Himmelsmechanik

Zeichenebenen und Bezugsebenen, Pfadanimation und die
Spuransicht

Kann man animierte Objekte animieren? Aber
natiirlich! Man muss sich nur sehr dabei konzentrie-
ren und dabei alle Hilfe von MAX 4 annehmen, wie
die folgenden Kapitel beweisen...

< Abbildung 1
Das (vorlaufig) fertige
Planetensystem

DIESES PROJEKT HALT EIN BELIEBTES THEMA AUS Das Kepler'sche Gesetz
dem Physikunterricht bereit: Planeten und Ein Satellit umlduft einen Mond auf einer Um-
deren Bahnen im Weltraum. laufbahn, wéhrend der auf einer &quatorialen

Bahn seine Zentralmasse umrundet. Diese
Zentralmasse, der wir unbewusst den Namen
Erde geben und ihren Begleiter, den Mond,
werden wir auBerdem im anndhernd authenti-
schen Zeitverhdltnis zueinander in Bewegung
setzen.
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Prézise zeichnen

1. Die Objekte

Die erste der beiden beteiligten Kugeln tippen
Sie am besten iiber das Seitenmenti
ERSTELLEN - GEOMETRIE - KUGEL ein:

Die Erde wird in den so genannten Weltkoor-
dinaten-Ursprung von MAX gelegt und erhélt
den RADIUS 30, Setzen Sie die SEGMENTE auf 32
herauf. Generieren Sie MAPPING-KOORDINATEN,
da Sie sicherlich vorhaben, spéter Bitmaps (iber
die Objekte zu legen.

Gehen Sie dann in die Ansicht OBEN und {"-3
waéhlen Sie aus dem Menti ANPASSEN - RASTER- =
UND OBJEKTFANGEINSTELLUNGEN oder klicken Sie
rechts tber der Schaltflache 3D-OBJEKTFANG. Das
gleichnamige Dialogfeld erscheint und diirfte
AutoCAD-Anwendern bekannt vorkommen.

B Huril i il T ] g e R

Wir benétigen im Moment nur die Default-
1] i W g Oplrmery | [rurshipin |
Einstellung RASTERPUNKTE aus der Registerkarte [Fiwnd =l i
OBJEKTFANGE - Listenfeld STANDARD. Mit ihr wird [1F Ratpnian ] T saimirien
das Raster, das Sie im aktuellen Ansichtsfenster LT Sty L3 Begerniegs
i BT Reschinnidg =1 Tageis
sehen, als Bezugsgitter genommen, und alle b T Sciiiarsi [ Ercewiil
Kreuzungen der Rasterlinien gelten als Fang- QT fass I Wit
07 Rxcie T T Eeinfiachs
punkte. Auflerdem handelt es sich per Default
um einen 3D-Objektfang, das bedeutet, dass i

Objekte sich auch an Fangpunkten in Tiefenrich-
tung orientieren.

Aktivieren Sie den Objektfang mit der glei-
chen Schaltfldche, 3D-OBJEKTFANG.
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ﬂ Variationen des Objektfangs

%)

Halten Sie diese Taste einen Augenblick ge-
driickt, so erscheinen auch die Varianten OB-
JEKTFANG 2D und OBJEKTFANG 2.5D. Besonders

die Variante »2.5D« birgt eine ausgefeilte Opti-

& on: Auch Objekte, die sich nicht auf der aktu-
ellen Rasterebene befinden, werden als Fang-
punkte erkannt. Der resultierende Punkt hin-

:': gegen befindet sich auf dem Raster. So kénnen
Sie beispielsweise ein Objekt auf ein aktiviertes

Rasterobjekt durchpausen oder Kanten als
Ausgangspunkte nehmen, von denen nur die
lokalen X, Y-Koordinaten benétigt werden —

ein perfekter Versatz im Raum.
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2. Der Mond

Haben Sie den Objektfang aktiviert, so wird im
aktiven Ansichtsfenster ein hellblaues Faden-
kreuz unter dem Cursor erscheinen, sobald ein
Fangpunkt erreicht ist. Symmetrische Anordnun-
gen sind auf diese Weise im Handumdrehen er-
stellt.

Platzieren Sie die zweite Kugel, den MonD,
auf (150, 0, 0). Nehmen Sie dazu das Rollout
TASTATUREINGABE des Seitenmentis zu Hilfe.
Danach ziehen Sie ihn auf einen RADIUS von
15 Einheiten auf. Der Mond erhélt ebenfalls
32 SEGMENTE.

3. Ein Bahn-Shape
Bleiben Sie in der Ansicht OBEN und erstellen Sie
tiber das Seitenmenti ERSTELLEN - SHAPES eine El-
lipse. Die ERSTELLUNGSMETHODE lautet MITTE.
Geben Sie tiber das Rollout TASTATUREINGABE
die Koordinaten des Mittelpunktes (o, o, 0), die
LANGE 250 und die BREITE 300 ein und klicken Sie
auf ERSTELLEN.

Objektfarben @andern

Die Farbfliche neben dem Namen fiihrt zu
einem Farbauswahldialog, in dem Sie die
Objektfarben dndern kénnen, falls sie [hnen
im Ansichtsfenster zu wenig kontrastreich
erscheinen.



4. Andern der Objekteigenschaften

Die noch etwas kantige Ellipse sollte nun die
Erde als Mittelpunkt haben und den Mond ge-
nau in dessen Zentrum durchlaufen. Geben Sie
ihr tiber das Seitenmeni ANDERN den Namen
ORBIT MOND.

5. Interpolation einstellen

Lassen Sie die Ellipse aktiviert und dffnen Sie im
Seitenmenti ANDERN das Rollout INTERPOLATION.
Deaktivieren Sie OPTIMIEREN und geben Sie fiir
SCHRITTE den Wert 100 ein. Damit gewinnen Sie
einen Eindruck von der wahren Form der Bahn,
denn 100 Frames der Animation entsprechen 100
Schritten der Interpolation.

6. Einen Pfad aus einem Spline erstellen
Aktivieren Sie den Mond. Klicken Sie dann im
Seitenmenii BEWEGUNG auf die Schaltflache
BEWEG.-BAHNEN. Tragen Sie in das Editierfeld
SAMPLES des Gruppenfeldes SAMPLE-BEREICH den
Wert »21« ein. Klicken Sie auf KONVERTIEREN AUS
— die Taste bleibt gedriickt — und wéhlen Sie die
Ellipse.

Die Ellipse wird in einen Pfad umgewandelt.
Gleichzeitig sind 21 Keyframes in der Spurleiste
erzeugt worden. Spielen Sie die Animation ab,
um die Bahn des Mondes zu verfolgen.
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Konvertieren aus einer Kurve mit nur
vier Samples: Die Genauigkeit sinkt
rapide mit der Samplerate.

46

Abbildung 2 »

Die Morphologie des Keyframings

Dieser Pfad wird auf die typische Weise darge-

stellt: Eine rote Kurve mit kleinen weillen

Punkten und Quadraten. Darunter erkennen

Sie noch die Ellipse selbst. Die Elemente des

Pfades bedeuten folgendes:

» Die Punkte markieren die Einzelbilder oder
Frames der Animation, jeder stellt sozusa-
gen eine Haltestelle im virtuellen Film dar.
Benutzen Sie die Einzelbildschaltung, um
sich das anzusehen.

»

Jugend forscht

Je dichter die Samples (entspricht Keyframes)
beieinander liegen, um so sauberer wird die
Interpolation, mit der MAX einen Pfad aus
einem Spline gewinnt. Aus diesem Grund —
moglichst grofe Prazision — wurde die Anzahl
der Samples vorsorglich erhéht (Abb. 2). Ex-
perimentieren Sie ruhig einmal mit anderen
Sampleraten

Fiir Neulinge: Das Planetensystem

» Die Quadrate entsprechen ihrer Zahl nach
dem Wert, den Sie unter SAMPLES einge-
geben hatten, minus eins: Das erste und
das letzte Sample fallen zusammen. Die
Quadrate werden als Keyframes bezeichnet
—also »Hauptrahmen« oder »Schlissels-
zenen«. Diese Pfad-Animationen werden
allein Gber die Keyframes verandert, MAX
rechnet dann die Zwischenschritte ein, was
man als Tweening bezeichnet. Diese ist
im 2D-Bereich schon langer bekannt als ar-
beitssparendes Verfahren bei der Erstellung
von Zeichentrickfilmen.

Es ist allerdings méglich, Frames und Key-

frames nachtraglich umzuverteilen.

MAX geht automatisch davon aus, dass
Anfang und Ende der Animation mit »Anfang«
und »Ende« des geschlossenen Pfades zusam-
menfallen: beide liegen auf dem gleichen Ort.



Die Ellipse ist bei der Aktion erhalten geblie-
ben. Wenn Sie in der Symbolleiste auf NACH
NAMEN AUSWAHLEN klicken, wird Orbit Mond
nach wie vor aufgefiihrt — der Pfad selbst ist
kein Objekt im strengen Sinne: er ist Bestand-
teil des Objektes Mond.

£

Verdecken Sie die Ellipse Uber das Seitenment
ANZEIGE - NACH NAMEN VERDECKEN und wah-
len Sie den Namen ORBIT MOND. Speichern Sie
die Szene unter PLANETENOO1.MAX.

Dieses Stadium befindet sich als Szene auf
der CD zum Buch unter \SZENEN\PERPETUUM\
PLANETENOO1.MAX.

Key-Klammer

Wenn Sie in die Drahtmodellansicht umschal-
ten, sehen Sie gelegentlich einen viereckigen
Rahmen um den Mond: Dies ist eine so ge-
nannte Key-Klammer. Sie deutet an, dass sich
das Objekt auf einer seiner Schlusselszenen
oder Keyframes befindet — in der gleichen

<« Abbildung 3

Detailarbeit mit Keyframes

Wenn Sie die Animation abspielen und den
Ubergang von Ende nach Anfang mit der Ein-
zelbildschaltung untersuchen, so werden Sie
dort einen kurzen Moment des Innehaltens
feststellen. Zoomen Sie in FRAME 0 im An-
sichtsfenster OBEN ganz nah an den Mond
heran.

Fahren Sie die Animation mit dem ZeiT-
SCHIEBER auf Frame 98 und rlicken Sie dann
mit der Schaltflaiche NACHSTES FRAME weiter
bis Frame 1 (Abb. 4).

Szene kénnen zwei Objekte ihre Keyframes
durchaus an unterschiedlichen Orten besitzen.
Wenn Sie die Animation ein Bild weiter schal-
ten, verschwindet auch die Key-Klammer
wieder.

Himmelsmechanik
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Fazit: Frame 100 und Frame o liegen auf ein

und derselben Stelle.

Was stellen Sie fest? MAX denkt nicht wie
ein Mensch, sondern wie ein Computer. Fatal,
wenn es nicht nur virtuell, sondern auch realis-
tisch werden soll...

Wenn Sie die Animation auf diese Weise er-
stellen, werden Sie nattrlich immer einen klei-
nen Rucker drin haben. Es fallt um so mehr
auf, je schneller die Animation ablduft. Es gibt
zwei Méglichkeiten, damit fertig zu werden:

» Entweder die Animation enthdlt so viele
Schritte, dass die kleine Verzégerung nicht
weiter auffillt, und Sie leben mit dem Ma-
kel.

Fiir Neulinge: Das Planetensystem

A Abbildung 4
Die Animation endet wirklich
genau da, wo sie begann.

» Oder es macht etwas aus, und Sie mochten
die Unstetigkeit beseitigen.
Der Weg dorthin fuhrt Gber die Spuransicht
und eine neue Zeitskalierung.
Sie ahnen schon: Das Komplizierte an den
»Drei Dimensionen« ist die vierte!

Vom Nutzen der Spuransicht

Das Thema taucht spatestens dann wieder auf,
wenn Sie Animationsblocke aneinander fuigen,
um mehrmals denselben Zyklus in einer Ani-
mationssequenz zu haben.



Arbeiten in der Spuransicht

1. Entfernen eines Keyframes

Zoomen Sie die Ansicht OBEN so, dass Sie die
Keyframes 20 und 1, das sind die dem Nullpunkt
benachbarten Quadrate auf dem Pfad, im Blick-
feld haben. Dabei befinden sich immer vier
Frames zwischen zwei Keyframes — eine Folge
der »Sample-Rate« im Verhéltnis zur Gesamt-
schrittzahl.

Ziel ist es, das letzte Frame durch ein Key-
frame zu ersetzen, so dass am Ende ebenso
viele Frames zwischen Keyframe 21 und o wie
zwischen o und 1 liegen. Nur so ist gleichfér-
mige Bewegung gewdhrleistet.

2. Spuransicht dffnen

Rufen Sie tiber die Schaltfldche SPURANSICHT
OFFNEN das gleichnamige Dialogfeld auf. Ver-
schieben Sie das Fenster so, dass Sie das An-
sichtsfenster OBEN sehen kénnen.

3. Spuren filtern

Rechtsklicken Sie tiber der Schaltfldche FILTER
ganz links oben und aktivieren Sie NUR AUSGE-
WAHLTE OBJEKTE. Dadurch werden nur die Spu-
ren der aktiven Objekte eingeblendet.

R O OO
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Offnen Sie im linken Fenster — dem Hierarchie-
baum — WELT - MOND - TRANSFORMIEREN -
PosITION, indem Sie nacheinander auf die Plus-
zeichen klicken. Aktivieren Sie dann die Spur
PosiTioN; hierdurch wird diese im rechten Fens-
ter hervorgehoben.

Sie sehen nun die 21 Keyframes Ihrer Animati-
on als ovale, graue Felder, angeordnet unter den
zugehdrigen Framenummern der Animations-
sequenz. Diese Punkte kénnen angefasst und
verschoben werden. Die Auswirkungen zeigen
sich sofort in den Ansichtsfenstern.

4. Spuransicht zoomen

Waéhlen Sie das Lupensymbol ganz unten rechts
und ziehen Sie einen Rahmen um die beiden
rechten Keyframes und die beiden Animations-
spuren dartiber. Die Frames 95 bis 100 werden
auf das ganze Fenster vergrofSert.

5. Keys einfiigen

Wiéhlen Sie die Schaltfldche Key HINZUFUGEN.
Klicken Sie in der Spur PoSITION auf das

Frame 99. Dadurch erscheint ein weiteres Key-
frame, das prompt im Ansichtsfenster OBEN
eingefligt wird. Es ist aktiviert und daher weif§
eingeférbt.

6. Keys loschen

Klicken Sie einmal rechts, um in den Zeigemodus
zuriick zu kehren. Keys VERSCHIEBEN wird auto-
matisch aktiviert. Klicken Sie auf das letzte Key-
frame, so dass es weif§ unterlegt wird.

Dann wéhlen Sie Keys LOSCHEN. Das Key-
frame verschwindet, und die ganze Animations-
spur wird um ein Frame verkiirzt. Sie erkennen
das an der Verkiirzung der Animationsspuren
dariiber.

Lassen Sie die Spuransicht ruhig gedffnet, sie
ist nichtmodal. Geben Sie ihr aber noch einen



sprechenden Namen, etwa SPUR MOND. Dies
kénnen Sie im Editierfeld oben rechts tun.

Es darf mehrere Spuransichten in einer Szene
geben; diese hier finden Sie kiinftig unter dem
Namen SPUR MOND im Menti DIAGRAMM-EDITO-
REN - SPURANSICHT.

7. Animation testen

Klicken Sie jetzt schrittweise vom Ende der Ani-
mation zu ihrem Anfang. Das Problem ist noch
nicht gelést, denn immer noch bleibt der Mond
haften, und zwar diesmal auf Frame 100. Dies
passiert, weil Frame 99, unser neues Keyframe,
die letzten Positionsdaten des Mondes enthélt —
Frame 100 kann sie als »Nicht-Keyframe« nur
noch passiv iibernehmen, obwohl es eine eigene
Zeit besitzt. Also muss Frame 100 ebenfalls ge-
léscht werden.

8. Animation kiirzen
Klicken Sie im Hauptfenster auf die Schaltfldache
ZEITKONFIGURATION und verkiirzen Sie die Ani-
mation selbst ebenfalls um ein Frame, indem Sie
im Gruppenfenster ANIMATION bei LANGE den
Wert 99 eingeben. Das Editierfeld ENDZEIT stellt
sich auf denselben Wert ein.

Klicken Sie nicht auf ZEIT NEU SKALIEREN,
sonst war die Miihe vergeblich!

9. Ansichtsfenster als Spuransicht

Um die Ansicht wie in der folgenden Abbildung
darzustellen, schlieflen Sie die Spuransicht und
wéhlen aus dem Kontextmenii eines Ansichts-
fensters ANSICHTEN - SPUR - SPUR MOND. Nicht
sichtbare Teile der Symbolleisten oben und unten
bringen Sie durch Ziehen »zwischen den Schalt-
flachen« ins Bild — dann also, wenn sich der
Handcursor zeigt. Um das Kontextmenti von dort
aufzurufen, rechtsklicken Sie tiber der Symbol-
leiste der Spuransicht.
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Abbildung 5 »
Key-Koordinaten vergleichen

Keys korrigieren

In der Spuransicht ist der dunkelgraue Bereich,
der nicht zur Animation gehért, um ein Frame
nach links vorgertickt. Key 20 liegt nach wie
vor auf Frame 95 — priifen Sie's nach — genau
wie auch alle anderen Keys ihre Position nicht
verdndert haben.

Wenn dies doch der Fall ist, kdnnen Sie ei-
nen Key korrigieren, indem Sie dessen Zeit
Uber das gleichnamige Editierfeld einstellen
(Abb. 4). Sie 6ffnen diese Dialogbox durch ei-
nen Rechtsklick Gber dem betreffenden Key in
der Spuransicht oder im Seitenmeni BEWE-
GUNG - PARAMETER - GRUNDLEGENDE KEY-INFO.
Uberprifen Sie auch, ob Frame 99 symme-
trisch zu Frame 1 liegt: Um diese Forderung

Ein wenig Theorie ...

1. Kleinere Ungenauigkeiten entstehen durch
den Konversions-Algorithmus, wenn die
Ellipse in den Pfad umgerechnet wird.

2. Jedes Keyframe ist gleichzeitig ein Frame,
aber nicht jedes Frame ist auch ein Key-
frame. Wenn Sie in GRUNDLEGENDE KEY-
INFO auf die Pfeiltasten driicken, schalten
Sie lediglich zwischen den Keys der zuge-

Fiir Neulinge: Das Planetensystem

[ Hendsgends Eedrda |
CEER

zu erfillen, missen bei den Frames 99 und 1
jeweils etwa gleiche Werte fur X und Y stehen,
wobei die Y-Koordinaten entgegengesetzte
Vorzeichen haben.

Die Wirkung kénnen Sie beobachten, wenn
Sie mit der Einzelbildschaltung zwischen Fra-
me 98 und Frame 2 hin und her wandern.
Wenn der Mond jetzt mit jedem Bild gleich-
maRig fortschreitet, ist unser Ziel erreicht.

Die Ursache, warum diese Prozedur etwas
umstdndlich anmuten mag, liegt im Zusam-
menhang zwischen der Dauer einer Animation
und der Unterteilung in Keyframes. Wenn Sie
die Gesamtzahl einfach verkirzen, versucht
MAX trotzdem, 100 Frames unterzubringen,
was manchmal skurrile Ergebnisse erbringt.

horigen Spur hin und her. Wenn Sie aber
jeden Punkt der Animation, also auch die
Frames mit ihren geometrischen Werten, zu
sehen wiinschen, so klicken Sie auf NACHS-
TES oder VORHERIGES FRAME unten im MAX-
HAUPTFENSTER; die Werte in GRUNDLEGENDE
KKEY-INFO werden dann auch fir Frames an-
gezeigt, sind jedoch nicht zu &ndern.
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A Abbildung 6

Keys und Korrekturen: Der Mond auf der Umlaufbahn

Es handelt sich hier um eine zyklische Animati-
on, bei der Anfangs- und Endposition nicht zu-
sammenfallen durfen. Sie konnen das verglei-
chen mit der Aufgabe, die Leerrdume zwischen
zehn Leitersprossen zu bestimmen — es sind
neun. Speichern Sie die Szene unter PLANE-
TENOO2. MAX (Abb. 6).

Die Beispielszene befindet sich auf der CD
in \SZENEN\PERPETUUM\PLANETEN002.MAX.

Freiheit im Raum

Angenommen, Sie wollen hren Schilern die
rdumliche Anordnung und Kinematik eines
Planetensystems demonstrieren: Der Mond
umkreist die Erde, ein Satellit umrundet den
Mond, und diese beiden Umlaufbahnen liegen
mit ihrer Ellipsenflache, der Bahnebene oder
Ekliptik, nicht parallel im Raum. Der Mond soll
auf einer anders gelagerten Bahn umkreist wer-
den. Wir erhalten also drei Objekte, die sich
auf zwei unabhdngigen Umlaufbahnen umkrei-
sen —auf mechanischem Wege ein Ding der
Unméglichkeit! Grund genug, uns einige der
selten erwdhnten analytischen Fahigkeiten von
MAX zunutze zu machen.

Himmelsmechanik
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Eine zweite Umlaufbahn

1. Sicherheitskopie

Speichern Sie die aktuelle Szene automatisch
unter neuem Namen: Mit Hilfe des PLuszei-
CHENS im Dialog SPEICHERN UNTER geben Sie be-
liebigen Dateien ansteigende Zahlnummern, um
den Werdegang zu dokumentieren, die Dateien
werden gespeichert und neu geladen.

Verdecken Sie den Pfad des Mondes zur bes-
seren Ubersicht, indem Sie den Mond aktivieren
und im Seitenmenii ANZEIGE, Rollout ANZEIGE-
EIGENSCHAFTEN das Kontrollkdstchen BEWE-
GUNGSBAHN deaktivieren.

2. Ansicht vorbereiten

Andern Sie jetzt eine der unbenutzten Ansich-
ten in REcHTS. Klicken Sie auf Zoom GRENZEN,
damit Sie den Mond und die Erde ins Blickfeld
bekommen.

In dieser Ansicht erstellen Sie nun ein Be-
zugssystem fiir den Mond, um ihm dann eine
weitere Umlaufbahn und ein Objekt zuzuord-
nen. Die RASTEROBJEKTE aus der Familie der
HELFER erfiillen genau diese Forderung: Sie sind
Hilfsobjekte, auf deren drei Ebenen Sie — genau
wie sonst auf den Rastergittern im Ansichts-
fenster — zeichnen kénnen. Rasterobjekte wer-
den an beliebige Stellen gesetzt und in beliebi-
ge Winkel gedreht. Sie werden vom Objektfang
RASTERPUNKTE erkannt.

3. Rasterebene erstellen

Waéhlen Sie aus dem Seitenmenii ERSTELLEN -
HELFER - STANDARD - RASTER und ziehen Sie in
der Ansicht RECHTS ein Rasterobjekt um den
Mond herum auf.



4. Raster platzieren

In der Ansicht OBEN sehen Sie allerdings, dass
das Raster durch den Weltnullpunkt geht, also
durch die Erde. Das Raster wird um die Distanz
zwischen Erde und Mond nach rechts verscho-
ben. Exakte Eingaben sind iiber bzw. Ex-
TRAS - TRANSFORMATION EINGEBEN mdglich. Die
Koordinaten lauten X,Y,Z=150, 0, 0. Damit lan-
det das Raster genau zentriert im Mittelpunkt
des Mondes.

Alternativ dazu schalten Sie den 3D-OBJEKT-
FANG mit der Option RASTERPUNKT ein und rii-
cken das Raster mit seiner Mitte ins Zentrum des
Mondes.

5. Raster einstellen

Geben Sie dem Raster iiber das Seitenmenii AN-
DERN den Namen BAHNEBENE SATELLIT. Dann ge-
ben Sie die Abmessungen tber die Tastatur ein:
LANGE 110, BREITE 130, RASTER 10, AKTIVE FARBE:
Eigene Intensitdt und schlief§lich ANZEIGEN: XY-
Ebene. Der letzte Punkt kennzeichnet die Raster-
objekte als 3D-Objekte und nicht als Fldchen.
Probieren Sie die drei Optionen durch, um die
Arbeitsebenen zu sehen.

Mit der Einstellung der Rasterfarbe miissen
Sie experimentieren. Die einzige Art, Einfluss auf
diese Farbe zu nehmen, scheint EIGENE
FARBE zu sein. Weder das KONTEXTMENU - EIGEN-
SCHAFTEN noch das Menii ANPASSEN - BENUTZER-
OBERFLACHE ANPASSEN - ELEMENTE: RASTER
scheint irgendeine Verbesserung der Sichtbarkeit
herbeizufiihren. Einziger Ausweg ist, auf die
letztgenannte Art den ANSICHTSFENSTER-HINTER-
GRUND aufzuhellen.

Ee—r
PR et e Lk -
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6. Raster aktivieren
Um das Raster benutzen zu kénnen, muss es ak-
tiviert und als Zeichenebene festgelegt werden.
Wéhlen Sie im Menii ANSICHTEN - RASTER - RAS-
TEROBJEKT AKTIVIEREN. Diese Option erscheint
auch im Kontextmenti des Rasterobjektes. Da-
raufhin verschwindet das Grundraster, und das
Rasterobjekt erscheint in der eingestellten, feine-
ren Maschenweite. Wenn Sie es abwéhlen, sieht
es genauso aus wie die tiblichen Zeichenraster.
Dieses Raster ist, obwohl mit begrenzten
Abmessungen erstellt, unendlich. Alle Mausakti-
onen und Eingaben im Seitenmenti beziehen sich
auf den Nullpunkt des aktiven Rasterobjekts —
es darf durchaus mehrere Rasterobjekte in einer
Szene geben. Dieses Verfahren ist mit den Be-
nutzerkoordinatensystemen in AutoCAD ver-
gleichbar. Allerdings werden die Koordinatenein-
gaben und -anzeigen auRerhalb des Seitenmentis
weiterhin auf das Weltkoordinatensystem bezo-
gen: Leider trifft dies auch auf TRANSFORMATION
EINGEBEN zu (vgl. Schritt 4, Raster platzieren).

7. Freies Koordinatensystem
Nun kommt das eigentlich Interessante: Da
wir vollig freie Hand haben, was die rdumliche
Orientierung des Zeichenrasters angeht, drehen
wir es um 45° um die Z-Achse:
In der Ansicht OBEN markieren Sie das Raster
und klicken auf die Schaltfliche AUSWAHLEN UND
DREHEN in der Symbolleiste.

Dann geben Sie tiber die TRANSFORMATI-
ON Z=45 ein. Das Raster dreht sich.



8. Modellieren auf beliebigen Bezugsebenen
Wiéhlen Sie iiber das Kontextmeni ANSICHTEN -
RASTER - EBENEN ANZEIGEN. Die Ansicht wird auf
die momentan sichtbare Ebene des Rasterobjekts
gedreht.

Geben Sie mit die zweite Drehung ein:
X=70° Y=20° und Z=45°.

In EBENEN ANZEIGEN sehen Sie, wie die An-
sicht der neuen Arbeitsebene nachgefiihrt wird.
Die Ellipse der Umlaufbahn scheint sich zu
drehen.

Bitte bedenken Sie, dass das Ansichtsfenster
EBENEN ANZEIGEN automatisch die Ebene an-
blickt, die im Seitenmenii ANDERN, Rollout
PARAMETER gewdhlt wurde.

Bei der Arbeit mit Rasterobjekten empfehlen
sich die RASTER-ANSICHTEN, denn nur dort er-
scheinen die Koordinatenachsen in der gewohn-
ten Darstellung und Blickrichtung.

Ratsam ist es aufSerdem, die Objektkoordi-
naten im Seitenmenti zu bearbeiten, denn nur
diese Eingaben werden auf das lokale Koordina-
tensystem des Rasters bezogen, alle anderen
auf das Weltkoordinatensystem.

Der Satellit und seine Umlaufbahn

1. Der Satellit

Der Satellit kommt in Form einer weiteren Kugel
hinzu. Tippen Sie die Geometrie am Besten im
Seitenmenti ERSTELLEN ein: X=50, Y=Z=0, Radi-
us=6. Das alles kénnen Sie mit (%], [« ]+ [%]
und den Eingaben sehr rasch erledigen. Die Ku-
gel erhdlt den Namen SATELLIT.
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58 Fiir Neulinge: Das Planetensystem

2. Die Umlaufbahn
Geben Sie nun noch eine Ellipse mit der LANGE
80, der BREITE 100 und dem Mond als Zentrum
ein. Geben Sie eine Anzahl von 100 Schritten an
und nennen Sie die Ellipse ORBIT SATELLIT.
Wenn Sie in einem der Ansichtsfenster
PERSPEKTIVE einstellen, so dass Sie das gesamte
System sehen, kénnen Sie beobachten, wie die
Objekte auf dem Raster entstehen. Mit diesen

gedrehten Zeichenebenen kann man komplizier-
teste Anordnungen im Raum realisieren.

3. Der Pfad des Satelliten
Um dem Satelliten die gleiche Umlaufzeit zu ge-
ben wie dem Mond, wiederholen Sie die Schritte
von vorhin:

Zoomen Sie auf ORBIT SATELLIT in der Drauf-
sicht, also in EBENEN ANZEIGEN.

4. Ein neuer Trick fiir die Pfadkonvertierung
Um die lastige Key-Bearbeitung wie bei der
Mondumlaufbahn zu sparen, konnen Sie die
Pfadkonvertierung unabhédngig von der Lange
der Animation konfigurieren: Lassen Sie den
letzten, verdoppelten Key einen Schritt aufSer-
halb der Animation erzeugen, so wird er auch
nie angefahren werden!

Wiéhlen Sie dazu den Satelliten und gehen Sie
ins Seitenment BEWEGUNG - BEWEG.-BAHNEN,
belassen Sie die Defaultwerte fiir ANFANG auf 0
und fiir ENDE auf 100(!). Stellen Sie nur die An-
zahl der SAMPLES wieder auf 21 ein, wie vorhin.

Drticken Sie die Schaltfliche KONVERTIEREN
AUS und waéhlen Sie die Ellipse ORBIT SATELLIT.
Wieder wird ein Pfad erzeugt.



Dieses Mal muss der Pfad nicht korrigiert wer-
den. Priifen Sie es nach: Fahren Sie die Animati-
on frameweise vom Ende auf den Anfang, und
Sie sehen, dass der Himmelskérper nicht »stehen
bleibt«. Die Spuransicht, die Sie auch iber das
Quad-Menii des Mondes aufrufen konnen, be-
weist dieTheorie: Da wir vorhin die Animation
auf 100 Frames (Nummer o bis 99!) verktirzten,
ist die neue Spur mit 101 Frames um ein Frame
zu lang. Das ist erwiinscht, denn das nullte und
das hundertste Frame bezeichnen ja die selbe
Position, genau wie vorhin beim Mond.

5. Nacharbeiten

Andern Sie den FILTER der Spuransicht auf NUR
ANIMIERTE SPUREN, So dass beide Spuren sicht-
bar werden. Fiigen Sie in die Spur des Satelliten
einen Key an Position 99 ein, ldschen Sie dann
den letzten Key. Die Spur verkiirzt sich automa-
tisch auf den neuen, letzten Key.

Das war schon alles. Sie kénnen die Spuran-
sicht wieder schliefSen. Verdecken Sie die beiden
Pfade von Mond und Satellit. Lassen Sie beide
Ellipsen sichtbar. Betrachten Sie die Animation
ruhig eine Weile, es hat einen beruhigenden

Effekt...

Die Bahnebenen

Um der Demonstration mehr Schliff zu geben,
fligen wir noch das feste und das mitlaufende
Koordinatensystem von Mond und Satellit
hinzu. Da die Rasterobjekte jedoch keine wirk-
lichen Objekte, sondern nur Helfer sind, lassen
sie sich auch nicht rendern. Daher ersetzen wir
sie durch Fldachenobjekte oder Patches.
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1. Quad-Patch erstellen

Wechseln Sie in die Ansicht RASTER (oben). Zoo-
men Sie das Raster formatfillend ins Bild und
fahren Sie zurtick auf Frame o.

Wiéhlen Sie nun aus dem Seitenmenti ERSTEL-
LEN - GEOMETRIE, Listenfeld PATCHRASTER das
QUAD-PATCH aus. Ziehen Sie das Patch mit dem
2D-Objektfang RASTERPUNKTE in die GrofSe und
Position des Rasters BAHNEBENE SATELLIT. Geben
Sie dem Objekt den Namen GITTER MITLAUFEND.

Das Patch erhdlt iiber das Seitenmenti
ANDERN die Abmessungen des Rasters, also
110x130, und 2 LANGEN- und 2 BREITENSEGMENTE.
Lassen Sie MAPPING-KOORDINATEN GENERIEREN.

In der Ansicht RASTER (LINKS) kénnen Sie se-
hen, ob das Patch, wie auch alle anderen Objek-
te, wirklich auf der Ebene des Rasterobjekts liegt
und nicht etwa dariiber. Das kann passieren,
wenn 3ds max den Punkt mit dem 2.5D-OBJEKT-
FANG gefangen hat. In diesem Fall ist es am bes-
ten, Sie erstellen das Patchraster noch einmal
neu.

2. Das Draht-Material

Das Patch GITTER MITLAUFEND bekommt ein
spezielles Material, damit es auch im Rendering
nicht als Fldache, sondern als Gitter erscheint.
Dies bewerkstelligen Sie tiber den Materialeditor

(3]



3. Material zuweisen

Waéhlen Sie im Materialeditor ein neues Mate-
rial. Benennen Sie es M_GITTER MITLAUFEND.
Aktivieren Sie im Rollout GRUNDPARAMETER die
Kontrollkédstchen ZWEISEITIG und DRAHT und
weisen Sie das Material zu, indem Sie die Bei-
spiel-Kugel vom Materialeditor auf das Patch
im Ansichtsfenster ziehen. Daraufhin wird sich
GITTER MITLAUFEND in einer ACTIVESHADE-Ansicht
(Kontextmendi) tatsédchlich als Gitter prasentie-
ren.

Die Materialfarbe des Gitters sollte ein helles
Grau sein. Es geniigt, wenn Sie das betreffende
Material im Materialeditor aktivieren und bear-
beiten. Das Material in der Szene wird auto-
matisch aktualisiert, wenn es sich um ein so
genanntes heifles Material handelt, also eines,
das in der Szene verwendet wird. Dies erkennen
Sie auch an den weiflen »Fotoecken« um die
Probeobjekte des Materialeditors.

Speichern Sie die Szene unter PLANETENOO3.
MAX.

Diese Szene finden Sie auf der CD unter
\SZENEN\PERPETUUM\PLANETENOO3.MAX.

Namensvergabe

Machen Sie es sich zur Gewohnheit, den
Materialien wie auch den Objekten aussage-
kraftige Namen zu geben, genau wie Sie das
mit den Objekten tun. Vielleicht mochten

Sie irgendwann all Thre Materialien in einer
Bibliothek zusammenfassen, oder aus einer an-

Pl ealle &

deren Szene darauf zugreifen: Dann ware es
unguinstig, wenn alle nur MATERIAL #1 hiefien!
Diese Namen erscheinen, editierbar, im Listen-
feld oben im Materialeditor, links neben der
Schaltflache Typ.
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