die alle Matteffekte, alle Flachenschatten, die Ambient Occlusion und auch das Subsurface Scattering gesteuert
werden. Die Zahlenwerte dahinter werden als Zeierpotenzen verwendet, um die Sampleanzahl zu definieren. So wird
also die Eingabe von 0 zu 2°=1, 1 wird 2' = 2, 2 wird 22=4 usw.

Die entsprechenden Einstellungen z.B. bei Flachenschatten an Lichtquellen oder bei den Samplewerte der Ambient
Occlusion werden dabei ausgegraut und von diesen Einstellungen ersetzt. Es sind daher keine individuellen Abweichun-
gen mehr maglich. Cinema 4D variiert jedoch auch selbstandig die Anzahl dieser Samples. Aus diesem Grund finden Sie
auch das Kurzel (Max) bei vielen dieser Parameter, weil hier nur Maximalwerte definiert werden.

Der Sampler der Physikalischen Renderers ersetzt die Einstellungen des Antialiasing aus den Rendervoreinstellungen.
Dort kann dann nur noch der Filter ausgewahlt werden, also ob das Rendering eher scharf- oder weichgezeichnet wer-
den soll. Im Prinzip zerteilt der Sampler also alle Bildpixel in noch kleinere Subpixel und interpoliert zwischen diesen,
um die Kantenglattung, aber auch andere Effekte, wie z. B. die Scharfentiefe oder die Bewegungsunscharfe qualitativ
gut darstellen zu kdnnen. Dafur stehen verschiedene Verfahren zur Verfugung.

Der Adaptiv-Modus funktioniert wie das Beste Antialiasing so, dass individuell unterschieden wird, an welcher Stelle
wie stark gesampelt also unterteilt werden muss. Uber das Ment Sample-Qualitat lassen sich dazu Voreinstellungen
zwischen Niedrig und Hoch auswahlen. NatUrlich sind aber auch Eigene Vorgaben fir die nachfolgenden Parameter
maoglich. In der Einstellung Automatisch kénnen Sie diese Vorgaben sogar ganzlich Cinema 4D Uberlassen, das dann
selber abschatzt, wie stark das Motiv gesampelt werden soll.

Die Sampling: Unterteilung legt im adaptiven Modus die Anzahl an Proben fest, die pro Pixel genommen werden.
Anhand dieser Proben wird dann entschieden, wie die nachfolgenden Shading-Parameter benutzt werden, also ob
z.B. eher zum minimalen oder eher zu maximalen Unterteilungswert tendiert wird. Die Shading: Unterteilung-Werte
legen also die Unter- und die Obergrenze an Unterteilungen pro Bildpixel fest. Diese Werte werden ebenfalls wieder als
Zweierpotenzen benutzt. Aus diesem Grund sind auch Fliefkomma-Zahlen méglich, um Zwischenwerte zu benutzen.

Der Shading: Schwellwert wirkt wie der Genauigkeit-Parameter des Standard-Renderers, wie erz. B. dort bei Flachen-
schatten oder den Matteffekten benutzt wird. Hier wird der Prozentwert jedoch umgekehrt benutzt, d.h. kleine
Prozentwerte lassen den Raytracer mehr zu Shading: Unterteilung (Max) tendieren.

Bei Auswahl von Sampler Feste Anzahl fallt diese Variation der Sampledichte komplett weg. Es bleibt nur der Para-
meter fur Sampling-Unterteilung Ubrig, der nun auf jeden Bildpixel angewendet wird. Dies bedeutet, dass Sie zwar
weniger einzustellen haben aber sich dafir auch mit der Sampling: Unterteilung an den kritischsten Stellen des Bilds
orientieren mussen. Um eine saubere Scharfentiefe zu erhalten muss also das gesamte Bild mit hoher Unterteilung
gerechnet werden, obwohl in den scharfen Bildteilen eventuell auch viel weniger Samples ausgereicht hatten. Diese
Varianz ist jedoch nur im adaptiven Modus maglich, der daher in der Regel auch schneller ist also die Verwendung
der Festen Anzahl.

Der dritte Sampler nennt sich Fortschreitend, weil er das Bild immer wieder abtastet und bei jedem Durchgang qua-
litativ verbessert. Hier werden also gar keine Sampling-Unterteilungen mehr vorgegeben.

Dieser Modus kann unterschiedlich konfiguriert werden, wie Sie an zusatzlichen Einstellungen nach dem Aufklappen
des kleinen Dreiecks vor dem Sampler-MenU entdecken. Bei Fortschreitender Modus Nicht endend lauft das Ren-
dering so lange durch, bis Sie es manuell abbrechen. Jeder Durchgang verbessert das Bild. Dieser Modus kann z. B.
genutzt werden, um eine relativ schnelle Vorschau der Szene zu erhalten, die aber dennoch alle Effekte enthalt. Mit
jedem Durchgang verfeinert sich das Bild. Sie brechen dann einfach ab, wenn Sie genug gesehen haben.

Da so ein Endlos-Rendering beim Rendern Giber Team Render naturlich nie zu einem Ende kommen kann, lasst sich bei
dieser speziellen Rendermethode auch eine Obergrenze an Render-Durchgangen festlegen. Ist der bei Team Render:
Passanzahl hinterlegte Wert fur die Durchgange erreicht, wird das Rendering automatisch gestoppt. Wir kommen
noch auf die Bedienung des Team Renderers zurtick.
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Ganz ahnlich funktioniert der Fortschreiten Modus Passanzahl. Diesmal kdnnen Sie mit Passanzahl zusatzlich zur
Team Render: Passanzahl auch fir das lokale Rendering auf Ihrem Rechner eine Obergrenze angeben. Nachdem
diese Anzahl an Durchgangen absolviert wurde, endet das Rendering automatisch. Im Anschluss daran findet dann
auch automatisch die Speicherung statt, sofern Sie die Speichern-Dialogseite der Rendervoreinstellungen ausge-
fullt haben.

Mit Fortschreitender Modus Zeitbegrenzung ersetzen Sie eine feste Passanzahl als Obergrenze durch eine Zeitvorgabe.
Ist diese Zeitbegrenzung (Minuten) erreicht, endet das Rendering automatisch und das Resultat wird ggf. gesichert.
Beim Rendering uber Team Render ist dies nicht mdglich, denn dort kdnnen auch mehrere Rechner an einem einzel-
nen Bild arbeiten. Dieses Bild soll naturlich selbst bei Vorgabe einer festen Passanzahl vollstandig gerendert werden.
Bei einer Zeitvorgabe ware dies nicht immer zu gewabhrleisten.

Der Parameter HDR: Schwellwert kann nur dann genutzt werden, wenn Sie auf der Speichern-Dialogseite der Render-
voreinstellungen eine Farbtiefe von 32 Bit ausgewahlt haben. Die teilweise extremen Helligkeiten, die in einem
HDR-Rendering erzielt werden kénnen, konnen auch zu entsprechend heftigen Kontrasten z. B. in Unscharfen fuhren.
Um diesen Effekt zu mildern, kdnnen Sie den Dynamikumfang des Renderings durch diesen Wert reduzieren. Kleine
Vorgaben fir den Schwellwert reduzieren die Helligkeit von Uberstrahlten Bereichen.

11.5.1.1  Unscharfen

Wir haben bereits besprochen, wie die physikalischen Eigenschaften einer Kamera daflr genutzt werden kénnen, um die
Unscharfen im Bild zu steuern. Damit diese nun auch tatsachlich berechnet werden, mussen die Option fir Scharfen-
tiefe bzw. Bewegungsunscharfe im Physikalischen Renderer aktiviert werden. Beide Effekte sind dabei qualitativ
von der Sampler-Einstellung abhangig.

Die Bewegungsunscharfe bietet jedoch noch weitere Parameter an, um die Prazision zu steuern. Die Bewegungs-
unterteilung ist dabei zeitlich zu verstehen. Wir haben zwar bereits Uber die Kamera die Verschlusszeit definiert, die
Anzahl der Rechenschritte innerhalb dieser Zeit wird jedoch Uber die Bewegungsunterteilung vorgegeben. Bei rotie-
renden oder sich auf geschwungenen Bahnen bewegenden Objekten ist es daher wichtig, diesen Wert anzuheben,
damit die tatsachliche Flugbahn auch wahrend der Berechnung ,, gesehen” wird.

Die Deformationsunterteilung hat exakt die gleiche Bedeutung, betrifft jedoch nur die Objekte, die durch Deforma-
tionen animiert werden. Dies kommt z. B. bei der Animation einer Figur vor.

Auch die Haarunterteilung funktioniert nach diesem Prinzip, betrifft jedoch nur animierte Haare.

Beachten Sie, dass Bewegungsunscharfe in Kombination mit Gl am besten mit dem QMC-Verfahren funktionieren.

11.6 ProRender

Die Einstellungen des ProRender sind sehr Ubersichtlich und beschranken sich im Kern auf die gewlinschte Menge an
Reflexionen von Licht und Spiegelungen zwischen Objekten und der Menge an Berechnungsschritten pro Pixel. Ein
grofder Teil der Einstellungen kommt doppelt vor und wird in den Reitern fir Offline und Vorschau strukturiert. Die
Vorschau-Kategorie bietet weniger Optionen an, da Sie hauptsachlich fur die schnellen Renderings in den Ansichts-
fenstern gedacht ist. Die Offline-Kategorie verwendet daher schon standardmafSig hohere Qualitatsstufen und bietet
zusatzliche Optionen, wie z.B. das Aktivieren von Bewegungsunscharfe an.

Der Rendermodus aktiviert in der Einstellung Global Illumination das normale Rendering, das neben der norma-
len Schattierung der Oberflachen durch direktes Licht bereits die Simulation von gestreutem Licht enthalt. Ein Global
lllumination Post-Effekt ist daher hier nicht notig.

Um die Rechengenauigkeit beschranken und steuern zu konnen, stehen diverse Einstellungen zur Verfugung, die sich
durch einen Klick auf das Dreieck vor dem Parameter fir Max. Strahltiefe einblenden.

Dabei steht die Max. Strahltiefe fur die maximale Strahlanzahl, die fir einen bestimmten Effekt aufgewendet wird.
Dieser Wert stellt daher auch ein Limit fur die nachfolgenden Einstellungen dar. Selbst wenn also z. B. die Diffustiefe
einen hoheren Wert hatte, wirde nur der bei Max. Strahltiefe eingetragene Wert verwendet.
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Allgemein steht die Strahltiefe fur die Brechungen und Reflexionen an Oberflachen. Bei einer zu geringen Strahltiefe,
kénnen daher mehrere hintereinander stehende Glasscheiben nicht mehr transparent berechnet werden, da z.B. fur
die Berechnung der hinter den Glasscheiben liegenden Objekte keine Strahlen mehr berechnet werden. Gleiches gilt
fur Spiegelungen. Denken Sie an zwei sich gegenlberstehende Spiegel, zwischen denen der Berechnungsstrahl ei-
gentlich permanent hin und her springen musste. Die Strahltiefe begrenzt diese Berechnung, damit nach angemesse-
ner Berechnungstiefe zum nachsten Pixel gewechselt werden kann.

Die folgenden Parameter ermdglichen uns, die verschiedenen Berechnungsstrahlen noch individueller zu beschranken.
So steht die Diffustiefe fir die von der Globalen lllumination verwendeten Strahlen, die in den Reflektivitdtskanalen
fUr Lambert (Diffus) und Oren-Nayar (Diffus) bzw. innerhalb der BSDF-Nodes verwendet werden.

Die Matttiefe wird flr die Berechnung der Spiegelungen auf rauen Oberflachen mit Beckmann-, GGX-, Phong- oder
Ward-Reflektivitat genutzt. Es geht hier aber nicht um die fir die Rauigkeit aufgewendelten Samples, sondern nur
um die Anzahl der Reflexionsstrahlen. Denken Sie auch hierbei wieder an das Beispiel mit den sich gegentberliegen-
den Spiegeln.

Bei der Brechungstiefe geht es um die brechenden und transparenten Materialien und darum, wie viele Durchdrin-
gungen von transparenten Oberflachen in Folge noch berlcksichtigt werden. Bei Brechungstiefe (matt) ist es ahn-
lich, nur dass hierbei nur die Strahlen bei matten, transparenten Materialien gesteuert werden.

Die Schattentiefe schliefslich gibt an, wie viele sich Uberlagernde transparente oder Uber Alpha-ausgeblendete
Bereiche noch individuelle Schatten werfen sollen.

Die Optionen und Einstellungen fur Scharfentiefe und Bewegungsunscharfe legen fest, ob diese Eigenschaften
in das Rendering mit einfliessen sollen. Im Fall der Bewegungsunscharfe stehen zwei Verfahren zur Verfugung. Bei
Linear konnen einfache Objektanimationen flr Position, Grof3e und Winkel relativ schnell berechnet werden, indem
deren Bewegung linear verschmiert wird. Bei grofsen Geschwindigkeiten kann dies jedoch zu unnaturlichen Effekten
fUhren. Zudem lassen sich viele Bewegungsarten, wie z. B. Kamerafahrten oder Deformationen dartber nicht berech-
nen.

Anders beim Modus Zwischenbild-Bewegungsunscharfe, bei dem eine liber Samples vorgegebene Anzahl von Ein-
zelbildern berechnet und dann zu einem Bild mit Bewegungsunscharfe zusammengerechnet werden. Zwar kann da-
durch jede Art von Bewegung erfasst werden, aber das Rendering verlangert sich auch entsprechend. Mittels Dithe-
ring kann unterstUtzend etwas zufalliges Rauschen in die Unscharfe gemischt werden, was besonders bei kleineren
Samples-Werten die harten Objektumrisse in der Unscharfe etwas aufweichen hilft.

Noch reduzierter ist der Rendermodus Direktes Licht, der eigentlich nur fur schnelle Testberechnungen taugt, da
keine Schatten und auch keine reflektierten oder in Transparenzen gebrochenen Strahlen berechnet werden.

Der Rendermodus Ambient Occlusion entspricht in seiner Wirkung ungefdhr dem Ambient Occlusion
Shader bzw. Post-Effekt. Es wird also kein normales Bild berechnet, sondern eine Graustufenabbildung, die dort
dunkler wird, wo sich Oberflachen naher kommen. Der Suchradius fir diese Abstandsberechnung kann Uber die
Ambient Occlusion Strahllange eingestellt werden.

Der Rendermodus Drahtgitter stellt die Kanten der Polygone als dunkle Linen dar. Der Rest der Szene wird weif$ dar-
gestellt. In diesem Modus werden alle Viereck und N-Gone zu dreiecken konvertiert dargestellt.

SchliefRlich finden Sie im Rendermodus Diffus eine neutral texturierte Szene vor, bei der alle Materialeigenschaften
durch neutrales Graus ersetzt werden. Dieser Modus kann hilfreich sein, um sich auf die Berechnung der Lichtschat-
tierung und der Schattenwurfe konzentrieren zu kénnen und ahnelt damit der Option fur Einziges Material, der fur
den Standard- und den physikalischen Renderer genutzt werden kann, um zum Rendern alle Materialien durch ein
Austauschmaterial zu ersetzen.

Beim Rendern mit ProRender wird das Motiv aus Sicht der Kamera Pixel fur Pixel abgetastet. Dabei findet eine konti-
nuierliche Berechnung von Farbwerten innerhalb jedes Pixels statt, die dazu fUhrt, dass das Rendering mit jedem Ren-
derdurchgang praziser und rauschfreier wird. Wie viele Berechnungen bzw. Samples dabei pro Durchgang und Pixel
genommen werden legen Sie Uber Samples pro Iteration fest.
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Letztlich spielt diese Einstellung jedoch fur die Renderdauer und Endqualitat des Renderings keine Rolle, denn eine
geringe Sampleanzahl kann Uber eine hohere Iterationsanzahl ausgegeglichen werden. Entscheidender ist daher die
Wahl des Abbruchkriteriums, die Sie weiter unten in den Einstellungen finden kdnnen. Wir kommen darauf bei den
Einstellungen der Kategorie Progressives Rendern zurlick.

Die Filter-Einstellungen funktionieren prinzipiell wie beim Physikalischen oder Standard Renderer und deren Antialia-
sing und legen dadurch die Scharfung oder Weichzeichnung des Renderings fest, die wahrend des Zusammenrech-
nends der Samples pro Bildpixel erfolgt.

Die folgenden Parameter drehen sich ausschliefSlich um die Korrektur von Fehlern im Rendering. Diese kénnen bei
unbiased Renderern, wie unserem ProRender, in Form von vereinzelten, sehr hellen Pixeln auftreten. Diese kommen
zustande, wenn relativ wenige Samples pro Pixel verwendet werden. Trifft dann einer der Samplestrahlen zufallig
eine sehr helle Flache, z.B. eine Lichtquelle, ein leuchtendes Polygon oder die Sonne in einer HDRI-Umgebung, erhalt
das Pixel eine extreme Helligkeit. Normalerweise korrigieren sich diese Ausreif3er mit fortlaufender Berechnung von
alleine, wenn mehr und mehr Samples gesammelt und miteinander vermischt werden, aber nicht immer méchte man
so lange auf ein fehlerfreies Bild warten. Aus diesem Grund lasst sich von vornherein die durch Samples ermittelte
Helligkeit per Strahldichte beschneiden limitieren. Dabei werden fir alle reflektierten oder durch Transparenz ge-
brochenen Berechnungsstrahlen Helligkeitsbegrenzungen basierend auf dem Strahldichte beschneiden Wert ver-
wendet. Direkte Reflexionen, also z.B. die Spiegelung einer Lichtquelle oder eines Himmels auf einem Objekt, sind
davon nicht betroffen. Beachten Sie aber, dass bei einem zu kleinen Strahldichte beschneiden Wert auch ansons-
ten gewulnschte Helligkeitsvariationen oder Details, wie sie z. B. bei der Berechnung von Caustics zustandekommen,
verschluckt werden konnen.

Der Fireflyfilter hat im Prinzip eine ahnliche Aufgabe wie Strahldichte beschneiden. Auch hierbei geht es um die
Korrektur Ubermafsig heller Pixel, eben so genannter Fireflies. Diesmal wird jedoch nicht die Helligkeit wahrend der
Sample-Berechnung beschnitten, sondern am Ende der Bildberechnung werden alle Pixelhelligkeiten mit denen ihrer
Nachbarn verglichen. Sofern ein einzelner Pixel dabei viel heller ist als seine Nachbarpixel, wird die Helligkeit dort auto-
matisch reduziert. Ab welchem Helligkeitsunterschied diese Funktion greifen soll, regeln Sie mit dem Firefly Schwell-
wert. Je kleiner der Wert ist, desto eher wird die Helligkeit kontraststarker Pixel reduziert. Dies kann jedoch auch wie-
der zum Verlust von Details im Rendering fuhren und sollte daher nicht Ubertrieben stark eingesetzt werden.

Schlief8lich finden Sie mit Szene pro Bild neu laden noch eine Option, mit der Sie den Speicherbedarf des Projekts
wahrend des Renderings optimieren kdnnen. Im Normalfall muss die gesamte Szene flr jedes Animationsbild neu auf
die Grafikkarte geladen werden. Dies kann bei komplexen Projekten und langeren Animationen einiges an Zeit kosten.
Ist diese Option ausgeschaltet, greift ein optimierter Algorithmus, bei dem nicht immer die gesamte Szene neu auf die
Grafikkarte verschoben wird. Sollte es dabei zu Darstellungsproblemen kommen, deaktivieren Sie diese Option. Dies
kann z.B. bei Shadern der Fall sein, die zwar animiert sind, aber Uber keine Keyframes verfugen.

Damit sind bereits alle Qualitatseinstellungen fur ProRender erledigt.

Die Einstellungen und Optionen fir die Detailstufe betreffen vorrangig parametrische Grundobijekte, Splines und
Generatoren, deren Objektanzahl oder Polygondichte prozentual Uber die Detailstufe flr das Rendering erhoht oder
reduziert werden kénnen.

Sollen HUD-Elemente auch im Rendering angezeigt werden, aktivieren Sie HUD rendern. Ahnlich funktioniert Doodle
rendern, womit Skizzen oder andere, direkt mit dem Doodle-Werkzeug in die Renderansicht gemalte Notizen mit-
gerendert werden konnen.
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11.6.1 Progressives Rendering

ProRender ist ein unbiased Renderer. Das bedeutet, dass die Berechnung nicht dadurch beschleunigt wird, dass
Informationen unterdriickt oder Vorabschatzungen angenommen werden, wie es vor allem in Verbindung mit glo-
baler lllumination beim Standard-Renderer und beim pysikalischen Renderer vorkommen kann. Der Vorteil liegt
darin, dass wir viel weniger Testberechnungen und Einstellungen vornehmen mussen und dennoch ein realistisches
Ergebnis erwarten konnen. Damit gleichzeitig ein méglichst schnelles Feedback Uber die Gesamtwirkung des Rend-
erings berechnet werden kann, erfolgt das Rendering in mehreren Durchgangen, den so genannten Iterationen. Eine
Iteration entspricht einem kompletten Durchlauf des Renderers Uber alle Bildpixel. Am Ende der Iteration liegt also
das gesamte Bild zur Begutachtung vor. Dabei werden die Samples auf jeden Pixel angewendet, die Sie im oberen
Teil des Dialogs bei Samples pro Iteration vorgegeben haben. Je hoher die Bildauflésung ist und je mehr Samples pro
Pixel zu berechnen sind, desto langer dauert eine Iteration. Da es sich hierbei jedoch um einen stark parallelisierten
Prozess auf der Grafikkarte handelt, kann die Berechnungszeit sehr gut Uber schnelle GPU beschleunigt werden. Da
auch mehrere Grafikkarten an einem Rendering arbeiten kénnen, lasst sich dieser Prozess daher in der Regel noch
kostengUnstiger und vor allem innerhalb einer einzigen Workstation beschleunigen, als wenn ausschliefSlich Gber die
CPU gerendert wurde.

Da in der Regel eine einzelne Iteration viel zu wenige Samples pro Pixel verwendet, um ein rauschfreies Ergebnis zu
erzeugen, wiederholt sich dieser Prozess mehrere Male hintereinander. Da die Position der Samples in den Pixeln jedes
Mal etwas anders ausfallen kann, wird das Rendering mit jeder Iteration exakter und besser. Die Iterationsanzahl ist
daher fur Sie neben den Samples das hauptsachliche Qualitatskriterium. In jedem Fall gilt, zumindest wenn mehr als
ein Sample pro Pixel verwendet wird, dass mit der Anzahl der Iterationen auch die Qualitat des Rendering steigt.
Dieser Prozess kennt grundsatzlich kein Ende, kann also theoretisch flr immer und ewig laufen. Praktisch werden Sie
jedoch nach einer bestimmten Anzahl an Iterationen keine Verbesserung des Renderings mehr feststellen kénnen.
Es macht daher Sinn, die Rechenzeit pro Bild begrenzen zu kénnen. Daflr stehen diverse Modi im MenU Endbedin-
gung zur Verfugung.

Bei Vorgabe einer Iterationszahl legen Sie schlicht die Menge an Durchlaufen fest, nach der das Rendering automa-
tisch enden soll. Da sich dieser Wert von Motiv zu Motiv und je nach Komplexitat der Materialien und Szenenumge-
bung stark andern kann, mussen Sie durch Testberechnungen selbst herausfinden, ab welcher Iterationszahl lhnen
die Qualitat ausreicht.

Anstatt Uber die Anzahl der Iterationen, kann auch Uber die abgelaufene Zeit das Rendering beendet werden. In
jedem Fall wird eine angefangene Iteration jedoch bis zum Ende ausgefihrt. Anstatt direkt oder indirekt die Anzahl
der Iterationen vorzugeben, kann aber auch ein Schwellwert verwendet werden, Uber den fortlaufend das Bildrau-
schen Uberprift wird. Sinkt das Rauschen jedes Pixels unter den angegebenen Schwellwert, wird das Rendering nach
Ablauf der vollstandigen Iteration beendet. Dies ware somit eine Moglichkeit Qualitaten auch zwischen ganz verschie-
denen Renderings Ubertragen zu kénnen, denn das Bildrauschen gehort sicher zu den charakteristischen Eigenschaf-
ten aller unbiased Renderer, egal welches Motiv berechnet wird. Je kleiner der Schwellwert vorgegeben wird, desto
mehr Samples und Iterationen werden pro Pixel berechnet. Verglichen werden immer die Veranderungen der Pixel-
farbe nach jeder Iteration mit dem Ergebnis der vorherigen Iteration.

SchliefRlich lasst sich auch noch die Endbedingung Keine auswahlen, die normalerweise ein endlos fortgefuhrtes
Rendering bedeuten wurde. Da der Renderer jedoch z.B. auch Uber die Command Line, also ganz ohne Cinema 4D
Interface gestartet werden kann, gibt auch hier eine Iterationsanzahlgrenze eine Obergrenze an Durchgangen vor und
macht auch diesen Modus dann vergleichbar mit der Endbedingung Iterationsanzahl.
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11.6.2 Renderaktualisierungsinterval

Normalerweise wird die Darstellung des Renderings in der Editoransicht oder auch beim offline Rendering im Bild-
Manager nach jeder Iteration aktualisiert, um zu jeder Zeit den aktuellen Zustand des Renderings begutachten zu kén-
nen. Diese Aktualisierung benétigt jedoch eine gewisse Zeit, die das Rendering insgesamt verlangert. Fir das finale
Rendering bietet es sich daher an, nicht jede abgeschlossene Iteration darstellen zu lassen. Zu diesem Zweck konnen
Sie einen Aktualisierungsmodus wahlen. Entweder Sie verwenden ein Zeitinterval (s), um nach einer gewissen Zeit-
spanne (wobei die Beendingung einer Iteration in jedem Fall abgewartet wird) die Neuzeichnung des Renderings aus-
zulosen. Alternativ hierzu kann auch direkt ein Iterationsintervall angegeben werden, nach dem dann jeweils eine
Aktualisierung der Ansicht erfolgt.

11.6.3 Optionen und technische Vorgaben

ProRender ist so schnell, da Uber eine oder gar mehrere Grafikarten verteilt gerendert werden kann. Dies bringt
jedoch auch Einschrankungen mit sich, denn Grafikkarten verfligen in der Regel nicht Uber so viel Speicher wie wir
es beim Rendern Uber die CPU gewohnt sind. Das auf dem Motherboard verbaute RAM kann dabei namlich nicht
verwendet werden. Achten Sie daher beim Kauf einer neuen Grafikkarte auch darauf, dass dort maoglichst viel Spei-
cher verbaut ist. Das gesamte Cinema 4D-Projekt inklusive der verwendeten Texturen muss fur das Rendern auf der
Grafikkarte Platz finden. Zudem ist es so, dass die Grafikkarte andere Programmiersprachen verwendet, als wenn
Cinema 4D Uber die CPU rendert. Aus diesem Grund lassen sich aktuell noch sehr viele Shader nicht direkt auf der Gra-
fikkarte ausfuhren und mussen vor dem eigentlichen Rendering zu Bitmaps umgewandelt werden. Mit diesen beiden
Einschrankungen beschaftigen sich die folgenden Einstellungen von ProRender.

Sollten Sie feststellen, dass ProRender eine Szene aufgrund von zu wenig freiem Speicher auf der Grafikkarte nicht
rendern kann, versuchen Sie das Rendern in Buckets zu aktivieren. Dadurch werden immer nur kleine Abschnitte
des Gesamtbilds, eben die so genannten Buckets, auf der GPU berechnet. Dies dauert dann in Summe etwas langer,
ist aber speicherschonender. Mit Bucket-Breite und Bucket-H6he geben Sie die Auflésung eines Buckets vor. Wie
die Buckets beim Rendering gesetzt werden sollen, legen Sie Uber die Bucket-Reihenfolge fest.

Das bereits angesprochene Backen von Shadern wird Uber die Voreingestellte Texturgréf3e vorgegeben. Dabei han-
delt es sich um eine globale Vorgabe, die individuell in den Basis-Einstellungen jedes Shaders noch einmal Uberschrie-
ben werden kann, falls Sie z. B. fir einzelne Shader eine héhere oder geringere Auflésung beim Rendern fur sinnvoll
halten.
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11.6.4 Multi-Passes rendern mit ProRender
Beim Rendern mit ProRender steht ein eigenes Multi-Pass-System zur Verflgung. Es kann dabei die Ausgabe folgen-
der Kanale aktiviert werden:

Die Direkte Beleuchtung stellt die Schattierungen dar, durch das direkt von einer Lichtquelle oder einer leuchten-
den Flache auf andere Objekte treffende Licht entsteht.

Die direkte Beleuchtung besteht dabei aus drei weiteren Passes, die ebenfalls einzeln ausgegeben werden kon-
nen. Diffus direkt steht dabei fur die schattierende Lichtwirkung des direkt auf die Oberflache treffenden Lichts.
Spiegelung direkt stellt die erste Reflexion auf der Oberflache dar und Abstrahlung steht fir die selbstleuchten-
den Eigenschaften der Oberflachen.

Die Indirekte Beleuchtung stellt das durch Reflexionen weitergeleitete Licht in der Szene dar.

Auch die indirekte Beleuchtung kann in weitere Einzel-Passes unterteilt werden fir Diffus indirekt, Spiegelung
indirekt und Brechung. Ein vierter Pass fir das Volumen kommt zum Einsatz, wenn volumetrische Effekte z.B.
Uber einen Volumen-Node dargestellt werden.

Das Addieren aller Passes fur die Direkte Beleuchtung und die Indirekte Beleuchtung ergibt das finale Rendering.
Die Umgebung zeigt den Himmel oder den Physikalischen Himmel, so wie ihn die Kamera sieht.

Ambient Occlusion gibt die Berechnung der Ambient Occlusion separat aus. Die dabei verwendete Strahllange
kann im Offline-Reiter eingestellt werden.

Mit Albedo ist die diffuse Oberflachenfarbe aller Objekte gemeint. Dbaei wird keine Beleuchtung berlcksichtigt.

Die folgenden Multi-Passes stellen eher strukturelle Informationen zur Verfigung, die nicht unmittelbar zum geren-
derten Bild gehoren.

Weltkoordinaten farbt alle Oberflachen entsprechend ihrer Lage im Raum, bezogen auf das Weltachsensystem.

Texturkoordinaten farbt ebenfalls die Oberflachen neu ein, diesmal jedoch bezlglich der Texturkoordinaten auf
den Oberflachen.

Bei Geometrienormalen werden die Richtungen der Oberflachennormalen in RGB-Farbwerte umgerechnet. Dabei
werden die ungeglatteten Normalen verwendet, so wie sie sich aus der Lage der Polygone ergibt.

Bei Shadingnormalen werden die Richtungen der Schattierungsnormalen auf den Oberflachen in RGB-Farbwerte
umgerechnet. Hierbei flieSen also auch die Veranderungen der Normalenrichtungen durch Phong- und Normale-
Tags, sowie durch die Bump-, Relief- oder Normale-Eigenschaften der Materialien mit ein.

Die Tiefe gibt die Entfernung der Geometrie von der Kamera als Graustufen aus. Je weiter Objekte entfernt liegen,
desto heller werden diese. Da dieser Pass in 32 Bit ausgegeben wird, kénnen manuelle Anpassungen der Belich-
tung hilfreich sein, um die Helligkeiten in diesem Pass so zu verandern, dass Sie den sichtbaren Helligkeitsverlauf
in einen bestimmten Abstandbereich vor die Kamera legen.

Die Objekt-ID kennen wir bereits aus dem anderen Multi-Pass-System. Hier werden alle Objekte mit zufalligen Far-
ben dargestellt, die dann in der Nachbearbeitung z.B. als Auswahl geladen werden kénnen.

Objektgruppen-ID funktioniert vergleichbar zu Objekt-ID, nur dass Sie einzelnen Objekten hier eigene Farben
vergeben kénnen. Verwenden Sie daflr an den Objekten ein Render-Tag und wahlen Sie dort im ProRender-
Reiter die gewunschte Farbe aus.

Material-ID farbt alle Objekte, die das gleiche Material tragen mit einer identischen Farbe ein. Ansonsten erhal-
ten die Objekte auch hier zufallig verteilte Farben.

In der unteren Kategorie der Multi-Pass-Einstellungen finden Sie unter Anti-Aliasing eine zusatzliche Optionenliste,
Uber die Sie die Berechnung von Anti-Aliasing fur einzelne Passes dazuschalten kdnnen. Hier nicht aufgefihrte Multi-
Passes erhalten generell Anti-Aliasing.
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ZUSAMMENFASSUNG RENDERER

Ambient Occlusion steht nicht nur als Shader, sondern auch als Render-Effekt in den Rendervorsintellungen
zur Verflgung. Der Vorteil hierbei ist, dass der Effekt nicht fest ins Bild gerendert werden muss, sondern alternativ
auch als einzelne Multi-Pass-Ebene gesichert werden kann.

Der Ambient Occlusion-Effekt lasst sich Uber einen eigenen Cache speichern und wiederverwenden. Dies
beschleunigt die mehrfache Berechnung des gleichen Motivs und kann auch die Qualitat des Effekts bei gleichzei-
tiger Reduzierung der Rechenzeit erhohen.

ProRender verflgt Uber eine eigene Ambient Occlusion-Berechnung.

Die Berechnung von Caustics wird ebenfalls als Effekt aktiviert, bzw. wird bei ProRender immer automatisch mit
berechnet.

Die Globale Illlumination erganzt die direkte Beleuchtung von Lichtquellen durch diffus gestreutes Licht. Zudem
kénnen damit auch leuchtende Materialien zu Lichtquellen werden. Bei Verwendung physikalischer Materialien ist
die Nutzung des globale lllumination Effekts jedoch nicht ldnger nétig.

Je nach gewulnschter Qualitat und Komplexitat der Szene stehen beim Standard-Renderer und beim pysikalischen
Renderer verschiedene Berechnungsmethoden fur Gl zur Verfigung.

Der Irradiance Cache kann eine wieder verwendbare Cache-Datei anlegen.
Die Szene wird vor der eigentlichen Berechnung durch einen Prepass abgetastet.

Die automatisch verteilten Messpunkte sammeln Uber Samples Informationen Uber die Lichtverhaltnisse ihrer
Umgebung ein. Diese Ergebnisse werden dann interpoliert und somit weichgezeichnet.

Die Licht-Maps verwenden eine feste Struktur, in der die Ergebnisse gesichert werden. Auch diese Struktur kann
als Cache wiederverwendet werden.

Licht-Maps ermoglichen gegentber der IC-Berechnung sehr viel hdhere Strahltiefen, sind aber in der Regel noch
detailarmer als ein Irradiance Cache.

Radiosity Maps werden hauptsachlich zum Speichern von Helligkeits- und Farbinformatinoen benutzt, stellen also
kein eigenstandiges Verfahren dar.

Die Nutzung von Radiosity-Maps kann die Auswertung der Gl-Losungen erheblich beschleunigen, was jedoch
durch erhéhten Speicherbedarf erkauft wird. Die Vorteile kénnen vor allem in der Kombination mit der QMC-
Methode ausgespielt werden.

QMC steht fur Quasi-Monte Carlo und beschreibt ein Brute Force Gl-Verfahren. Es kommt zu keiner adaptiven
Prepass-Berechnung, denn jeder Bildpixel wird mit der gleichen Prazision berechnet. Dies ist das genaueste aber
auch langsamste Verfahren.

QMC eignet sich besonders, wenn hochste Prazision gefordert ist oder eine Animation mit Gl berechnet werden
soll. Bei den anderen Methoden kann es durch die bildweise neu angeordneten Messpunkte zu Helligkeitsschwan-
kungen wahrend einer Animation kommen.

Der Physikalische Renderer aktiviert nicht nur die physikalischen Eigenschaften der Kameras, sondern stellt auch
zusatzliche Raytracing-Engines zur Verfugung.

Ist ein Prozessor mir SSE3-Unterstutzung vorhanden, kann Embree benutzt werden, was mathematische
Berechnungen wahrend des Renderings stark beschleunigen kann.

Zusatzlich vereinheitlich der Physikalische Renderer viele Sampling-Einstellungen von Cinema 4D und bietet
zusatzliche Optionen fir das Antialiasing.
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12 Team Render

Diese Funktion ermdglicht Ihnen einzelne Bilder oder auch Animationen nicht nur auf Ihrem Rechner, sondern verteilt
Uber die Computer innerhalb Ihres Netzwerk rendern zu lassen. Dies kann naturlich die Rechenzeit auf einen Schlag
entsprechend reduzieren. Je mehr Rechner Sie in Ihrem Netzwerk haben, desto schneller kdnnen z.B. sehr hoch auf-
geldste Standbilder oder langere Animation fertiggestellt werden. Cinema 4D selbst fungiert dabei als eine Art Server
fur die Clients in Ihrem Netzwerk. Sie muUssen daher auf diesen Rechnern die Client-Version von Team Render instal-
liert haben. Es steht zudem optional ein separates Server-Programm fur Team Render zur Verfigung, damit Render-
auftrage auch ohne Cinema 4D gestartet und verwaltet werden kénnen.

Sofern Sie in Ihren Programm-Voreinstellungen die Nutzung von Team Render und das Teilen des Rechners uiber
das Netzwerk aktiviert haben, konnen Sie Uber das Rendern-Menu von Cinema 4D den Punkt Team-Render-Rechner
auswabhlen. Sofern die Rechner Ihres Netzwerks laufen und dort jeweils Team Render-Clients installiert und gestar-
tet wurden, erhalten Sie eine Auflistung der aktiven Clients angezeigt. Neue Clients lassen sich z.B. durch Angabe
ihrer IP-Adressen hinzuflgen. Wahlen Sie hierflr Rechner > Rechner hinzufiigen in dem Fenster der Team-Render-
Rechner.

Jede Client-Installation verflgt Gber ein eigenes Passwort, das Sie selbst vergeben kénnen. Innerhalb der Team Render-
Clients finden Sie dazu ebenfalls Programm-Voreinstellungen, Uber die Sie diesen Sicherheitsschlissel vergeben
konnen.

Mittels Rechtsklick auf die gelisteten Rechner im Team-Render-Rechner-Dialog kénnen Sie die Clients Verifizieren,
indem Sie diese Sicherheitsschliissel angeben. Dies muss naturlich in jedem Netzwerk nur ein Mal erledigt werden.
Cinema 4D merkt sich diese Einstellungen auch nach dem Beenden des Programms. Sofern die Angabe korrekt war
taucht anschlief3end ein griines Symbol vor dem Namen des verifizierten Clients auf. Die so markierten Rechner sind
damit bereits und warten auf Ihren Renderauftrag. So ein Rendering kann z. B. Uber Rendern > Im Bild-Manager ren-
dern (Team Render) gestartet werden. Der Aufruf von Rendern >Im Bild-Manager rendern startet ebenfalls das fi-
nale Rendering, benutzt dann aber immer nur lhren eigenen Rechner dafur.

Ist im Ansicht-Menu der Team-Render-Rechner die Option fir Farbe anzeigen aktiv, kénnen Sie wahrend des Ren-
derns direkt an der Farbung der Buckets erkennen, ob und wo jeder Client gerade rechnet.

Da vor dem Beginn des Rendering die Szene-Daten und ggf. auch die Caches zwischen lhrem Server-Rechner und
den beteiligten Clients ausgetauscht werden mussen, sollte eine installierte Firewall so konfiguriert werden, dass diese
Kommunikation zwischen den Rechner moglich ist. Zudem sollte nicht unbedingt ein drahtloses Netzwerk verwen-
det werden. Fest Uber Kabel verbundene Rechner sollten in der Regel eine schnellere Kommunikation ermoglichen.

Da einige dieser Caches recht grofd werden konnen, wie z.B. die Radiosity-Maps, finden Sie zusatzliche Optionen
dazu in der Team-Render-Rubrik der Rendervoreinstellungen.

Ist dort ein Hakchen neben einer Cache-Option gesetzt, bearbeiten die Clients die Berechnung des jeweiligen Cache
gemeinsam und verteilen dann die Datei im Netzwerk untereinander. Dies ist wegen der beschriebenen Dateigréfe
von Radiosity-Maps fur diese standardmalf3ig deaktiviert. In so einem Fall rechnet jeder Client die Cache-Datei selbst
fUr sich aus, so dass ein Datentransfer dieses Caches uUber das Netzwerk entfallen kann.
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13 Der Bild-Manager

Wir haben bereits angesprochen, dass das finale Rendering mit den von lhnen festgelegten Vorgaben in den Render-
voreinstellungen Uber den Bild-Manager gestartet wird. Dabei spielt es keine Rolle, ob Team Render verwendet
wird oder nicht.

Der Bild-Manager hat den entscheidenden Vorteil, dass er komplett unabhangig ist von der geladenen Szene. Sobald
ein Rendering im Bild-Manager gestartet hat, konnen Sie daher Ihr Projekt sogar schliefen und z.B. bereits anfan-
gen, an lhrem nachsten Projekt zu arbeiten. Das laufende Rendering ist davon entkoppelt. Nur das Schliel3en des Bild-
Managers ist nicht erlaubt, denn dies beendet auch das laufende Rendering. Sie konnen dieses Fenster aber prob-
lemlos auf , Leiste” bzw. in Ihr Dock legen und so entsprechend verbergen.

Unterhalb des Vorschaubereichs in dem Sie dem Bild oder den Einzelbildern einer Animation beim Rendern zusehen
konnen, finden Sie einen Fortschrittsbalken sowie die bereits fur die Berechnung verstrichene Zeit. Durch Eintragen
eines Prozentwerts oder durch Auswahl aus dem kleinen Zoom-Men( links daneben, kénnen Sie die Zoomstufe fur
die Betrachtung des Renderings wahlen.

44,

Filter St

Verlauf

1920x700 00:00:00

Durch Auswahl von An Fenster anpassen konnen auch Rendering mit grof3er Renderaufldsung automatisch so ver-
kleinert abgebildet werden, dass Sie vollstandig im Bild-Manager zu sehen sind. Noch schneller geht dies durch einen
Doppelklick auf das Rendering. Dies hat aber natirlich nichts mit der tatsachlichen Bildgré(e zu tun, mit der das Bild
nach dem Beenden des Renderings gesichert wird. Diese stellen Sie ausschlief3lich Uber die Ausgabe-Parameter der
Rendervoreinstellungen ein.

Oben rechts im Bild-Manager sehen Sie den so genannten Navigator, der ebenfalls eine verkleinerte Ansicht des
aktuell fertiggestellten Renderings zeigt. Auch dort finden Sie einen Zoom-Prozentwert und erneut eine Schaltflache,
Uber die gangige Zoomstufen abgerufen werden kénnen. Uber einen Reiter dahinter verborgen kénnen Sie auch eine
Histogramm-Funktion aufrufen. Dies informiert Sie wahlweise Uber die Luminanz oder die RGB-Werte lhres Rend-
erings. Die Filter anzeigen-Option ist nur dann aktiv, wenn Sie auch die Filter-Funktion des Bild-Managers aktivie-
ren. Dazu gleich mehr. Wo wir gerade beim Thema Farben sind, so ist sicherlich auch noch interessant flr Sie, dass Sie
durch Halten der Strg/ Ctrl-Taste eine Pipette aufrufen kdnnen. Wenn Sie nun zugleich den Mauszeiger Uber das Ren-
dering bewegen konnen Sie in der unteren Statuszeile des Managers die RGB-Werte absolut und prozentual ablesen.
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Unterhalb des Navigator/Histogramm-Bereichs finden Sie mehrere Uber Tabulatoren getrennte Bereiche. Wir
schauen uns dort zunachst den Verlauf an. Dieser ist zeitlich zu verstehen und zeigt uns alle bereits gerenderte Bil-
der in einer Liste an. Neben einem kleinen Vorschaubild kénnen Sie dort die Bilderrate (BPS), die Auflésung und die
zur Fertigstellung bendtigte Renderzeit ablesen. In der Spalte R zeigt ein farbiger Kreis den Zustand des Bilds an.
Ist der Kreis grau, wurde das Bild zwar fertig berechnet, es liegt aber nicht mehr im Cache des Bild-Managers und
kann daher auch nicht mehr dort angezeigt werden. Dies kommt vor allem vor, wenn Sie sehr viele Bilder gerendert
haben oder diese eine hohe Auflosung verwenden. Dem Bild-Manager steht nur ein begrenzter Speicherbereich zur
Verflgung um fertige Bilder anzuzeigen. Sie finden dazu eine Speichergrenze in den Programm-Voreinstellungen.

Bilder, die weiterhin im Speicher bereitgehalten werden, sind durch einen griinen Kreis gekennzeichnet. Solche Ein-
trage konnen jederzeit angeklickt und erneut im Bild-Manager betrachtet werden. Dies funktioniert auch wahrend
noch ein anderes Bild gerendert wird. Das aktuell noch gerenderte Bild erhalt einen gelblichen Kreis. Zudem fehlt dort
auch noch das Vorschauicon in der entsprechenden Spalte des Verlaufs.

Besonders interessant an dieser Vorratshaltung bereits gerenderter Bilder ist, dass wir nun sehr komfortabel z. B. Test-
renderings miteinander vergleichen kdnnen. Hat sich die Veranderung eines Parameters wie erhofft guinstig ausgewirkt
oder sollten wir besser zur alten Version der Einstellungen zurtickkehren? Solche und ahnliche Fragestellungen lassen
sich nun einfacher beantworten. Der Bild-Manager unterstltzt uns dabei mit einem speziellen Modus, bei dem zwei
Bilder gleichzeitig dargestellt werden kénnen. Fiihren Sie dazu einen Rechtsklick auf den Verlauf-Eintrag des ersten
Bilds aus, das Sie vergleichen moéchten. Es 6ffnet sich ein Kontextmend, Uber das z.B. auch noch gespeicherte Ein-
trage aus dem Cache geldscht werden konnen (Bild entfernen). Uns interessiert hier aber mehr der Eintrag fur Als
A definieren. Es erscheint daraufhin der Buchstabe A im griinen Kreissymbol des Verlaufs. Ein erneuter Rechtsklick
auf ein anderes Bild im Verlauf und die Auswahl von Als B definieren erganzt den Buchstaben B im entsprechenden
Kreis. Auf diese Weise kénnen Sie immer sofort erkennen, welche Bilder nun miteinander verglichen werden. Liegt
der Mauszeiger Uber einem gerenderten Bild im Verlauf, kann die Vergabe der A- und B-Markierungen alternativ auch
Uber die Tastenkurzel A und B auf Ihrer Tastatur erfolgen.

Uber das Vergleichen-Men( des Bild-Managers hatten Sie ebenfalls die gleichen Befehle aufrufen kénnen.

*FILEYECIN Histogramm

Info Ebenen

Filter Stereoskopie

Verlauf
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Dieses MenU hat aber noch mehr parat, denn sofern dort AB Vergleich aktiv ist, sollten Sie nun eine weif3e Linie im
Bild-Manager erkennen konnen, die Sie mit dem Mauszeiger Uber das Bild verschieben konnen. Dazu sollte zusatz-
lich Linie anzeigen im gleichen Menu angeschaltet sein. Die Option flr Text (A, B) anzeigen ist ebenfalls nutzlich,
um Uber die zusatzliche Einblendung dieser Buchstaben an der Linie sofort zu erkennen, auf welcher Seite der Linie
welches Bild zu finden ist. Mit AB tauschen kann die Position der markierten Bilder getauscht werden. Vert./Hor.
tauschen verandert einen horizontalen Linienverlauf zu einer vertikalen Trennlinie und umgekehrt. Sogar der Vergleich
von zwei verschiedenen Bildsequenzen, also von Animationen ist auf diesem Weg méglich. Dazu markieren Sie auf
dem gleichen Weg sich entsprechende Bilder in zwei Bildsequenzen und aktivieren zusatzlich die Option Zweites ani-
mieren im Vergleichen-Menu des Bild-Managers. Ist das Bild einer Bildsequenz im Verlauf selektiert bietet der
Bild-Manager namlich auch die typischen Abspiel-Symbole fir Animationen an. Voraussetzung hierfir ist jedoch, dass
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die Bilder der Sequenzen alle im Cache des Bild-Managers liegen. Der Bild-Manager kann zwar auch Bilder wieder
von der Festplatte laden, dann ist jedoch kein flussiges Abspielen mehr moglich.

Als letzte Option bietet der Bild-Manager noch einen Differenz-Vergleich im Vergleichen-MenU an. Die Trennlinie
fallt dabei weg. Stattdessen werden beide Bilder Ubereinander dargestellt. Nur die Unterschiede zwischen den Bildern
werden als Pixelmuster sichtbar. Exakt identische Bereiche werden schwarz angezeigt.

13.1 Der Info-Bereich

In dieser Rubrik konnen Sie auch bei bereits gerenderten Bildern noch einmal einige Eckdaten nachlesen. Dazu gehoren
naturlich der Name der Datei, der Speicherort, die Farbtiefe, der Zeitpunkt der Fertigstellung, die DateigrofSe, das Farb-
profil und die zum Rendern bendtigte Zeit. Unterhalb finden Sie zudem die Gréfenordnungen der Safe-Frames fir
Title-safe und Action-safe, sowie das Pixelverhaltnis.

13.2 Der Ebenen-Bereich

Wie Sie wissen, kdnnen Bilder Uber die Multi-Pass-Funktion in mehreren Ebenen gespeichert werden. Im einfachsten
Fall ist dies z.B. eine zusatzliche Alpha-Maske oder der Graustufenverlauf der Scharfentiefe. Alle Bestandteile eines
Renderings werden in diesem Bereich aufgelistet. Ist die Option Bild angeschaltet, zeigt der Bild-Manager jedoch
in jedem Fall nur das gerenderte Bild an. Mdchten Sie den Inhalt der einzelnen Bildebenen separat betrachten, akti-
vieren Sie die Einfacher Pass-Option und klicken Sie auf die entsprechende Ebene in der Auflistung darunter. Ist die
Option fur Multi-Pass aktiv, konnen Sie die Augensymbole vor den Ebenen zum An- und Ausschalten verwenden, oder
Uber die Mischmodi und Starke-Regler gar direkt mit der Postproduktion loslegen und das Bild neu zusammenmischen.

Dies alles macht jedoch erst dadurch Sinn, weil Sie Uber das Datei-Menu des Bild-Manager auch Renderings speichern
konnen. Dies ist auch dann noch maglich, wenn Sie den eigentlichen Speicherpfad in den Rendervoreinstellungen
leergelassen haben.

Im Datei-Mend finden Sie zudem einen Rendern abbrechen...-Befehl, der z. B. bei Verwendung der fortschreitenden
Samplers beim physikalischen Renderer nitzlich ist. Ansonsten kann das Rendering auch jederzeit durch das Schlies-
sen des Bild-Managers beendet werden. Der Verlauf des Bild-Managers geht dadurch nicht verloren. Wenn Sie also
anschliefsend den Bild-Manager Uber das Fenster-Ment von Cinema 4D wieder 6ffnen, sind weiterhin alle im Cache
liegenden Bilder vorhanden und kénnen von dort auch noch gesichert werden.

13.3 Die Filter-Einstellungen

Uber diesen Bereich konnen Sie die Ublichen Regler z. B. fur Helligkeit, Kontrast, Gamma und Clipping abrufen. Auch
die einzelnen Farbwerte lassen sich Uber Kurven komfortabel korrigieren. Nur wenn Filter aktivieren angeschaltet ist
haben Sie hier Zugriff und kdnnen auch direkt im Bild die Veranderungen beobachten. Dies ist vor allem fir Anima-
tionen interessant, denn Sie konnen dann z.B. das erste Bild der Animation rendern lassen und Uber den Filter den
gewlnschten Look definieren. AnschlielSend benutzen Sie die Post Effekt erstellen...-Schaltflache im unteren Teil des
Dialogs. Dies erganzt einen Farbkorrektur-Post-Effekt in den Rendervoreinstellungen mit den identischen Einstel-
lungen. Das bedeutet, dass nun alle nachfolgenden Renderings mit den gleichen Farbveranderungen berechnet wer-
den. Filter aktivieren sollte vor dem Rendern der Animation jedoch wieder im Bild-Manager ausgeschaltet werden,
damit die Bilder so angezeigt werden wie sie dann auch gesichert werden.

Im Zusammenhang mit dem Filter macht auch die Histogramm-Option Filter anzeigen Sinn, denn damit kann die
Wirkung des Filters auch direkt auf die Histogramm-Darstellung Ubertragen werden. Dies ist hilfreich, um z.B. bei
einer sichtbaren Beschneidung der Helligkeiten die Filter-Einstellungen korrigieren zu kénnen. Haben Sie eine pas-
sende Filter-Einstellung gefunden, kann diese mit Preset speichern... als Voreinstellung gesichert werden. Dies lan-
det dann im Content Browser und kann von dort Uber Preset laden... jederzeit wieder aufgerufen werden. Sehr
nutzlich um einen bestimmten Look auch in einem anderen Projekt zu verwenden. Die Filter zuriicksetzen-Schalt-
flache setzt schliefSlich alle Regler wieder in die neutrale Stellung, sodass keine Veranderung mehr am Bild erfolgt.
Beachten Sie, dass die Filter-Einstellungen nur dann fest auf das Bild Ubertragen werden, wenn Sie den Farbkorrek-
tur Post-Effekt beim Rendern nutzen. Bei Speichern aus dem Bild-Manager heraus wird das Bild generell ohne die
Filter-Manipulation gesichert!
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14 Der Render-Manager

Sie wissen nun also, wie Sie ein Einzelbild oder eine Animation so berechnen lassen kénnen, dass die volle Auflésung
und Qualitat genutzt und das Ergebnis automatisch nach Fertigstellung gespeichert wird (sofern ein Speicherpfad in
den Rendervoreinstellungen eingetragen wurde). Was passiert jedoch, wenn Sie automatisch mehrere Einzelbil-
der oder ganz verschiedene Projekte z.B. Uber Nacht berechnen mochten? Fur solche Zwecke gibt es den Render-
Manager, den Sie im Rendern-Menu von Cinema 4D finden. Soll das aktuell gedffnete Projekt dort automatisch auf-
tauchen wahlen Sie stattdessen Rendern >Zu Render-Manager hinzufiigen...

Im oberen Bereich des Managers finden Sie eine Liste mit den Projekten, die nacheinander berechnet werden sollen. In
jedem Projekt sollten daher bereits vor dem Hinzufligen zum Render-Manager alle nétigen Qualitatsstufen, Render-
verfahren, Effekte, Auflésungen und natrlich auch Speicherpfade eingetragen sein. Uber Datei> Offnen... kénnen
dem Render-Manager beliebig viele Projekte hinzugefugt werden. Jeder Listeneintrag erhalt eine automatische Num-
merierung. Per Drag & Drop konnen die Eintrage aber auch nachtraglich noch beliebig umsortiert werden. Zudem
lassen sich Listeneintrage durch Ausklicken des Rendern-Hakchens auch von dem Rendering ausnehmen. Sollen die
gelisteten Projekte mit Hilfe von Team Render berechnet werden, machen Sie das zusatzliche Hakchen bei Team.

Die Status-Spalte enthalt Wartet fir noch nicht begonnene Rendering, In Arbeit fir laufende Renderings, Beendet
fur erfolgreich abgeschlossene Renderings, Gestoppt fir vorzeitig unterbrochene Renderings und Fehler, wenn das
Rendering aufgrund einer Fehlermeldung nicht durchgefihrt werden konnte. Dies kann z.B. dann an einer fehlenden
Textur liegen. Die Spalte fur Rendervoreinstellungen zeigt den Namen der in dem Projekt aktiven Rendervoreinstel-
lung an. Sofern en Projekt mehrere Rendervoreinstellungen enthalt kénnen Sie auch nachtraglich noch die fir das
Rendering gewUlnschte Voreinstellung bestimmen.

Dazu finden Sie ein Rendervoreinstellungen-MenU in der unteren Halfte des Managers. Gleich daneben haben Sie
zudem die Moglichkeit den Namen der Kamera auszuwahlen, aus deren Sicht die Berechnung stattfinden soll. Dies
funktioniert naturlich nur, wenn mehr als ein Kamera-Objekt in der Szene vorhanden ist. Dabei handelt es sich um
eine besonders praktische Funktion, denn Sie kénnen dem Render-Manager das gleiche Projekt auch mehrfach hin-
zufligen. Sind dann in dieser Szene mehrere Kameras enthalten, kdnnen diese nacheinander berechnet werden, z. B.
um ein Produkt aus mehreren Blickwinkeln abzubilden. Sie mussen also nicht fir jede Kamera eine extra Szene sichern!

Die Meldung-Spalte listet schliel$lich etwaige Probleme auf, wie z. B. Automatischer Bildname. Dies bedeutet, dass
in dem gelisteten Projekt kein Speicherpfad fir das Bild oder die Animation eingetragen wurde. Damit dennoch ein
Rendering durchgeflihrt werden kann, generiert der Render-Manager dann einen eigenen Bildnamen. Dies kann aber
auch dazu fuhren, dass bereits existierende Bilder mit dem gleichen Namen Uberschrieben werden. Sie sollten in sol-
chen Fallen daher besser einen individuellen Speicherpfad und Namen direkt im Projekt eintragen oder dafir die Drei-
punkt-Schaltflachen beim Ausgabenpfad im unteren Teil des Render-Managers benutzen. Darlber kdnnen Sie fur
das Bild oder Multi-Pass-Bild auch nachtraglich noch Speichpfade anlegen. Multi-Pass-Bild ist jedoch automatisch
ausgegraut, sofern im Projekt kein Multi-Pass aktiv ist.

Ebenso lasst sich fUr jeden Renderjob eine Protokoll-Datei sichern. Auch deren Speicherpfad kann ganz unten im
Render-Manager angegeben werden. Ist diese zusatzliche Datei nicht gewlinscht, lassen Sie den Pfad leer oder
deaktivieren die Protokollierung Uber die Programm-Voreinstellungen (Rubrik: Renderer). Zudem kann der Inhalt des
Protokolls auch ohne Speicherung im Protokolldatei-Reiter des Render-Manager eingesehen werden. Welche Infor-
mationen in dieses Protokoll einfliefsen sollen, legen Sie Uber Anzeigen/Filter > Filter-Protokoll fest. System steht
dabei nur fur die Kenndaten lhres Rechners und kann daher oft ausgeschaltet bleiben. Render und Projekt listen hin-
gegen die wichtigsten Eckdaten der Rendervoreinstellungen, des gesicherten Bilds und der bearbeiteten Szene auf.
Mit Anzeigen/Filter > Im Bild-Manager 6ffnen... kann ein berechnetes Bild direkt in Cinema 4D betrachtet werden.
Andere Eintrage dieses MenUs erlauben die Betrachtung direkt im Explorer/Finder lhres Betriebssystems.
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Maochten Sie bereits vor dem Starten der aufgelisteten Renderings sicher sein, dass diese ohne Fehler durchlaufen wer-
den, kénnen Sie bereits beim Laden der Projekte eine Uberprifung der Material-Texturen durchfihren lassen. Wird
dann z.B. eine bendtigte Bitmap nicht gefunden, erhalten Sie direkt eine entsprechende Fehlermeldung und kénnen
darauf rechtzeitig reagieren. Die entsprechende Option finden Sie im Jobs-MenUl des Managers unter dem Namen
Texturen priifen. So kdnnten Sie dann z. B. Giber das Menu Jobs > Projekt bearbeiten die in der Auflistung des Render-
Managers selektierten Projekte automatisch in Cinema 4D 6ffnen lassen. Nachdem dort die notwendigen Verande-
rungen vorgenommen wurden, lassen Sie die Projekte einfach wieder sichern. Ist hingegen Jobs-MenU nur der Punkt
Texturfehler aktiv, wird lediglich das Rendering einer Szene abgebrochen, wenn eine fehlende Textur bemerkt wird.
In diesem Fall fahrt der Render-Manager mit dem nachsten Listeneintrag fort. Ist Texturfehler ausgeschaltet, wer-
den auch Projekte mit fehlenden Texturen berechnet. Die entsprechenden Materialien werden dann jedoch nicht wie
gewunscht aussehen konnen.

Versehentlich hinzugeflgte Projekte kénnen durch einen Rechtsklick auf deren Namen und Auswahl von Léschen
auch wieder aus der Liste entfernt werden. Den gleichen Effekt hat Jobs>Ldschen. Den eigentlichen Start der
Berechnung I6sen Sie schlieflich mit Jobs > Rendern starten aus. Im gleichen Men( finden Sie auch Rendern stop-
pen um einen noch laufenden Renderauftrag zu beenden. Achten Sie bei Benutzung des physikalischen Renderers
unbedingt darauf, nicht den Sampler Fortschreitend ohne Limitierung zu benutzen (Nicht endend). Der Render-
Manager ist ansonsten ohne manuellen Abbruch des Renderings bis in alle Ewigkeit mit dem Rendering dieses Pro-
jekts beschaftigt und blockiert somit die Berechnung eventuell nachfolgender Projekte in der Liste! Der eigentliche Sinn
des Render-Managers ist ja eben nicht die manuelle Uberwachung, sondern das unbeaufsichtigte Rendern mehrerer
Projekte in Abwesenheit.

» Siehe Ubung zum Rendering und den verschiedenen Render-Methoden
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ZUSAMMENFASSUNG RENDER-MANAGER

Mittels Team Render konnen Standbilder und auch Animationen Uber ein lokales Netzwerk verteilt berechnet
werden.

Hierfir mussen auf den Client-Rendern Team Render-Clients installiert sein.
Jeder Client kann Uber eine individuelle Freigabe und ein Passwort verfligen.

Cinema 4D selbst fungiert als Server und kann Uber einen eigenen Verwaltungsbereich die Team-Render-
Rechner verifizieren und fur die Berechnung eines Projekts freigeben.

Die Berechnungsgeschwindigkeit hangt auch von der Netzwerkgeschwindigkeit ab, da im Vorfeld nicht nur die
Szene und die Texturen, sondern auch Caches ausgetauscht werden mussen. Aus diesem Grund kann in den Render-
voreinstellungen angegeben werden, welche Caches von alles Clients gemeinschaftlich berechnet und danach
Uber das Netzwerk verteilt werden und welche Caches lokal von jedem Client selbst berechnet werden sollen.

Sollen mehrere Projekte unbeaufsichtigt nacheinander berechnet werden, kénnen diese dem Render-Manager
hinzugefugt werden. Von dort aus kann auf wieder Team Render fir einzelne Projekte aktiviert werden, um die
Berechnung auf ein Netzwerk von Client-Rechner aufzuteilen und entsprechend zu beschleunigen.

Ein finales Rendering mit oder ohne Team Render-Aktivitat wird Uber den Bild-Manager gestartet. Dieser kopiert
vor der Berechnung die Szene in einen separaten Speicherbereich. Die gedffnete Szene kann daher nach Beginn
des Renderings im Bild-Manager weiter bearbeitet oder sogar geschlossen werden.

Der Bild-Manager stellt den Fortschritt des Renderings dar, kann aber auch altere Renderings in einem Verlauf
verwalten, sofern diese noch im Arbeitsspeicher liegen. Dies ermdglicht den Vergleich verschiedener Rendering
miteinander.

Noch wahrend des Rendering konnen auch einzelne Multi-Pass-Ebenen im Bild-Manager angezeigt werden. Sogar
das Abmischen der Ebenen ist hier moglich, um die Nachbearbeitung des Rendering direkt in Cinema 4D fertig-
stellen zu kénnen.

Uber die Filter-Funktion des Bild-Managers lassen sich verschiedene Farb-, Helligkeits- und Kontrast-Einstellun-
gen verandern. Ist dadurch die gewinschte Farbstimmung erzielt, lasst sich diese Einstellung als Render-Effekt
aktivieren und so automatisch allen nachfolgenden Renderings mitgeben.
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15 Projekte und Versionen verwalten

Es gibt viele gute Grinde dafur, mehrere Versionen der gleichen Szene zu verwalten. So kann es z.B. sein, dass auf
Kundenwiunsche etwas verandert wird, dieser anschlieSend jedoch eine Vorgangerversion doch bevorzugt. Oder aber
Sie mochten mehrere Kameras und verschiedene Renderauflésungen innerhalb einer Szene verwalten. Zudem kann
es flr das Rendern bestimmter Passes und Ebenen sinnvoll sein, Variationen der gleichen Szene zu verwenden, z.B.
wenn fur bestimmte Passes einige Objekte unsichtbar bleiben sollen oder mit angepassten Rendereinstellungen ge-
rendert werden soll.

Eine Losung dieser Probleme ware das separate Speichern des Projekts unter neuem Namen. Wird dann jedoch im
Hauptprojekt z.B. noch etwas an einer Animation, Beleuchtung oder an den Materialien verandert, missten diese
Veranderungen auch erneut auf alle abgeleiteten Szenen Ubertragen werden. Eleganter ist daher die Nutzung des
Takes-Systems, das Sie als Reiter hinter dem Objekt-Manager finden kdnnen.

15.1 Der Basis-Take

Der Basis-Take ist immer vorhanden und enthalt standardmafig die gesamte Szene. Neue Objekte, Materialien oder
Tags werden daher in der Regel automatisch dieser Basis hinzugefugt. Eine neue Aufnahme erstellen Sie durch Datei >
Neuer Take im Take-Manager. Ein Doppelklick auf den neuen Eintrag erlaubt die beliebige Umbenennung des
Takes, die standardmafSig unter dem Basis-Take eingruppiert wird. Dadurch enthalt dieser Take alle Elemente des
Basis-Takes. Veranderungen in diesem neuen Take kdnnen nun auf verschiedenen Wegen vorgenommen werden.

15.2 Kameras umschalten

Um in einem Take eine andere Kamera zu verwenden als die, die in der Basis aktiv ist, verwenden Sie das Kamera-
Icon rechts neben dem Take im Take-Manager. Mit einem Klick auf das rechteckige Symbol vor jedem Take kénnen
Sie dann z.B. zwischen der Basis und dem selbst angelegten Take wechseln und dabei ein automatisches Umschalten
der Kamera bewirken. Das Anlegen eines Stage-Objekts und das Setzen von Keys fur die aktive Kamera sind also nicht
langer notig, wenn ein Projekt aus Sicht verschiedener Kameras visualisiert werden soll. Wird keine Auswahl getrof-
fen, verwenden Takes automatisch die Kamera eines Uibergeordneten Takes (in der Regel die aktive Kamera der Basis).

15.3 Rendervoreinstellungen umschalten

Sofern Sie in den Rendervoreinstellungen mehrere Voreinstellungen angelegt haben, kdnnen Sie flr jeden selbst an-
gelegten Take Uber das Filmklappe-Icon rechts neben den Takes im Take-Manager auswahlen, welche Voreinstellung
von einem Take verwendet werden soll. Auf diese Weise kdnnen beim Umschalten der Takes dann auch neue Vorein-
stellungen fUr das Rendering verwendet werden. Ohne explizite Wahl werden automatisch die aktiven Voreinstellun-
gen eines Ubergeordneten Takes, in der Regel die Einstellungen der Basis, verwendet.

Besonders praktisch bei der Verwendung vieler Takes ist, dass Sie den Namen der Kamera, der Rendervoreinstellung
oder gar den Namen der Takes automatisch auf den Speicherpfad der gerenderten Bilder oder Animationen Ubertra-
gen kdénnen. Daflr steht ein so genanntes Token-System zur Verfligung, Uber das sich auch automatisch Ordner im
Speicherpfad generieren lassen.

15.4 Sichtbarkeiten und Tags umschalten

Hilfreich an dem Takes-System ist zudem, dass sich dadurch schnell Sichtbarkeiten von Objekten oder auch Lich-
tern umschalten lassen, um z.B. unkompliziert zwischen eine Tag- und einer Nachtsituation wechseln zu kon-
nen. Dazu legen Sie am besten zwei neue Takes unter der Basis an, die Sie z.B. ,Tag” und ,Nacht” benennen.
Beiden Takes weisen Sie unter Datei>Uberschreibungsgruppe hinzufiigen eine so genannte Uberschreibungs-
gruppe hinzu. Dabei handelt es sich um einen Ordner, der rechts im Take-Manager eingesehen und dort auch per
Drag&Drop aus dem Objekt-Manager mit Objekten geflllt werden kann.

Ziehen Sie jeweils die Objekte in die Gruppe hinein, die in dem entsprechenden Take andere Eigenschaften haben
sollen, als in den Ubrigen Takes. So koénnten Sie z.B. alle Lichtquellen der Nacht-Szene in die Uberschreibungs-
gruppe des Tag-Takes ziehen und dort Uber die tblichen Punkte hinter der Uberschreibungsgruppe fur den Editor
und das Rendering auf unsichtbar schalten.
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Entsprechend kénnten Sie bei der Uberschreibungsgruppe der Nacht verfahren, indem Sie dort alle Tag-Lichtquellen
auffuhren und fur den Editor und das Rendering unsichtbar schalten. Beim Umschalten zwischen den Takes tauscht
sich dadurch automatisch die Beleuchtungssituation aus.

Ahnlich lassen sich Renderattribute oder andere Tags austauschen. Hinter den Uberschreibungsgruppen finden Sie
namlich auch ein Plus-Symbol, Uber das sich verschiedene Tags auf die aufgefuhrten Objekte legen lassen. Dies ist
vor allem in Bezug auf Render-Tags hilfreich, um z. B. die Sichtbarkeit fur die Kamera oder die Schattenwrfe steuern
zu konnen.

15.5 Parameter Uberschreiben

Beim Umschalten von Takes lassen sich auch Parameter ersetzen, z.B. um den Radius eines Kugel-Grundobjekts oder
die Farbe eines Materials zu wechseln. Dazu stehen zwei Wege zur Verfigung. Nach dem Aktivieren des Takes kon-
nen Sie z.B. einen Rechtsklick auf den Namen eines Parameters im Attribute-Manager ausfihren und aus dem Kon-
textmenu Uberschreiben auswahlen. Der entsprechende Wert wird dadurch freigeschaltet und kann beliebig editiert
werden. Werte die nicht Uberschrieben wurden behalten automatisch den Wert, der auch in dem Ubergeordneten
Take verwendet wird (in der Regel der Basis-Take).

Sollen viele Parameter verandert werden kann das manuelle Anklicken der Parameter lastig werden. Aus diesem Grund
bietet der Take-Manager unter Datei> Auto-Take auch einen speziellen Modus, in dem sich alle Parameter eines
ausgewahlten Takes sofort verandern lassen.

15.6 Takes rendern

Nachdem alle Takes definiert wurden, lassen sich diese individuell oder auch alle nacheinander automatisiert rendern.
Entweder selektieren Sie dazu durch Anklicken des grauen Kreises rechts von den Takes im Take-Manager einzelne
Takes und rufen dann im Rendern-Ment des Take-Managers Markierte Takes im Bild-Manager rendern oder
Markierten Take im Bild-Manager (Team Render) rendern auf. Mit den Befehlen Alle Takes im Bild-Manager
rendern bzw. Alle Takes im Bild-Manager (Team Render) rendern werden automatisch immer alle Takes nachei-
nander gerendert.

15.7 Takes verwalten und umschalten

Um beim Arbeiten in einem Projekt jederzeit einen Uberblick zu haben, welcher Take gerade aktiv ist, macht die Nut-
zung des HUD in der Editoransicht Sinn, da der Take-Manager in der Regel hinter dem Objekt-Manager verbor-
gen liegt.

Sie finden dazu in der Editoransicht unter Optionen>Ansichts-Voreinstellungen unter dem HUD-Reiter eine
Option fur Aktueller Take. Ist diese Option aktiv, wird Ihnen nicht nur oben mittig in jeder Editoransicht der Namen
des aktuell selektierten Takes angezeigt, Sie kdnnen auch durch Anklicken dieses Namens auf andere Takes umschal-
ten, ohne dafur extra in den Take-Manager wechseln zu missen.

15.7.1 Ubung zum Anlegen und Rendern verschiedener Takes

Ubung: Nutzen Sie eine bereits beleuchtete Szene und erstellen Sie davon eine Variation mithilfe des Take-
Systems, damit spater einfach zwischen beiden Varianten umgeschaltet werden kann. Lassen Sie zudem
automatisch eine andere Kameraperspektive fur jeden Take rendern.
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16 Grundlagen der Animation

Bei einer Animation handelt es sich nur um eine Abfolge von Einzelbildern. Die Prinzipien der Modellierung, Ausleuchtung
und Bildberechnung bleiben daher die gleichen. Es gibt jedoch einige Voreinstellungen, die bereits vor der eigentli-
chen Animation beachtet werden sollten.

16.1 Die Projekt-Voreinstellungen

Sie finden diese Einstellungen im Bearbeiten-Men( von Cinema 4D. Wie bereits bekannt, finden Sie dort Vorgaben
zum Massstab der Szene oder z.B. zur Standard-Oberflachenfarbe der Objekte. Wir schauen uns diesmal die fur die
Animation relevanten Einstellungen an.

FUr das Anlegen von Animationen ist weniger die MafSeinheit fur Abmessungen interessant, als z. B. die Einheit, in der
die Zeit gemessen wird, oder die Anzahl an Einzelbildern, die spater eine Sekunde Film ergeben sollen. Vielleicht ist
lhnen bereits bekannt, dass unterschiedliche Prasentationsgerate fur Filme auch unterschiedliche Bilderraten benut-
zen. Im europadischen Fernsehen laufen Filme z.B. mit 25 Bildern pro Sekunde ab.

Kinofilme werden oft noch mit 24 Bildern in der Sekunde vorgefuhrt. Andere Lander verwenden wiederum davon ab-
weichende Bilderraten fur lhre Videosysteme, von den Filmen im Internet mit ihren nahezu beliebigen Bilderraten
einmal ganz zu schweigen.

Wenn Sie die Erstellung einer Animation planen, sollten Sie sich daher méglichst friihzeitig auf eine Bilderrate fest-
legen und diese hier eintragen. Generell gilt, je mehr Bilder pro Sekunde Film, desto langer die Berechnung, desto
weicher die Bewegungen, desto grofRer das Datenvolumen fir die Speicherung und desto héher die technischen
Anforderungen fur die flUssige Wiedergabe auf einem PC.

Die Projektzeit gibt den aktuellen Zeitpunkt in Ihrer Animation an. Dies hat eher statistischen Nutzen, denn diesen
Zeitpunkt kénnen Sie an anderer Stelle im Layout von Cinema 4D bequemer ablesen und editieren. Wir kommen da-
rauf zurtck bei der Besprechung des Zeitstrahls unterhalb der Editoransichten. Der zeitliche Bereich, der von diesem
Zeitstrahl erfasst wird, kann Uber die Werte Vorschauzeit: Min und Vorschauzeit: Max definiert werden. Dies wie-
derum ist abhangig von der Gesamtlange, die Sie fur Ihre Animation nutzen mochten. Diesen Bereich legen Sie Uber
Zeit: Minimum und Zeit: Maximum fest.

Hierzu ein kleines Beispiel: Ihre Animation soll spater mit 25 Bildern pro Sekunde abgespielt werden. Sie setzen also
die Bilderrate auf den Wert 25. Zudem planen Sie eine Gesamtlange flr Ihren Film von 10 Sekunden. Daraus ergibt
sich, dass Sie insgesamt 25 * 10, also 250 Bilder berechnen mussen. Um in Cinema 4D diese Anzahl an fortlaufenden
Bildern zu reservieren, tragen Sie in Zeit: Minimum 0 B und in Zeit: Maximum 249 B ein. Das Kirzel B hinter den
Werten steht hierbei fur den Begriff Bilder. Dies kann Uber die Programm-Voreinstellungen editiert werden, falls Sie
z.B. lieber mit Sekunden als mit der Einheit Bilder arbeiten mochten.

Die Einstellungen fur Vorschauzeit: Min und Vorschauzeit: Max konnen jetzt beliebig innerhalb des Bildbereichs
zwischen 0 und 249 eingestellt werden. Diese Werte steuern nur die Zoomstufe des Zeitstrahls unter den Editoran-
sichten und haben mit der eigentlichen Animationslange nichts zu tun. Die beispielhaften Werte 10 fir Vorschauzeit:
Min und 30 fir Vorschauzeit: Max zoomen also diesen Bilderbereich der Gesamtanimation im Zeitstrahl nur heran,
um dort z. B. detaillierter an der Animation arbeiten zu konnen. All diese Einstellungen lassen sich auch zu spateren
Zeitpunkten noch korrigieren, z.B. wenn die Animation doch langer werden soll als ursprunglich gedacht. Erh6hen
Sie dann einfach den Wert fir Zeit: Maximum. Einzig auf die Bilderrate sollten Sie sich bereits friihzeitig festlegen,
da es ansonsten zu Ungenauigkeiten bei der Umrechnung verschiedener Bilderraten mit bereits erstellten Keyframes
kommen kann.
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16.1.1 Die Keyframe-Interpolation

Wir haben bereits angesprochen, dass Keyframes kleine Datenpakete sind, die zu bestimmten Zeiten der Animation
abgelegt werden kénnen. Auf diese Weise kann z. B. exakt die Bewegung eines Objekts festgehalten werden. In den
Zeitraumen zwischen den Keyframes findet eine Interpolation statt, die daflir sorgt, dass die in der Regel unterschied-
lichen Werte in den Keyframes weich ineinander Uberflihrt werden und so bei Abspielen der Animation eine zusam-
menhdngende Veranderung bzw. Bewegung entsteht. Diese Key-Interpolation (Key wird oft als Kurzel fur Keyframe
verwendet) kann im Vorfeld festgelegt werden, lasst sich aber auch spater noch individuell fur jedes Keyframe editie-
ren. Sie finden diese Einstellung in der Rubrik Key-Interpolation der Projekt-Voreinstellungen.

So legen Sie Uber das Interpolation-Men( fest, wie der interpolierte Ubergang zwischen den Keyframes erfolgen soll.

Bei Spline wird ein so genanntes Ease In- und Ease Out-Verhalten aktiviert. Auf die Positions-Animation eines Ob-
jekts bezogen bedeutet dies, dass die Bewegung langsam startet, sich dann beschleunigt und gegen Ende wieder
langsam abbremst. Dies kommt den natlrlichen Bewegungen in der Realitat sehr nahe, da so eine gewisse Tragheit
der Objekte simuliert wird. Fur technische Animationen bietet sich jedoch eher die Interpolation Linear an. Dabei
kommt es zu einer gleichférmigen Veranderung der Keyframewerte. Die Bewegung ist in jeder Phase gleich schnell
und beginnt und endet abrupt. Die Einstellung Stufe treibt dies auf die Spitze und unterdrlckt jede Interpolation zwi-
schen den Keyframes. Es kommt dadurch zu einem schlagartigen Wechsel der Werte, sobald ein Keyframe erreicht
wird. Ein typisches Beispiel hierfir ware die Animation eines Sekundenzeigers, der ohne relevanten Ubergang von
einer zur nachsten Sekunde springt.

Da Sie bei der Bearbeitung einer Animation die Interpolation fir jedes Keyframe auch noch individuell verdndern
konnen, gewinnt die Option fur Friihere Interpolation beibehalten an Bedeutung. Wird ein bereits vorhandenes
Keyframe Uberschrieben, so kann damit dessen Interpolation auch fur das neue Key verwendet werden. Ansonsten
nutzt jedes neu gesetzte Keyframe wieder die unter Interpolation eingestellte Vorgabe.

16.1.1.1  Keyframes sperren

Keyframes bestehen aus einem gespeicherten Wert und einem im Key ebenfalls festgehaltenen Zeitpunkt, zu dem
eben dieser Wert in der Animation angezeigt oder umgesetzt werden soll. Beide Komponenten lassen sich getrennt
voneinander sperren. Ist Wert sperren aktiv kann fortan nur noch der im Key gespeicherte Zeitpunkt editiert werden.
Die z.B. im Key gesicherte Position eines Objekts bleibt also geschutzt. Entsprechend verhalt es sich bei Zeit sperren,
nur dass dann nur noch der Keywert verandert werden kann, der Zeitpunkt des Keys jedoch fixiert bleibt.

Wenn ein Teilbereich der Animation bereits Uber Keyframes definiert wurde und nun nachtraglich noch leicht durch
das Verschieben eines Keys in der Zeit angepasst werden soll, kann die Breakdown-Option hilfreich werden. Keys,
die mit der Breakdown-Option markiert wurden, bewegen sich als Gruppe, sobald ein benachbarter, ,normaler” Key
in der Zeit verschoben wird. Dabei bleiben die Breakdown-Keys jedoch auch individuell editierbar und kénnen wie
normale Keys in Wert und Zeit weiter angepasst werden. Keys mit aktiver Breakdown-Option werden in der Editor-
darstellung (bei Positionsanimationen) oder auch in der Zeitleiste andersfarbig hervorgehoben. Wenn Sie diese Ein-
farbung auch fur normale Keys nutzen méchten, aktivieren Sie fur diese die Option fur die Breakdown-Farbe. Dies
andert jedoch nichts an deren Verhalten.

SchlielBlich lassen sich selektierte Keys auch im Attribute-Manager per Stumm-Option stummschalten. Damit ist ge-
meint, dass sich die Animation zu diesem Zeitpunkt so verhalt, als ware dieses Key nicht vorhanden. Dies kann hilf-
reich sein, um eine Animation abschnittweise in der Zeit zu deaktivieren und dort Bewegungen z.B. ausschliefSlich
Uber Expressions berechnen zu lassen.
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16.1.1.2  Die Spline-Interpolation beeinflussen

Die folgenden Optionen sind nur dann relevant, wenn Sie Spline als Interpolation gewahlt haben. Wie bereits ange-
sprochen, entstehen dadurch weiche Ubergange zwischen den Keyframewerten, die natlirliches Beschleunigen und
Abbremsen simulieren. Méglich wird dies durch die Verwendung von Tangenten, wie Sie auch bei Splines verwen-
det werden. Uber die Lange und Steigung der Tangenten kann dabei der Verlauf der Interpolationskurve zwischen
den Keyframes gesteuert werden.

Tangenten bestehen aus einem linken und einem rechten Teil, um den Verlauf der Kurve zeitlich vor und nach dem
Keyframe beeinflussen zu kénnen. Ist Auto-Tangenten aktiviert, werden die Tangenten automatisch so skaliert und
rotiert, dass eine harmonische Interpolationskurve resultiert. Einziger Nachteil ist hierbei, dass die resultierende Kurve
auch leicht , uberschwingen” kann, also z.B. zwischen zwei benachbarten Keyframes mit ansonsten gleichem Wert
die Kurve aus dem gewUlnschten Wertbereich herausschwingt. Dieses kann jedoch durch Anhaken von Abschneiden
verhindert werden. Dies flhrt automatisch zu einer linearen Interpolation zwischen benachbarten Keyframes, wenn
deren Werte absolut identisch sind.

Wird zusatzlich Uberschwingen entfernen aktiviert, reduziert sich die Steigung benachbarter Tangenten schon dann,
wenn die Keywerte nur ungefahr gleich sind und fangt dadurch Uberschwingungen noch frihzeitiger ab.

Mit Gewichtete Tangenten werden die Langen beider Tangentenarme automatisch so angepasst, dass sie den zeit-
lichen Abstand zum nachsten Key berucksichtigen. So kénnen noch natirlichere Interpolationskurven resultieren.

Automatische Wichtung fixiert die Lange der Tangenten in X-Richtung (in Richtung der Zeitachse) und behalt diese
selbst dann bei, wenn die Tangenten nachtraglich rotiert werden. Dieses Verhalten simuliert die Berechnung von Tan-
genten in anderen 3D-Programmen. Die Automatische Wichtung kann jedoch nicht genutzt werden, wenn bereits
Auto-Tangenten aktiv sind.

Wird Auto-Tangente ausgeschaltet, kdnnen die Interpolationstangenten auch manuell editiert werden. Soll nur die
Lange der Tangenten editierbar sein, haken Sie Tangentenwinkel sperren an. Im umgekehrten Fall, also wenn nur
die Neigung der Tangenten beeinflusst werden soll, die Langen aber gleich bleiben sollen, aktivieren Sie Tangenten-
lange sperren.

Im Normalfall liegen beide Tangenten auf einer Linie. Mit Tangenten brechen kénnen Sie jedoch auch beide Seiten
getrennt voneinander skalieren und drehen. Dies resultiert dann jedoch oft in einem Sprung oder einem abrupten
Wechsel in der Interpolation. Um den Winkel zwischen gebrochenen Tangenten zu fixieren schalten Sie Winkel zwi-
schen Tangenten sperren an. Wie bereits erwahnt, sind dies alles Optionen, die sich auch noch einmal individuell
fUr jedes gesetzte Keyframe editieren lassen.

16.2 Die einfache Zeitleiste
Hiermit ist der Bereich direkt unterhalb der Editor-Ansichtsfenster gemeint. Sie finden dort einen Zeitstrahl, einige Zah-
lenwerte und Icons, deren Funktion ich kurz beschreiben méchte.

Wie Sie bereits aus den Projekt-Voreinstellungen wissen, werden Animationen hauptsachlich in Bilder unterteilt. Die
beiden Zahlenwerte ganz unten geben daher die untere und die obere Begrenzung fur die Bildnummern der Einzel-
bilder in der Animation an. Soll Ihre Animation langer als 101 Bilder werden (Bild O stellt bereits ein Bild dar), erhohen
Sie einfach den Zahlenwert im rechten Feld. Welches dieser Bilder Ihnen aktuell im Editor angezeigt wird, kdnnen Sie
durch direktes Verschieben des griinen Zeitreiters oder durch Eingabe einer Bildnummer im rechten Zahlen-Eingabefeld
vorgeben. Der dabei als Zeitstrahl sichtbare Bereich muss nicht unbedingt der gesamten Lange der Animation entspre-
chen. Uber die Regler zwischen der minimalen und der maximalen Bildnummer kénnen Sie namlich auch nur einen
Teilbereich der Gesamtanimation abdecken und so praktisch in die Animation hineinzoomen. Sie kénnen hier entwe-
der die Pfeile mit dem Mauszeiger benutzen oder durch Doppelklick auf die angezeigten Zahlenwerte diese nume-
risch eingeben.
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Zum schnellen Navigieren in der Zeit kdnnen die Schaltflaichen mit den Doppelpfeilen benutzt werden. Sie kénnen
darlber zum Anfang oder Ende der Animation springen. Entsprechend ermdglichen die Schaltflachen mit den durch-
brochenen Einzelpfeilen das bildweise Durchschalten der Animation entweder in Richtung Anfang der Animation
oder zum Ende der Animation hin. Die Schaltflache mit dem grunen Pfeil entspricht dem bekannten Play-Knopf z. B.
an einem Blue-ray-Player. Die Animation wird dadurch also automatisch abgespielt. Dabei dndert die Schaltflache ihr
Aussehen zu einem Pause-Zeichen. Ein erneuter Klick auf diese Schaltflache beendet also das Abspielen auch wieder.

Bedenken Sie bei der Wiedergabe der Animation, dass die Darstellung im Editor in der Regel nicht so fllssig und schnell
erfolgt wie bei der spateren Ausgabe der Animation als Film. Dies gilt im besonderen MafSe fur Szenen, bei denen
aufwandige Berechnungen erfolgen. In solchen Fallen kann auch das bildweise Durchschalten der Animation hilfreich
sein, um das Verhalten animierter Objekte Bild fir Bild begutachten zu kénnen.

Ein Klick auf die rote Schaltflache mit dem Schllsselsymbol erzeugt das bereits beschriebene Keyframe fir das aktuell
selektierte Objekt und zwar zum aktuellen Zeitpunkt der Animation. In der Regel gehen Sie also so vor, dass Sie zuerst
das gewunschte Bild der Animation auswahlen, dann das zu animierende Objekt selektieren und z. B. bezliglich seiner
Position verandern und dann die Keyframe-Aufnahme auslésen. Welche Informationen nun in dem Keyframe ge-
speichert werden, legen Sie u. a. Uber die Tasten mit den bekannten Verschieben-, Skalieren- und Drehen-Symbolen
fest. Dabei handelt es sich um Wechselschalter, die in beliebiger Kombination aktiviert werden kénnen.

Ist die Taste mit dem Verschieben-Symbol aktiv, wird ein Keyframe fur die aktuelle Position des selektierten Objekts
gespeichert. Mit aktiver Skalierung-Taste wird die GrofSe des Objekts als Keyfame gesichert. Dabei handelt es sich Ub-
rigens um die Achslangen des Objekts. Daher missen Grofsenveranderungen wahrend einer Animation auf durch
Skalierung im Objekt-Modus erstellt werden. Das letzte Icon steht flr die Rotation des Objekts.

AbschlieSend zu dieser KurzeinfUhrung noch der Hinweis zu den schwarz hinterlegten Pfeil-Tasten. Wurden bereits
Keyframes erzeugt, werden diese als kleine blaue Kastchen innerhalb des Zeitstrahls angezeigt, sofern das animierte
Obijekt selektiert ist. Mit den beschriebenen Tasten kédnnen Sie dann jeweils zum vorherigen oder zum nachsten Key-
frame springen.

16.2.1 Der Abspielmodus

Wie Sie bereits wissen, lassen sich Animationen im Editor Uber die griine, nach rechts weisende Pfeiltaste abspielen.
Welcher Bereich und in welcher Reihenfolge dieser dabei abgespielt werden soll, kdnnen Sie Uber das Animieren-
Menu von Cinema 4D bestimmen. In dem Eintrag Abspiel-Modus kénnen Sie zusatzlich die Option fir Vorschau-
bereich aktivieren. Dadurch wir beim Abspielen der Animation im Editor automatisch nur der tber den Vorschaureg-
ler des Zeitstrahls bestimmte Abschnitt abgespielt. Auf diese Weise mlssen Sie nicht immer die gesamte Animation
betrachten, obwohl vielleicht momentan nur ein kleiner Teilbereich davon fir Sie interessant ist. Wie mit der Wieder-
gabe der Animation am Ende zu verfahren ist, geben Sie Uber die drei folgenden Optionen an. Bei Einfach wird die
Animation bis zum Ende bzw. bis zum Ende des Vorschaubereichs abgespielt und dann die Wiedergabe automatisch
gestoppt.

Bei Zyklisch springt die Wiedergabe automatisch wieder zum Anfang der Animation bzw. des Vorschaubereichs und
setzt die Wiedergabe fort. So kénnen Sie sich die Animation also in einer Endlosschleife ansehen. Bei Ping-Pong
schlielSlich erfolgt beim Erreichen des Endes ein Umschalten in das rlckwarts Abspielen bis der Anfang der Anima-
tion erreicht wird. Dort schaltet die Wiedergabe dann wieder in den Vorwartsgang und spielt die Animation erneut
in normaler Laufrichtung ab.

317



16.3 Parameter animieren

Sie wissen bereits, wie Position, Gréfse und Rotation eines Objekts animiert werden kénnen. Keyframes lassen sich je-
doch ebenso fur Farben in Materialien oder z. B. die Starke eines Biege-Deformators erzeugen. Hierfur sind die grauen
Kreisflachen vor den Parametern gedacht, die Sie Uberall im Attribute-Manager finden kdnnen. Ein Mausklick auf so
einen Kreis setzt zum aktuellen Zeitpunkt der Zeitleiste ein Keyframe flr diesen Parameter. Der Kreis wird dadurch zu
einer roten Scheibe. Wegen Sie sich in der Zeitleiste zu einem anderen Bild, verandert sich der Kreis vor einem ani-
mierten Parameter zu einem roten Ring, sofern zu dem aktuellen Zeitpunkt kein Keyframe fir diesen Wert vorhanden
ist. Ein gelber Kreis oder ein gelber Ring werden alternativ angezeigt, wenn der Parameter einen Zahlenwert enthalt,
der von der aktuellen Keyframe-Animation abweicht.

Durch einen Shift-Klick auf einen roten Kreis kann dieses Keyframe wieder geldscht werden, ohne die Ubrigen Key-
frames dieses Parameters zu verandern. Ein Shift+Strg/Ctrl-Klick auf den Kreis entfernt schliefSlich die gesamte Ani-
mation dieses Parameters.

Den Wert eines Keyframes konnen Sie durch einfaches Uberspeichern korrigieren. Verandern Sie also den Parameter
entsprechend lhren WUnschen und flhren Sie erneut einen Klick auf den dann gelben Kreis vor dem Parameter aus.
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16.4 Die Zeitleiste

Um sinnvoll mit den Interpolationskurven zwischen den Splines und ggf. mit den Tangenten an den Keyframes arbeiten
zu koénnen, ware eine grafische Darstellung aller Keys und deren Funktionskurven hilfreich. Diese Darstellung finden
Sie in der Zeitleiste, die Uber das Fenster-Men( von Cinema 4D abrufbar ist. Durch Aufrufen von Zeitleiste (Dope
Sheet) 6ffnet sich die Zeitleiste im so genannten Keymodus, der sich vor allem als Ubersicht Gber vorhandenen Key-
frames und zu deren Editierung eignet.

Auf der linken Seite finden Sie dort eine Spalte der animierten Objekte. Durch Anklicken der Plus-Symbole davor ent-
falten sich schrittweise die Animationsspuren, bis Sie schliefSlich die einzelnen Sequenzen, z.B. fir die X-, Y- und
Z-Anteile einer Position-Animation erkennen koénnen. Unterhalb der Sequenzen werden die Interpolations- bzw.
Funktionskurven eingezeichnet und kdnnen dort auch bedient werden. einzelne Keyframes lassen sich in diesem
Modus selektieren, verschieben, per Strg/Ctrl-Drag&Drop duplizieren oder auch léschen.

Eine noch komfortablere Moglichkeit nur mit den Kurven zu arbeiten bietet der F-Kurvenmodus der Zeitleiste.

Zeitleiste

@7 [m]

B Gesamtspur

Zeitleiste

@] @[]

Wilrfel
Position . X
Position . Y
Position . Z

Uber das Fenster-Men( konnen Sie diesen direkt Uber Zeitleiste (F-Kurven) abrufen oder in der Zeitleiste mit Tab
zwischen dem Key- und dem F-Kurven-Modus umschalten. Im F-Kurven-Modus kénnen nach dem Anklicken der Spur-
namen in der linken Liste diese Kurven fensterfullend angezeigt werden. Es existieren Funktionen zum automatischen
Zentrieren der Kurvendarstellung im rechten Teil der Zeitleiste.

Die Navigation innerhalb der Kurvendarstellung kann Uber die Icons in der Titelzeile der Zeitleiste oder Uber die be-
kannten TastenkUrzel 1 und 2 erfolgen.

» Siehe Ubung zum Animieren
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ZUSAMMENFASSUNG ZEITLEISTE

Animationen kénnen u.a. Uber Keyframes definiert werden. Damit sind kleine Datenpakete gemeint, die zu
bestimmten Zeitpunkten der Animation erzeugt werden kénnen.

Die Zeitabschnitte zwischen den Keyframes werden automatisch interpoliert.

Die Spline-Interpolation simuliert die Tragheit der Objekte, fihrt also zu einer langsamen Beschleunigung aus der
Ruhe heraus und zu einem frihzeitig Abbremsen vor dem Stillstand eines Objekts.

Die Spline-Interpolation wird durch Tangenten definiert. Diese lassen sich grafisch in der Zeitleiste bearbeiten oder
automatisch an die Zeitabstande und Wertunterschiede der Keys anpassen.

Eine lineare Interpolation simuliert mechanisches Verhalten und kann fir gleichférmige und ruckhafte Bewegun-
gen verwendet werden.

Die Stufe-Interpolation ruft ohne Ubergang den Zustand eines Keyframes ab, sobald dies in der Animation
erreicht wird.

Die Standard-Interpolation neu erzeugten Keyframes kann Uber die Projekt-Voreinstellungen festgelegt werden.
Dort lasst sich auch die gewulnschte Bilderrate des Projekts angeben.

Durch Klicks auf die Kreise vor Parameternamen im Attribute-Manager konnen beliebige Parameter Uber Keyframes
animiert werden.
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Uber den Autor des Curriculums

Dieses Curriculum wurde von Arndt von Koenigsmarck verfasst. Er ist Maxon Certified Lead Instructor und bereits seit
Release 5 als international verlegter Fachbuchautor, Trainer und Dienstleister fur 3D-Visualisierungen tatig. Seit 2011
veroffentlich er seine Blicher im eigenen Rodenburg Verlag (www.rodenburg-verlag.de). Dort sind auch Plug-ins zu
Cinema 4D von ihm erschienen. Seine deutschsprachigen Workshops erscheinen regelmaf3ig u. a. bei LinkedIn Lear-
ning.

Seit 2010 unterrichtet er auch regelmaf3ig an verschiedenen Hochschulen und betreut interdisziplinare Projekte. Auch
diese Erfahrungen sind naturlich direkt mit in die Struktur und den Inhalt dieses Curriculums eingeflossen.
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