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1 Aufgabenstellung

1 Aufgabenstellung

Nahezu jede Woche laufen im Fernsehen Sciene Fiction-Serien. Diese spielen in der Zu-
kunft, wo Menschen unvorstellbare Technologien und machtige Raumschiffe besitzen um
zu anderen Galaxien zu reisen. Die Feinde sind ebenso machtig, weswegen ein Krieg

nicht mehr auf der Erde stattfindet, sondern interstellar.

Ziel dieser Hausarbeit wird es sein, fur eine neue Science Fiction-Serie ,Starbattle” ein
Plakat zu erstellen. Darauf wird ein intergalaktisches Kampfszenario zwischen Menschen

von verschiedenen Planeten, aufRerhalb einer Galaxie, zu sehen sein.

In der Kampfszene sind zwei Flotten von Raumschiffen zu sehen. Links ist die Flotte der
Menschen und rechts die der Andromedaner.

Man schaut Uber die Schulter von einem Piloten durchs Cockpit, was sich draul3en ab-
spielt. Der Pilot driickt auf eine Taste und feuert einen gezielten Laserstrahl auf ein feindli-
ches Raumschiff ab. Diese erwidern ebenfalls mit machtigen Schissen das Feuer. Der
Detailierungsgrad der Szene dul3ert sich dadurch, dass man im Cockpit einen Piloten und
eine Steuerungskonsole von nahem zu sehen bekommt. Des Weiteren sieht man durch
das Cockpit nach drauf3en. Zu erblicken sind dort die Raumschiffe der Menschen und die
der Feinde, die sich gerade beschielden. Die Raumschiffe die nicht so weit entfernt sind,
sind detailreich mit den Waffen zu sehen, aus denen gefeuert wird. Des Weiteren sind Ein-

schlage verschiedener Laserstrahlen an verschiedenen Raumschiffen zu beobachten.

Die Szene untergliedert sich in folgende Bestandteile:
3D-Modelle:
» Raumschiffe der Menschen:
» bestehend aus mehreren Modulen (Vorder-, Mittel- und Hinterteil)
» Cockpit, Flugel, Disen, Kanonen, Radar, Antennen
» Das innere des Cockpits eines Raumschiffs:
» Steuerungskonsole
» Einen Piloten der gerade einen Knopf druckt

> Fenster
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» Verschiedene Waffen
» Laserstrahlen
» Raumschiffe der Adromedaner:
» bestehend aus mehreren Schichten (Unter-, Mittel- und Oberschicht)
» Cockpit, Kanonen, Radar, Antennen
» Meteoriden
Umgebung:
* Im Weltall Aul3erhalb einer Galaxie
» Galaxie im Hintergrund
Texturen:
» Verschiedene Metalltexturen fur die Raumschiffe
» Texturen fur die Waffen
» Fur den Piloten und den Sitz
» Steuerungskonsole mit Knépfen

» durchsichtige Textur flr das Fenster wo hinausgeblickt wird

» Ziellichter fur Laserstrahlen
» Streulichter fir Einschlage in den Raumschiffen
» Lichter fur die Dusen
Kameras:
 Uber die Schulter eines Piloten durch das Fenster des Cockpits auf das Schlacht-
feld schauend
Spezialeffekte:
» Lichteffekte fur die Einschlage an Raumschiffen
» Materialverformung (Explosion) bei den Raumschiffen an jenen Stellen die von Ge-
schossen getroffen wurden
* Energiequelle der Andromedaner bestehend aus einem runden Energiekristall

» Einschlagsabdruck eines Meteoriden an einem Raumschiff
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Arbeitsschritte

Vor der eigentlichen Modellierung erfolgt die Orientierung und die Sammlung von Informa-
tionen, die zur Herstellung der Szene nétig sind. Hierzu bietet sich die Suche tber Google
an. Zuerst erfolgt eine Sammlung von Links zu fertigen Raumschiffen um sich ein wenig
daran orientieren zu kdnnen. Als ich mich mit meinem gewahlten Thema naher befasste,
tauchten auch schon die ersten Probleme auf; wie sollten die Raumschiffe aussehen und
aus welchen Bestandteilen setzen sie sich zusammen. Das detaillierte Aussehen eines
Raumschiffes ist nur schwer vorstellbar, da es diese in der Realitat nicht gibt, sondern nur
in Sience Fiction-Filmen, weswegen vor der Modellierung erstmal Bilder von diversen
Raumschiffen gesammelt wurden. Des Weiteren gehdren verschiedene Details zu Raum-
schiffen wie Antennen, Disen, Kabel, Kanonen, Laserstrahlen und noch weit aus mehr.
Diese werden jeweils einzeln erstellt und nachtraglich an den Hauptmodellen befestigt. Fur
die spatere Texturierung werden samtliche selektierten Bereiche unter eindeutigen Namen
gespeichert. Einige Teilkomponenten der Raumschiffe werden nicht detailliert angefertigt,
da diese Feinheiten bei der fertigen Szene von der Ferne aus ohnehin nicht sichtbar sind.
« Cockpit:
Als erstes erfolgt die Erstellung eines Cockpits mit einem Fenster. Das Fenster muss
von der Grolke her genau geplant werden, da einerseits der Fensterrahmen beim Ren-
dern nicht zu sehen sein wirde und andererseits darf es auch nicht zu klein sein, da
die Sicht auf die Kampfszene der Raumschiffe zu beschrankt ware. Anschliel’end wird
mit dem Programm ,MakeHuman® ein Pilot erstellt, der so positioniert wird, dass er sit-
zend mit der rechten Hand einen Knopf drtckt. Die Texturen des Piloten wurden auto-
matisch durch das Programm generiert. Zu dem Cockpit gehort auch eine Steuerungs-
konsole, dazu wurde ein Bild mit einer Armatur heruntergeladen und auf den Konsolen-
kasten zugeschnitten. Es werden kleine Kabel welche von der Konsole herausragen
modelliert und ein Knopf, der vom Piloten bedient wird. Die Schwierigkeit liegt darin,
die Kamera in Abhangigkeit zum Piloten so zu platzieren, dass der Pilot zu sehen ist,
sowie die Details des Cockpits und dieser gleichzeitig die Sicht nach drauf3en nicht be-
hindert.
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Raumschiff der Menschen:

Das Raumschiff wird aus mehreren Modulen bestehen (Vorder-, Mittel und Hinterteil).
Die Erstellung erfolgt durch Polygonmodellierung, ohne einen ,Hyrer-NURBS* Genera-
tor, weswegen es eine kantige Struktur aufweist. An samtlichen Seiten werden Vertie-
fungen und Erhebungen herausragen. Eine Frontscheibe, sowie seitlich mehrere lange
Scheiben am Vorderteil werden eingeschnitten, diese leichten ein wenig. Es wird eine
nach hinten ausladende Form haben. Am Mittelteil werden an den Seitenwanden Mus-
ter generiert.

Nach Vollendung der Rohmodellierung des Raumschiffs erfolgen die Anbringungen
von verschiedenen Komponenten. Diese werden separat modelliert und anschlieRend
an die zugehorigen Stellen gebracht. Unter der Frontscheibe wird eine Laserkanone
platziert. Die Flugel fangen am Mittelteil an und ziehen sich bis ins Hinterteil. An den
Fligeln werden Kanonen befestigt. Das Hinterteil wird mit Dlisen versehen.
Raumschiff Andromeda

Die Modellierung erfolgt mit Hilfe von einem,Hyrer-NURBS* Generator. Das Raum-
schiff wird organisch aufgebaut sein. Die Front wird aus einem halben Kegel bestehen,
dort werden einige Fenster eingebettet sein. Auf dem Dach wird ein Radar platziert.
Der Front schliel3en sich die drei Schichten an. Die untere wird mit Kanonen an den
Seiten bestlckt. Die Mittelschicht erhalt Fenster und zwei kleine Fligel an den Seiten.
An der Oberschicht werden die Antennen rundherum befestigt. Die drei Schichten wer-
den eine ringartige Form und in der Mitte ein Loch haben, wo eine Antriebsquelle be-
stehend aus einem Energiekristall schwebt und leuchtet.

Kanonen

Die Kanonen werden mit Hilfe von ,LorT-NURBS* Generatoren modelliert. In unter-
schiedlichen Konturen werden diese generiert. Die Raumschiffe der Menschen, sowie
die der Andromedaner erhalten jeweils zwei verschiedenartige Kanonen. Diese werden
an mehreren Stellen platziert.

Antennen und Radare

Zur Erstellung der Antennen und Radare wird zuerst ein Querschnitt erstellt und mit ei-
nem ,LatHe-Nurbs® Generator versehen.

Meteoriden

Ein paar kleine Gesteinsbrocken werden in die Kampfszene platziert.
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e Laserstrahlen

Die Kanonen beider Konkurrenten feuern Laserstrahlen ab.
Bilder
Fir das Cockpit wird ein Bild einer Steuerungskonsole ausgesucht und angepasst. Bilder
mit verschiedenen Galaxien werden gesucht. Die meisten Texturen fir alle Modelle wer-
den aus dem ConTtent-Browser ausgewahlt und auf inr Einsatzgebiet spezifiziert. Des Wei-
teren werden eigene Texturen flur die Strukturen auf der Oberflache des Raumschiffs er-
stellt.
Skizzen
Raumschiff Andromeda
Es war nicht einfach sich ein Raumschiff vorzustellen, dass nicht von der Erde stammen
soll, weswegen sein Aussehen vollig abstrakt erscheint. Nach vielen Uberlegungen ist die-

se Skizze entstanden.
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3 Erstellung der Szene
3.1 Modellierung

3.1.1 Cockpit
Als erstes wird ein Wirfel mit den MalRen 400x200x200 und einer Unterteilung 1x1x2 Seg-

mente, erzeugt und zu einem Polygonobjekt konvertiert. Dann beginnt die Modellierung

der Front, dazu wechselt man in den Punktmodus und markiert alle Punkte in der Vorder-
ansicht. Die markierte Auswahl wird entlang der Y-Achse auf den Faktor 0.4 der X-Achse
auf 0.8 skaliert. Danach wird die Auswahl 60mm nach unten verschoben, sodass der Bo-
den schnurgerade verlauft. Die Skalierung entlang der Y-Achse wurde extra nur auf 40%

gewahlt, dadurch entstand ein groRes Fenster, welches eine gute die Sicht auf die Kampf-

szene ermaoglicht.

Die nachsten Schritte beziehen sich auf das Auschneiden des Fensters. Zunachst wird
das entsprechende Polygone gewahlt und mit einem OrrFset von 17mm nach Innen extru-
diert. Danach wird die Selektion mit einem Orrser von -2mm extrudiert. Die Auswahl wird

geldscht und die nun durch das Fenster sichtbare Hinterwand ebenfalls.
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Nun erfolgt die Erstellung der Konsole, dazu wird das Objekt um 180° gedreht. Da man
sich jetzt im Innenbereich befindet sind alle Normalen nach auf3en gedreht. Das Cockpit
wird von auflden nicht zu sehen sein, weswegen seine aulere Erscheinung im Gegensatz
zu der inneren keine Rolle spielt. Deswegen ist es flr die spatere Texturierung notwendig
die Normalen aller inneren Polygone umzudrehen. Nun wird die Vorderwand unter dem
Fenster markiert und um 80mm extrudiert. Danach werden die beiden auleren oberen

Punkte der erhabenen Flache gewahlt und 10mm nach unten gezogen.

Danach wird die linke, rechte sowie die untere Seite des Fensterrahmens selektiert und

mit dem Werkzeug BeveL mit einem OrrseT von 4mm extrudiert.

Im weiteren Verlauf vollzieht sich die Anbringung eines Kabels und eines Stromkastens.
Fir die Erstellung des Kabels wird ein linearer Spline von 100mm entlang der x-Achse ge-
zogen. Um den Querschnitt zu definieren wird ein Spline vom Typ BLume mit einem inneren
Radius von 1mm und einen auflieren von 2mm in der xy-Ebene erzeugt. Anschlielend

werden die Blume und der lineare Spline unterhalb des ,Sweer-NURBS* Generators ge-

hangt.

Als nachstes erfolgt die Verdrehung des Kabels, dazu wird beim Generator das RoTaTions-

Enpe auf 360° gesetzt.

—_——
— —
—_——  ——— e e —— S—— ——

Es ist eine ,zackige“ Form entstanden, da der Spline Verlauf zu wenig Zwischenpunkte be-
sitzt. Um diese Form zu verfeinern muss die Verteilung der ZwiscHenpunkTe der Spline auf

NAaTURLICH gesetzt und die Anzahl auf 16 erhoht werden.

Weiterhin werden die Befestigungskomponenten flr das Kabel modelliert. Zuerst wird ein

RoHr-Objekt mit einem 180° Ausschnitt generiert. Die weiteren Attribute sind der Abbil-

dung zu entnehmen.
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Danach werden vom Objekt zwei Instanzen mit linearem Verlauf um -40mm entlang der x-

Achse, erzeugt.

Anschliel3end wird zur Herstellung des Stromkastens ein Wirfel den Maften 20x10x10 und
einer Runbung mit einer GréRe von 2mm erstellt. Der Kasten wird links an das Kabel ge-
schoben. Zum Schluss wird das gesamte Objekt oberhalb vom Fenster etwa bis zur Mitte

wie auf der Abbildung, positioniert und um die x-Achse um -25° gedreht.

/

Im Anschluss wird der Pilot positioniert. Dieser wurde mit einem externen Programm ,Ma-

keHuman“! generiert und in die entsprechende Pose gebracht. Die Texturen waren vorher

bereits automatisch vom Programm generiert.

' Seite nachschlagen
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Die Positionierung des Piloten ist nicht ganz trivial. Er sollte durch Ausprobieren etwa so
platziert werden, dass das folgende Bild entsteht. Die Figur hat 10857 Polygone. Da aber
zum Schluss nur die rechte Seite des Gesichtes und der rechte Arm wahrzunehmen wer-

den, wird aus Grunden der Performanz die Halfte des Korpers geloscht, sowie die Beine.

Unter dem Zeigefinger wird durch Erzeugung eines Zylinders mit einem Radius und einer

Hohe von 4mm ein Knopf erstellt und konvertiert.

"

Es ist nahezu unmoglich alles so anzupassen, das der Pilot mit richtigem Abstand zum Ar-

maturenbrett und dem Knopf zu sehen ist und die Sicht nach Draulen gleichzeitig kaum
eingeschrankt ist, daher sieht man den Piloten beim Drehen der Sicht etwas weiter vom

Armaturenbrett entfernt und der Knopf schwebt frei Uber der Konsole.



3 Erstellung der Szene

In den folgenden Schritten wird das Armaturenbrett erstellt. Als erstes wird die entspre-
chende Flache gewahlt und einFacH unterteilt. Von der Segmentierung wird dann das linke

obere Polygon gewahlt und mit einem OrrseT von 5mm nach innen extrudiert.

Die markierte Flache wird unter dem Namen ,Monitor Cockpit“ abgespeichert. Danach
wird die Umrandung des Monitors gewahlt und mit dem Befehl BeveL mit den folgenden At-
tributen erhoben.

1

1.5 mm

1

Nun wird das nebenan liegende Polygon gewahlt und unter dem Namen ,Armatur Cockpit®
und die restlichen Polygone als ,Rest Cockpit®, gesichert.

Als letztes wird der Titel ,Starbattle” Gber ein Text-OsJexT mit einer ZeiLENHOHE vOn 4mm, er-
stellt. Der Text wird unter ein ExTrube-NURBS mit einer VERSCHIEBUNG vON

-1mm in z-Richtung, gruppiert. Anschlie3end wird das Objekt am Stromkasten angebracht.

3.1.2 Raumschiff Menschen

« Vorderteil
Zu Beginn wird ein Warfel mit den MalRen 400x50x100 erzeugt, in z-Richtung um
50mm verschoben und konvertiert. Fur das weitere Vorgehen ist es notwendig, die An-
sicht so zu drehen, dass die z-Weltachse vom Benutzer weg zeigt. Als nachstes wird

die rechte Seite angewahlt und um einen OrrseT von 300mm nach aufen extrudiert.

Die linke Seite, Uber welcher spater das Cockpit entsteht, um 100mm.

10
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Jetzt werden beide vorderen senkrechten Kanten gewahlt und auf 70% entlang der z-
Achse nach innen skaliert. Anschlieflend wird die rechte waagerechte Kante in Rich-

tung z um 14,1mm nach oben verschoben.

Auf die Modellierung des Vorderteils des Raumschiffs mit Hilfe eines SymveTrRIE-OBJEKTS
wird gezielt verzichtet, da sonst wichtige Skalier-Operationen nicht moglich sind. Im
Oberen Bild ware es mit einem SymveTrIE-OBUEKT nicht mdglich gewesen die vordere
Kante auf 70% entlang der Z-Achse zu skalieren. AuRerdem wird der Aufwand nur ge-
ringflgig groRer. Als ndchstes werden zwei Bodenseiten gewahlt(hintere und mittlere
ohne die fordere) und um 50mm extrudiert. Anschlief3end die vorderste Kante der Fla-

chen wahlen und um 28,3mm in Richtung Z verschieben.

Die Folgenden Schritte lassen das Gehause entstehen. Zuerst werden alle drei Dach-
seiten selektiert und dreifachen Unterteilung um 40mm extrudiert. Nun werden die fol-
genden Kanten gewahlt die auf dem Bild darunter zu sehen sind und mit dem Werk-

zeug ScHMELZEN geldscht.

Jetzt ist jedoch ein nahezu unsichtbares Problem entstanden, die senkrechten Kanten
sind jetzt dreifach geteilt, dies wird erst beim hin- und her bewegen des Mauszeigers
uber den Linien ersichtlich. Daraus kann spater ein Problem resultieren, also werden

alle 3 Kanten ausgewahlt und vernaht, so bleibt nur noch eine Kante Ubrig.

11
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Die nachfolgenden Modellierungsschritte konzentrieren sich auf die Seitenteile, Fenster
und Fensterrahmen. Dazu werden jeweils sechs Polygone auf der linken und rechten
Seite selektiert und um 12mm nach innen extrudiert. Dabei wird im Menu bei dem Ein-
trag GrurPeN ERHALTEN das Hakchen entfernt. Danach werden die entstandenen Polygo-
ne um -4mm extrudiert. Die Selektion der erzeugten Vertiefungen der Fenster wird als
~Seitenfenster Vorderteil“ benannt und eingefroren, da in den spateren Kapitel Glastex-
turen Uber die Selektion gelegt werden. Nun erfolgt eine Abrundung der Fensterrah-
men. Bei der Markierung dieser bedient man sich eines kleinen Tricks: Zuerst wird die
aktuelle Selektion invertiert und anschlieRend werden alle Polygone, die nichts mit den
Fensterrahmen zu tun haben deselektiert, so bleiben zum Schluss nur Fensterrahmen
zurtck. Zum Schluss bietet sich die Bedienung des Werkzeugs BeveL an um die Rah-

men abzurunden. Die Attribute sind der Abbildung zu entnehmen.

4 i

3.3 mm

Die Selektion wird unter dem Namen ,Seitenfenster Rahmen Vorderteil“ eingefroren.
Da das Vorderteil des Raumschiffs laut Planung nach hinten wachsend sein soll, wer-

den alle funf Polygone auf der Rickseite markiert und anschlieRend um den Faktor 1,3

12
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in Richtung der z-Achse skaliert. Die Fenster sind davon nicht betroffen, wobei der
dunkelblaue Bereich an den hinteren Fenstern (siehe untere Abbildung) entsteht. Da-
durch ist allerdings auch ein Problem aufgetreten, da jetzt die skalierten Polygone dop-
pelt Gbereinander liegen. Zur Behebung dieses Problems werden die unten abgebilde-
ten Polygone nacheinander gewahlt und geldscht. Es bedarf mehreren Versuchen, bis
das gewunschte Polygon selektiert ist, da das Programm nicht weil3 ob das hintere

oder das fordere Polygon gemeint ist.

Alle doppelt entstandenen Dreiecke welche an beiden Seiten an dem Fenster heraus-

ragen mussen ebenfalls entfernt werden.

Nun aber zurick zu den Seitenflachen. Zuerst werden die folgenden drei Polygone pro

Seite selektiert.

il
|
|
I
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||

!

[

A
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Anschlieliend werden sie um 10mm nach innen extrudiert, die Gruppe bleibt erhalten
und 30mm extrudiert. Im Anschluss werden diese Polygone komplett markiert. Das

Werkzeug SmootH-SHIFT wird mit einer zweifachen Unterteilung und einem OFrset von
10mm darauf angewendet. Nachfolgend werden die folgenden Flachen, die auf dem

Bild zu sehen sind, auf beiden Seiten markiert und mit dem Namen ,Seitenwand Anhe-

bung Vorderteil“ eingefroren.

Danach sollte man alles deselektieren und das Werkzeug OpmiMiEREN mit einer ToLERANZ
von 0,1mm benutzen. Dadurch werden flr die folgenden Schritte die vordersten Kan-
ten Uber dem Cockpit vereint. Die Modellierung der Seiten ist damit flrs erste abge-
schlossen.

Jetzt vollzieht sich die Generierung der Front. Als erstes wird diese vorderste waage-
rechte Kante angewahlt und in z-Richtung um 28,3mm verschoben. Danach wird die
fordere Flache, wo die Frontscheibe entsteht, um 12mm nach innen und -4mm extru-
diert. Nun noch die Selektion mit dem Namen ,Frontscheibe” einfrieren. Als nachstes
wird der Fensterrahmen selektiert, darauf findet eine Abrundung mittels des Werk-
zeugs BeveL mit einer Extrusion von 5mm, einem iNnNerReN OFrseT von 4mm und dreifa-
cher Unterteilung statt. Das ,,Abschleifen” der Sto3stange entsteht nach dem gleichen

Prinzip.

14
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Zum Abschluss dieses Abschnitts erfolgt die Modellierung des Daches. Dazu werden
die entsprechenden Dachseiten ohne das Polygon tber dem Cockpit um 50mm extru-
diert. Danach wird die fordere Kante gewahlt und 28,3mm in Richtung Y nach unten

verschoben.

AnschlieRend erfolgt unter der Verwendung des Werkzeugs BeveL die Abrundung des

Daches.

10 mm

Bezier

Der Eintrag N-Gons ersTELLEN wurde aktiviert, da sonst das Programm versucht, die ab-
gerundeten Kanten vorne zu verbinden. Jetzt fehlt noch die Speicherung der Selektion
des Daches und vom Rest des Vorderteils, dazu werden alle Dachpolygone gewahlt
und unter dem Namen ,Dach Vorderteil* abgespeichert. Zum Schluss werden alle
SeLekTioNsTAGS gewahlt und invertiert, so erhalt man alle restlichen Flachen, diese wer-
den mit dem Namen ,Rest Vorderteil“ versehen und gesichert.

Mittelteil

Die Modellierung des Mittelteils wird ebenfalls durch Erzeugung eines Wirfels ausge-
|6st. Das Objekt hat eine Grélke von 600x190x260mm und eine Segmentierung von

10x8x1. Als nachstes kommt das SymmeTriE-OBJEKT ZUM Einsatz. Der Wurfel wird zuerst

15
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an die richtige Stelle geschoben, dann an der xy-Ebene gespiegelt und zum Schluss

fur die weitere Bearbeitung konvertiert.

Nun erfolgt die Erstellung der Flugel, dabei zeigt sich jedoch ein Problem. Wenn hinter-
her die Fligel herausgezogen werden sollen und diese unterteilt sind, kann sich der
Vorgang nur bis zur nachsten Unterteilung vollziehen. Der erste Losungsansatz war
folgendermalfien: Die Unterteilung wurde aufgeldst, die untere Seite angewahlt, um
80mm extrudiert und verschmolzen. Danach wurde, die Selektion dieser Seite mittels
der ,Loor-SeLexTION® umrundet, damit auch nicht sichtbare Polygone markiert waren.
Diese wurde ebenfalls verschmolzen, doch das Ergebnis entsprach nicht den Vorstel-
lungen, entweder wurde die komplette extrudierte Seite geldscht, oder es sah sehr un-

strukturiert zusammengepresst aus. Eine Losung konnte nicht gefunden werden.

Also erfolgt die Erstellung der Fligel durch Erzeugung eines weiteren Wirfels mit den
Mafen X: 600, Y: 80, Z: 65, Der Wrfel wird ebenfalls unter ein SymmeTRIE-OBJEKT grup-
piert und konvertiert.

Im Folgenden wird die aul3ere senkrechte Kante gewahlt, um 80mm extrudiert und in

Richtung Z um 198 mm nach aulden verschoben. Da die Modellierachsen um 45 Grad

16
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gedreht sind, erfolgt anschlieRend eine Korrektur des Fligels, indem in y-Richtung um
ca. 268,5 mm verschoben wird. Jetzt schlieft sich eine Anhebung an den Flugel an.
Dazu wird die obere Flache der Flugel selektiert, dann erfolgt die Bedienung des Werk-

zeugs Messer mit dem Modus Linie. Der Winkel wird auf 45 Grad eingestellt und die Op-

tion EinscHrRANKEN aktiviert. AnschlieRend werden zwei Schnitte gemacht.

Als nachstes wird das mittlere Dreieck markiert, um 30mm nach innen extrudiert und

mit dem Befehl BeveL angehoben.

g9 =

18 mm

15 rmim

Die Anhebung wird mit dem Namen ,Anhebung Fligel Mittelteil“, sowie die restlichen
Polygone als ,Fligel Mittelteil Rest* gesichert. Im nachsten Schritt vollzieht sich mit Hil-

fe von BeveL die Verfeinerung an der Seite der Flugel.

a9 *

45 i

37 mm

Damit sind die Fllgel erst einmal fertig. Jetzt erfolgt noch die Speicherung der Selektio-
nen. Diese sind den Abbildungen zu entnehmen und werden der Reihe nach unter den
Namen ,Flugelseite Mittelteil”, ,Flugeloberflache Mittelteil“ und ,Fligel Anhebung Mittel-

teil“ gespeichert.

17



3 Erstellung der Szene

Im weiteren Verlauf erfolgt sich die Generierung eines Musters an den Seiten des mitt-

leren Gehauses.

Zu dem Zweck werden die erhabenen Polygone auf dem Bild gewahlt und erstellt. Da-

nach werden sie mit dem Werkzeug BeveL mit einem INNeren OFrseT von Smm um 20mm
extrudiert. Die Erhebung wird zweifach unterteilt, damit die Kanten besser sichbar sind.
Die Selektion wird mit dem Namen ,Auspragung Mittelteil“ gespeichert. Anschliel3end

wird die Selektion invertiert und als ,Rest Mittelteil“ eingefroren.
« Hinterteill

Nun schlief3t sich der letzte Teil des Rohmodells an. Zu Beginn wird ein Warfel mit den
MafRen 600x290x140 erzeugt. Die Segmentierung wird 1x3x2-fach eingestellt. Der
Warfel wird hinter das Mittelteil platziert und an der xy-Ebene gespiegelt. Damit die
Polygonmodellierung erfolgen kann, wird der Kérper konvertiert. Als erstes sollen die
Flugel aus dem Wiurfel gezogen werden. Dazu wird das unterste Polygon der Seite ge-

wahlt und in z-Richtung um 400mm verschoben.

AnschlielRend werden Flligel noch mittels MaTrix-ExTRUDE erweitert.
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3 Erstellung der Szene
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An der Farbe der Polygone lasst sich erkennen, dass ein Fehler aufgetreten sein muss.
Aus einem unersichtlichen Grund hat Cinema4D die Normalen nach innen gedreht. Zur
Probe wurde eine Textur darlber gelegt und festgestellt, dass diese nicht bei jedem

Polygon zu sehen ist.

Danach wurde die Ansicht gerendert und die Textur war wieder Uberall gleichmaRig.

Dieser Effekt hat sich jedoch im weiteren Verlauf der Modellierung nicht ausgewirkt.

Die neu entstanden Flugel werden an der Seite markiert und genauso wie bei den Flu-
geln am Mittelteil mit dem Werkzeug BeveL versehen. Dann wird die Auswahl in x-Rich-

tung um 60mm verschoben.

Obwohl die Kanten der Fligel in der Ansicht sichtbar sind, ist bei der Renderung der
Szene festzustellen, dass die diese nicht mehr zu sehen sind. Der PHong-Tac l&sst die
Kanten an den Flugeln glatt erscheinen, weswegen er entfernt wird. Die Selektion wird
mit dem Namen ,Fligelseite Hinterteil* eingefroren, danach wird der entstandene Flu-
gel, ausgenommen der gerade gespeicherten Selektion ebenfalls markiert und als ,Fli-
gel Hinterteil“ gespeichert. Im Nachsten Schritt wird die folgende Flache, welche der

unteren Abbildung zu entnehmen ist, markiert. Weiterhin wird sie um 40mm nach innen
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3 Erstellung der Szene

extrudiert und um -30mm nach unten extrudiert. AnschlieRend wird die rechte untere
Seite gewahlt und entlang der z-Achse um 200mm verschoben. Die Flache wird mit der

Bezeichnung ,Vertiefung Hinterteil“ versehen und gespeichert.

Nun wird die Dachkante selekiert und genauso wie am Vorderteil beschrieben, abge-
rundet. Zum Schluss dieses Kapitels entsteht ein Radar auf dem Dach. Dazu wird, wie

auf dem Bild zu sehen, mit dem Werkzeug Messer am Dach ein Schnitt gemacht.

0 i #0 0 mm
100 % #0100 %
-10 = s 0=

Zuletzt werden die entstandenen vorderen sechs Polygone gewahlt und unter dem Na-

men ,Radar” gesichert. Damit ware das Rohmodell fertig gestellt.
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3 Erstellung der Szene

3.1.3 Raumschiff Andromeda

Front

Am Anfang vollzieht sich die Modellierung der Front des Raumschiffes. Dazu wird sich
dem Grundkorper KeceL bedient. Dieser wird in y-Richtung orientiert, der Rabius oBen
betragt 100mm, der Rabpius unteN 200mm, die Hohe 300mm und die Segmentierung im
Umfang wird auf 37mm gesetzt. Die untere Deckflache wird aktiviert und auf 20mm
Rabius gesetzt, dann wird ein AusschniTT aktiviert und zuletzt eine ReGeLMASSIGE
UnTerTEILUNG. Damit ist die Basis fur die weitere Modellierung fertig und der Grundkor-
per kann konvertiert werden. Nun wird der folgende Bereich gewahlt, der der Abbildung

zu entnehmen ist.

Weiterhin wird das Objekt unter den ,Hyrer-NURBS* gruppiert. Die selektierten Fla-
chen werden um -10mm extrudiert. Danach soll eine Auspragung der Frontscheibe ent-
stehen. Diese vollzieht sich mit BeveL, mit einer Extrusion von 10mm und einem INNEREN
OrrseT von 10mm. Dann wird die Markierung unter dem Namen ,Fenster Front* abge-
speichert. Zum Schluss ist es wichtig das Objekt mit einer Toleranz von 0,1mm zu opti-

mieren, damit der Korper mit der Hinterwand beim spateren ziehen auch verbunden ist.
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3 Erstellung der Szene

Jetzt erfolgt die Auspragung der Front. Dazu wird das folgende Kreuz per RINGSELEKTION
markiert. Von der linken und rechten Seite werden jeweils funf Flachen unselektiert, da
sich sonst beim Ziehen an den Verbundstellen der hinteren Wand samtliche Polygone
verziehen. Ein kleines Problem welches so nicht sichtbar ist, hat sich gezeigt. Durch
die Ringselektion wurden falschlicherweise an der entgegen gesetzten Seite und dem
Dach Polygone mitselektiert, die aber beim spateren Geschehen unberihrt sein soll-

ten, diese werden von der Markierung ausgeschlossen.

Die Selektion wird um 29,2mm entlang der z-Achse geschoben und mit der Bezeich-
nung ,,Auspragung Front“ eingefroren. Die ubrig gebliebenen Polygone werden als

.Rest Front“ gesichert. Das Objekt sollte ungefahr so aussehen wie auf dem Bild.

Unterschicht

Die Erstellung der unteren Schicht wird mit Hilfe des Grundkorpers RoHRre vollzogen.
Der aussere Rabius betragt 100mm, die restlichen Werte sind Standart. Nach der Kon-
vertierung erfolgt eine Skalierung in z-Richtung auf 800mm. Die Front kann fir die wei-
tere Produktion erstmal ausgeblendet werden, da diese sonst nur die Sicht versperrt.
Nun erfolgt die Gruppierung der Réhre unter das ,Hyrer-NURBS*. Das Uberraschende
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3 Erstellung der Szene

ist, dass der Generator keinen Effekt auf die Rohre hat. Es ist anzunehmen, dass die
Polygone an den Kanten nicht miteinander verbunden sind. Um dem entgegen zu wir-
ken wird die Réhre mit einer Toleranz von 0,1mm optimiert und schon entsteht eine

runde Form der Rohre. Danach vollzieht sich die Markierung der Flachen, die den Ab-

bildungen zu entnehmen sind.

Diese werden von der ,Hyrer-NURBS* Verformung ausgeschlossen. An den entstan-
den geraden Seiten werden spater Kanonen befestigt. Die selektierten Polygone wer-
den mit dem Namen ,Kanonen Befestigung® versehen, die restlichen Polygone mit

,Rest Unterschicht” und abgespeichert.
Mittelschicht

Die Mittelschicht basiert auf einer Ring-Form. Der Ring bleibt nach Einfigen unveran-
dert und wird konvertiert. Er wird unter das ,Hyrer-NURBS* gruppiert. Die Unterteilung
im Generator wurde zuerst dreifach gewahlt. Spater entstehen an den Seiten Fenster,
welche bei unzureichender Unterteilung eine etwas eckige Form besitzen wirden.
Doch da das Raumschiff nur von der Ferne zu sehen sein wird und diese kleinen Detalil
nicht zu erkennen sein werden, reicht eine zweifache Unterteilung vollig aus. Aul3er-
dem hat eine dreifache Unterteilung 3389 Polygone und eine zweifache nur 648. Es
werden also 2741 Polygone gespart, was deutlich performanter ist. Nun wird der Ring
entlang der z-Achse um den Faktor 1.3, der x-Achse um 0.7 und der Y-Achse um 1.5

skaliert.

B50 mm

Zuletzt wird das Objekt in etwa so wie auf dem Bild zu sehen, positioniert.
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3 Erstellung der Szene

Jetzt erfolgt die Anpassung des Rings an das Frontobjekt, da der Ring eine runde Kon-
tur aufweist und die Hinterwand der Front gerade ist. Zuerst wird der vordere Bereich
durch RingseLexTion markiert. Als ndchstes vollzieht sich eine Skalierung entlang der z-
Achse bis auf 0.0 Einheiten (siehe untere mittlere Abbildung). Die ausgewahlten Poly-

gone werden nun an die Hinterwand der Front geschoben.

Nachfolgend wird das komplette Objekt fiir die Modellierung der Oberschicht selektiert
und kopiert, dieses wird Uber die Mittelschicht gesetzt und erst einmal ausgeblendet.
In den folgenden Schritten entstehen auf jeder Seite Fenster, dazu werden drei Poly-

gongruppen gewahlt. Diese werden um 0.5mm nach innen extrudiert und -10mm nor-

mal.
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3 Erstellung der Szene

Die Selektion wird mit dem Namen ,Fenster Mittelschicht“ versehen und gespeichert.
Zur Verschonerung erheben sich noch neben den Fenstern zwei kleine Flugel. Zuerst

werden die folgenden Polygone auf beiden Seiten gewahlt.

Auf diese wird der Befehl Bever mit einer Extrusion von -5mm und einem INNeEREN OFFSET
von 5mm angewendet und zum Schluss mit dem Faktor 1.5 entlang der x-Achse ska-
liert. Nun wird nur noch der Rest selektiert und mit dem Namen ,Rest Mittelschicht” ein-

gefroren.

» Oberschicht
In den friheren Abschnitten wurde das Mittelteil zur Vereinfachung kopiert, dieses wird
nun aktiviert, entlang der Y-Achse um auf den Faktor 0.6 skaliert und Uber das Mittelteil
gelegt. Im nachsten Schritt werden die herausragenden Stacheln, die auf der Skizze

abgebildet sind, generiert. Zuerst wird rundum die folgende Seite gewahilt.

i

Auf diese wird der Befehl ,Matrix-Extrude® angewendet. Die Einstellungen sind der Ab-

bildung zu entnehmen.

0 mm #0 0 mm

15 ° A 0"
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3 Erstellung der Szene

Jetzt wird nur noch das Objekt komplett selektiert, mit dem Namen ,Oberschicht® ver-

sehen und abgespeichert. Damit ware mit wenig Aufwand die Oberschicht fertig ge-

stellt.

3.1.4 Meteorid

Als Ausgangskorper wird ein Landschaft-Objekt verwendet. Dieses Objekt wird durch Ver-

anderung der folgenden Werte zu einem Brocken geformt.
S0 mm #1050 mm #8150 mm

150

3.1.5 Antriebsobjekte

* Dusen Raumschiff Menschen
Die Generierung einer Duse vollzieht sich unter Nutzung des Befehls ,LatHe-NURBS*.
Als erstes entsteht die Kontur mittels ,Bezier-Spline®, nach Vollendung wird der Verlauf

der Punkte in ,B-Spline” transformiert und die Zwischenpunkte gleichmafig unterteilt.
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3 Erstellung der Szene

AnschlieRend wird die Kontur unter das ,LatHe-NURBS" platziert. Die Unterteilung wird

auf 32 Segmente gesetzt.

* Antriebsquelle Raumschiff Andromeda

Die Raumschiffe der Andromedaner besitzen keine Dusen, ihre Antriebsquelle ist ein
grolRer Energiekristall. Als Ausgangsobjekt wird ein LanoscHarT-Osyext mit den Malden
100x100x100 erzeugt und das Attribut KuceLrormic aktiviert.

3.1.6 Kanonen

Bei der Modellierung der Kanonen empfiehlt es sich, den Lorr-NURBS Generator direkt zu

aktivieren und die nachhaltig erzeugten Splines darunter zu gruppieren. Da bei der Model-

lierung das Ergebnis in Echtzeit nachprifbar ist.

« Kanone1 Raumschiff Menschen
Als erstes erfolgt die Erstellung der Haftung fir die Kanone, dies erfolgt durch Benut-
zung zweier Rechtecke, welche 40mm breit und lang sind. Diese stehen in geringem
Abstand zu einander. Danach wird in einen kreisformigen Bereich Ubergegangen, dazu
wird ein Kreis mit einem Radius von 10mm erzeugt. Jetzt musste das Problem aufge-
treten sein, dass der Ubergang verdreht ist, also werden beide Rechtecke gewahlt und
um -45 Grad gedreht. Die weitere Vorgehensweise wird der Abbildung enthommen.
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3 Erstellung der Szene

Damit beim Kanonenrohr oben eine (")ffnung nach innen entsteht, wird der letzte Kreis
kleiner gesetzt, als der Vorganger und nach unten geschoben. Zum Schluss wird das
Objekt konvertiert und alle Normalen werden gegebenenfalls umgedreht.

» Kanone2 Raumschiff Menschen
Die zweite Kanone ist ebenfalls durch den Einsatz vom LorT-NURBS effizient zu be-
werkstelligen. Zuerst wird ein Bocen-OsuexT erzeugt und kopiert.
Das Objekt wird um 20mm versetzt. Danach wird ein Kreis-OsJext mit einem Radius
von 7mm erzeugt und in die entsprechende Position gebracht. Um einen sauberen

Ubergang zu schaffen muss der Kreis um -45° gedreht werden.

Alle weiteren Komponenten sind der Abbildung zu entnehmen.
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3 Erstellung der Szene

Der letzte Kreis erhalt einen Rabius von 5mm und wird wie bei der ersten Kanone vor

den Vorganger geschoben.
» Kanone1 Raumschiff Andromeda

Als Ausgangsobjekt wird ein ZyLinoer mit einem Radius von 20mm, einer Hohe von
10mm und einer Abrundung der Deckflachen, erzeugt und konvertiert. Dieser dient als
Boden fur die Befestigung der Kanonen. Als nachstes wird ebenfalls ein Zylinder gene-
riert, bei dem der Radius 14mm und die Hohe 5mm betragt. Die Deckflachen werden
auch abgerundet und ein Ausschnitt wird aktiviert. Nun kann das Objekt konvertiert

werden. Anschlieend erfolgt die Positionierung des Objektes wie auf der Abbildung.

Im nachsten Schritt werden 2 Instanzen mit linearer Translation um 10mm in z-Rich-

tung vom Objekt angelegt.
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3 Erstellung der Szene

Zuletzt erfolgt die Modellierung der Kanonen. Zuerst wurde der Abstand zwischen der
linken und der mittleren Befestigung mit dem Werkzeug Messen & KonsTRUIEREN nachge-
pruft, dieser betragt ca. 5mm also werden die Kanonen einen Durchmesser von 5mm

haben. Die nachsten Schritte beschaftigen sich mit der Erstellung der Au3enkontur der

Kanone.

2 Kanone
i Elurme

25 Blurme

Kr
Rechteck
Rechteck

Diese wird zwischen die Befestigungen gesetzt und dupliziert.

Nach Fertigstellung wurde noch im Mentpunkt ,Schleife“ vom Generator ein Hakchen

gesetzt. Dieser Befehl Iasst die Kanone detaillierter erscheinen.

Kanone2 Raumschiff Andromeda

Die zweite Kanone entsteht durch Generierung eines BeziEr-SpLINES.
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3 Erstellung der Szene

Die Tangenten am linken und rechten Punkt mussen angeglichen werden. Der Abstand
der zwei Punkte betragt 40mm. Die Unterteilung ist auf NaTurLicH gesetzt. Alle weiteren

Splines sind wie folgt positioniert und skaliert.

Der Gesamtabstand betragt 200mm und das letzte Spruine-OsuekT ist wieder vor seinen

Vorganger platziert.

3.1.7 Antenne und Radar

Die Objekte werden unter Nutzung von Splinekurven und dem Generator LatHe-Nurbs be-
werkstelligt.
* Antenne Raumschiff Menschen

Um eine Antenne zu erzeugen, wird der im unteren Bild dargstellte Querschnitt einer

Splinekurve unter den Generator gruppiert. Die Hohe betragt etwa 80mm.
-

 Radar Raumschiff Menschen

Am Hinterteil des Raumschiffs wurde schon ein Radar generiert.
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3 Erstellung der Szene

 Radar Raumschiff Andromeda

Im ersten Schritt wird die Halterung erstellt. Dazu wird ein Kegel hinzugefugt. Die Ein-
stellung ist der Abbildung zu entnehmen.

5 Imim E v

40 mm  # 3 mm

B0 rmm g 5 i

Anschliel3end wird die Radarschissel modelliert. Zuerst erfolgt die Erstellung des
Querschnitts. Dieser wird dann in Bezier umgewandelt und die Tangenten werden aus-
gerichtet. Die Zwischenpunkte werden auf NaTurLIcH gesetzt. Die untere Abbildung

zeigt die Struktur.

Nun wird der Querschnitt unter das LaTHe-NURBS gruppiert. Als letztes wird die Schis-

sel wie auf dem Bild zu sehen positioniert.
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3 Erstellung der Szene

Im linken Bild erscheint die Schissel verkantet. Durch Erhéhung der Unterteilung von

24 auf 32, sind die Kanten im rechten Bild kaum noch zu sehen.

3.1.8 Befestigung aller Komponenten
In diesem Kapitel werden alle explizit erstellten Teile nachhaltig an die Hauptmodelle posi-
tioniert. Es ist schwer abzuschatzen wie grof3 die Komponenten modelliert sein sollen,
weswegen sie eher klein modelliert werden und bei der Anbringung an die Raumschiffe
werden sie gegebenenfalls groRer skaliert.
» Dusen Raumschiff Menschen

Eine zuvor generierte Dise wird in die Szene hinzu geladen. Diese wird zuerst ans

Hinterteil des Raumschiffes gebracht.

—

S
o “.'I

Anschliel3end wird sie um -405mm in Richtung der x-Achse transliert. Danach erfolgt

die Erstellung von drei Instanzen des Objektes. Diese werden linear entlang der x-Ach-

se um 270mm dupliziert.

0 0 U

» Kanone1 Cockpit
Die zuvor erstellte Kanone1 wird der Cockpit Szene hinzugefligt. Diese ist im Verhalt-

nis zum Cockpit sehr grof3, weswegen sie um 50% skaliert wird. Die Kanone wird zu-

recht gedreht und wie auf der Abbildung platziert.
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3 Erstellung der Szene

P y,

» Kanone1 Raumschiff Menschen
Es wird dieselbe Kanone wie zuvor geladen. Diese muss auch skaliert werden, aller-
dings genugt eine Schrumpfung auf 70%. Das Objekt wird wie auf dem Bild zu sehen,

positioniert.

» Kanone2 Raumschiff Menschen
Die zweite Kanone ist im Verhaltnis zum Raumschiff etwas klein geraten. Deswegen
wird das Objekt konvertiert, in alle Richtungen um den Faktor 1.5 skaliert und ergan-
zend entlang der y-Achse um den gleichen Faktor vergrofdert. Zum Schluss wird eine

Instanz erzeugt und entlang der z-Achse um 600mm linear versetzt.

» Antriebsquelle Raumschiff Andromeda

Der Energiekristall wird etwas Uber die Mitte zwischen die Ringe des Raumschiffes ge-

setzt, sodass er oben ein wenig herausragt.

34



3 Erstellung der Szene

Kanone1 Raumschiff Andromeda

Beim befestigen der Kanonen an das Raumschiff, wurde zuerst entlang einer Spline-
kurve positioniert, doch das funktionierte nicht richtig, da die Positionen der Kanonen
weder linear noch zirkular waren. Deswegen wird zuerst eine Kanone wie auf dem Bild

positioniert und zu Recht gedreht.

Von dem Objekt wird eine Instanz erstellt und etwas links neben dem Ursprungsobjekt
platziert. Danach wird das Ursprungsobjekt kopiert und sowie auf der Abbildung plat-

ziert.

Jetzt werden die alle Kanonen unter ein NuLL-OsJext gehangt und dieses wiederum un-

ter ein SymveTriE-OBJEkT. Die Spieglung verlauft an der zy-Ebene.

Kanone2 Raumschiff Andromeda

35



3 Erstellung der Szene

Das Objekt wird wie auf dem Bild zu entnehmen, positioniert. Danach wurde zuerst
eine Kopie auf der gegenuberliegenden Seite, erstellt. Doch die Kanone war verkehrt

/

n

herum gedreht.

Die Spieglung mittels eines SymmeTrIE-OBUEKTES |6St das Problem.

| : _

* Antennen Raumschiff Menschen

Die Lange der Antenne wird auf 200% skaliert und in Position gebracht. Danach wer-

den 3 Instanzen entlang der z-Achse um 50mm, erzeugt.

=N S

 Radar Raumschiff Andromeda

Das Radar wird auf das Dach des Vorderteils befestigt.
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3 Erstellung der Szene

3.2 Farben und Texturen

Cockpit

Im Kapitel ,Modellierung“ wurden PoLycon-SELEkTION-TAGs mit eindeutigen Namen abge-
speichert. Diese werden jetzt in diesem Kapitel weiter verarbeitet.

Als erstes vollzieht sich die Texturierung des Armaturenbrettes. Zunachst wird der
SeLexTioN Tac ,Armatur Cockpit* ausgewahlt. Im MenU wird der Befehl PoLyconNE
seLexTiEREN aktiviert. Nun erfolgt die Erstellung der Textur. Dazu wird ein neues Material
erzeugt und mit dem Bild ,Armatur.jpg“? versehen. Der ReLier-KanaL wird eingeschaltet.
Die Textur wird der Selektion ,,Armatur Cockpit“ zugeteilt, so wird nur der selektierte

Bereich gefllt. Im Textur-Tac Men( wird die Projektion auf Quaber-MaprinG eingestellt.

0.54

0.97

Die Textur sollte in etwa wie auf der Abbildung platziert sein.

Der Knopf wurde ein wenig verschoben. Die Position wurde durch Herumexperimentie-
ren ermittelt. Als nachstes wird der Tac ,Monitor Cockpit® gewahlt, dann ein neues Ma-
terial mit einer Blauen Farbe erstellt. Der Kanal GLuHen wird aktiviert, die auRere Starke

wird jedoch auf 200% herabgesetzt, da das Display sonst zu intensiv leuchten wirde.

Nun wird noch der Rest des Cockpits Gber den Tac selektiert. Danach wird die Textur
,Cockpitmat.bomp® im Kanal ReLier geladen und im mit einer Stirke von -30% verse-
hen. Die Farbe entsteht aus den RGB Werten 200x210x230. Das Material wird im Be-
reich der Selektion aktiviert, in xy-Richtung 5-fach gekachelt und Quaber-férmig proji-

ziert. Der Knopf erhalt eine rote Farbe.

2 http://www.capcomespace.net/dossiers/espace_US/shuttle/sts/OV%20cockpit%20MEDS%2002%20big.jpg
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3 Erstellung der Szene

P

Jetzt wird ein neues Material fur das Kabel erstellt. Es erhalt eine schwarze Farbe und
einer Guanzraree. Das GuanzuicHT wird auf 50% erhdht. Dann werden die drei Befesti-
gungen mit einer dunkelgrauem Material eingefarbt. Fur den Stromkasten kann das
Material vom Cockpit kopiert werden. Lediglich die Farbe setzt sich aus den RGB Wer-

ten 40x70x70 zusammen. Der Titel ,Starbattle” erhalt die Textur ,metal007“ aus dem

Ordner ,Basic” des ConTENT-BROWSERS.

Im nachsten Abschnitt wird der Pilot texturiert. Jedoch wird er nur an den Bereichen
texturiert, die im Bild zu sehen sind. Im ersten Schritt werden die Schulter und der Arm

selektiert.

Der linke Bereich im Bild, welcher etwas dunkler ist, wird nicht mehr gerendert. Trotz-
dem empfiehlt es sich Uber diese Grenze hinaus die Polygone zu markieren um sicher
zu gehen, dass die Textur spater Uber allen Flachen zu sehen ist. Nun entsteht das
Material fur die Jacke des Piloten. Im Content-Browser wird aus dem Ordner ,Fabric
Challenge\Leather” der ,Leatherskin“ geladen. Bei diesem Material wird zusatzlich eine

Decke oder so was in der Art mit hinzugeftgt, welche entfernt wird. Die Farse wird auf
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3 Erstellung der Szene

schwarz gesetzt. Im Mischmobus wird MuLTipLizieren eingestellt, damit sich aus verschie-

denen Kanalen die Farben vermischen.

Fusion

Addieren

Bd %

Des Weiteren erfolgt die Aktivierung des Kanals LeucHten mit den RGB Werten
59x59x59. Die benutzte Standard Textur wird entfernt. Die LeucHTkraFT betragt 34%.
Das Material wird Uber die Selektion gelegt und 8-fach in xy-Richtung gekachelt.
Zuletzt erhalt die Kanone noch eine Textur. Die Kanone erhalt ihr Material erst nach-
dem es fUr das Raumschiff erstellt wurde. Zur Erinnerung folgt weiter unten ein Ver-

weis.

Staroattie

e Raumschiff Menschen

Zu Beginn wird die Polygonauswahl ,Seitenfenster Vorderteil“ ausgewahlt. Dann er-
folgt die Erstellung des Glasmaterials. Aus dem ConTent-Browser wird das Material
,glas002“ geladen. Die Farbe wird auf blau gesetzt. Der Kanal GLuren wird aktiviert und
das Attribut Starke INNEN auf 200% erhoht. Da das Material jetzt fast nur noch eine wei-
Re Farbe ausstrahlt, wird im Kanal Transparent die Helligkeit auf 50% gesetzt. Nun wird
die Auswahl dem Material zugeteilt. Als nachstes wird die Auswahl ,Seitenfenster Rah-
men Vorderteil* gewahlt. Aus dem Ordner ,Banzi“ wird das Material ,Blue“ geladen und
mit der Auswahl verknlpft. Danach wird aus dem Ordner ,Channel” das Material ,chro-
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3 Erstellung der Szene

me1“ mit der nachsten Selektion assoziiert. Die Projektion wird auf Quaber-MarpING ein-
gestellt. Weiterhin wird der Selektion ,Frontscheibe® das Material ,glass1“ aus dem
.Banji“ Ordner zugeteilt. Die Intensitat der Spieglung wird auf 80% erhoht. Im Mena-
punkt Transparenz wird die Sichtbarkeit der Vorderseite auf 70% erhdht, sodass es
ausgeschlossen ist ins Raumschiff hinein zu schauen. Zum Schluss werden die letzten
Beiden Auswahl Tags aktiviert. Diese bekommen dieselbe Textur. Jetzt vollzieht sich
die Erstellung der Haupttextur fir das Raumschiff. Als Ausgangsmaterial wird ,chro-
me2“ geladen. Die Textur ,Raumschiffmatinvers.bomp® wird hinzugeftigt. Der
Miscimopus wird auf Apopieren gesetzt. Anschlieliend wird die gleiche Textur im Menu-
punkt ReLier aktiviert und mit einer Starke von -50% versehen, so entstehen tiefe Ein-
kerbungen. Die Projektion wird auf Quaber-MaprpiNg mit einer dreifachen KacHeLung in
beide Richtungen gesetzt. Das Material erhalt den Namen ,Hauptmaterial® flr die ein-
deutige Identifikation bei der spateren Texturierung. Fir die Antennen, alle Kanonen
sowie Dusen, wird das ursprungliche Material kopiert, aber die Texturen werden in
»-Raumschiffmat.omp“ gewechselt. Der Mischmopus verlauft NorvaL und im ReLier Kanal
erhalt das Attribut Starke 20%. Die Projektion wird wie zuvor eingestellt. Die Kachelung
wird allerdings auf funf erhéht und der Name des Materials wird als ,Komponenten Ma-

terial“ gespeichert. Der Kanone des Cockpits wird dieses Material ebenfalls zugeteilt.

Im Folgenden Abschnitt wird der Mittelteil texturiert. Zuerst wird Auswahl ,Auspragung
Mittelteil” hervorgehoben. Danach wird ein glihendes blaues Material erzeugt. Zuletzt
wird der Rest des Mittelteils mit dem ,Hauptmaterial® vom Vorderteil versehen. An-

schlieend erhalten die Fligel das Chrome Material und die ,Anhebung Flugel Mittel-

teil” dieselbe Textur wie die Kanonen.
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Am ruckwartigen Teil des Raumschiffes wird die Selektion ,Vertiefung Hinterteil“ ge-
wahlt. Dann wird das Material ,blurry“ geladen und Uber die Flache gelegt. Als nachs-
tes wird das Material ,pattern“ aus dem Ordner ,Danel” geladen. Die StrReurarse wird
auf weild gesetzt und die SpieLcunasinTEnsITAT auf 100%. Das Material wird dem Radar
zugeteilt. Die Verteilung der restlichen Texturen sind der Abbildung zu entnehmen.

e Raumschiff Andromeda

Begonnen wird mit den Fenstern der Front des Raumschiffes. Dazu wird der entspre-
chende SeLekTion-Tac gewahlt. Aus dem Ordner ,Banji“ wird das Material ,glass1“ ge-
nommen. Das Attribut VoroerseiTE SicHTBARKEIT im Kanal Transparenz betragt 60%. Da-
nach wird der nachste PoLycon-Tac gewahlt. Ihm wird das Material ,green spec” aus
dem Ordner ,Danel” zugeteilt. Fur die restlichen Polygone bietet sich das Material ,klin-
ker“ an. Damit ist die Front mit leichten W&lbungen versehen, was die organische Form
zusatzlich betont. Die Kanonen sowie das Radar erhalten das Material ,voronoi*.

Die Unter- sowie die Oberschicht erhalten das Material ,green spec”. Der SeLexTion-TAG
.Kanonen Befestigung“ wird mit dem Material ,klinker versehen. Die Mittelschicht er-
halt ebenfalls das ,klinker” Material. Die Fenster der Mittelschicht erhalten das selbe

Material wie die Fenster der Front.
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3 Erstellung der Szene

Zum Schluss noch das Material fir den Energiekristall erstellt. Als Farbtextur wird

,Noise“ gewahlt. Die Shader-Eigenschaften werden wie auf der Abbildung, gewahit.

hader-Eigenzchaften

Cranal

Die Transparenz wird aktiviert und das Attribut Aobimiv ebenfalls. Zuletzt wird noch dem

Kanal Glihen ein Hakchen gesetzt.
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 Meteorid

Dem Objekt wird ein Lava Material aus dem ,,Channel“ Ordner verpasst.

3.3 Umgebung

Die Szene spielt aulRerhalb einer Galaxie ab. Zuerst wird die Projektdatei in welcher das
Cockpit modelliert wurde geladen. Anschlieend wird als Hintergrund das Bild ,galaxy-ne-

bula-emulator.jpg“® geladen und dem HintercruND OsuexT Zugeordnet.

3.4 Kameras

Auf Kameras wird verzichtet, da es nur die eine Sicht durch das Cockpit auf die Kampfsze-
ne geben wird. Durch driicken der Tastenkombination Stre-SHiFT-Z kann in die Ausgangs-
ansicht ,zurtick gesprungen® werden. Die Ansicht wird wie auf dem Bild im Abschnitt ,Um-

gebung®, gesetzt.

3http://freequalitywallpapers.com/index.php?main=space-wallpapers
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3.5 Spezialeffekte

In diesem Kapitel werden verschiedene Laserstrahlen mit Hilfe von Lichtern und Grundkér-

pern erstellt. Des Weiteren erfolgt durch den Einsatz von PyroCLusTERN €ine Explosion an

einem feindlichem Raumschiff.

Cockpit

Als erstes wird ein LicHt Osuekt generiert. Die Lichtquelle wird sichtbar gemacht, sowie
beim rendern auch. Die RGB Werte belaufen sich auf 255x255x200. Es ist wichtig
beim Attribut Keine BeLeucHTunG ein Hakchen zu setzen, da ansonsten das Laserstrahl
alle umliegenden Objekt stark erhellt. Im MenUpunkt SicHtBARKEIT Wird die AusSERE
Distanz auf 30mm, die SampLe DicHte auf 25mm, die HeLuickerr auf 200% und der
StauserrexT auf 100%, gesetzt. Das VoLumen-CausTics wird aktiviert. Anschlieend wird

das Licht unter die Kanone gruppiert und vor das Kanonenrohr platziert.

Ein Problem ist, dass obwohl das Licht unter die Kanone gruppiert wurde, dass Licht
sich nicht mit bewegt wenn die Kanone bewegt wird.

Raumschiff Menschen
Der Laserstrahl wird aber erst im Kapitel ,Szene” platziert, da erst nach der Anord-

nung ersichtlich wird, welche Kanonen Laserstrahlen abfeuern werden. Zuerst wird ein

hellgelbes Licht Objekt erzeugt und sichtbar gemacht. Im MenUpunkt SicHTBaRKEIT wer-

den die folgenden Einstellungen unternommen:

15 mm

100 %3 %) FO0 %%
25 mm

400 %
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3 Erstellung der Szene

Der Schuss wird unter dem Namen ,Laserstrahl1“ abgespeichert. Alle weiteren Schis-
se werden ebenfalls als ,Laserstrahl®, nur mit einer aufsteigenden Nummer, gesichert.
Raumschiff Andromeda

Zu Beginn wird eine Lichtquelle vom Typ ParaLLELER SpoT fir die kleineren Kanonen an
den Seiten, generiert. Die weiteren allgemeinen Eigenschaften werden wie, bei den
Lichtern zuvor gewahlt. Die Farbe setzt sich aus den RGB-Werten 170x200x255 zu-
sammen. Der Aussere Rabius betragt 3mm, die axiaLe AsnaHME 20%, die RADIALE ABNAHME
80% und die Aussere Distanz 100mm, sodass der Strahl etwas langer verlauft. Die
HeLuekerr wird auf 300% erhéht. Nun wird noch eine Instanz mit linearem Verlauf ent-
lang der x-Achse um 10mm erzeugt.

|

Zuletzt wird noch ein Laserstrahl fur die Kanonen an der Front erstellt. Dazu wird ein

blaues licht mit dem selben Typ wie zuvor erzeugt. Der aul3ere Radius wird auf 20mm
gesetzt. Die axiaLe sowie rapiaLE ABNAHME betragen 50% und die HeLtickerr 200%. An-

schliel3end wird das Attribut Grabient aktiviert und rechts die Farbe blau eingestellt.

[ ¢
i f

Jetzt wird die Kanone noch um etwa 280mm in x-Richtung dupliziert.

Explosion

Die Explosion wird auf Basis von PyroCLusTERN erstellt. Als erstes wird eine Kugel mit
einem Radius von 200mm generiert, in dieser wird die Grole der Explosion festgehal-
ten. Danach wird ein Emtter-OBJexT generiert. Der Emitter fangt Partikel auf und da-
durch entsteht Uber die Pyrocluster ein Feuerball, weswegen der Animationslaufbalken
in etwa auf 28 Bilder eingestellt werden muss um Partikel zu sehen sind. Der Emitter
wird entlang der z-Achse um -120mm verschogen. Nun werden die Pyrocluster erstellt.

Zuerst wird ein PyroCLusTER — VoLumETRACER erstellt und an die Kugel gehangt.
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Zuletzt wird noch ein weiterer PyroCluster an den Emitter gruppiert. Der Typ des Sha-
ders wird auf Feuerball mit einem Feuermaximum von 70%, eingestellt. Im Kanal

Noise wird als FrakTaL-Typ FEUER eingestellt.

3.6 Szene
Nach Abschluss der Modellierung aller Objekte, erfolgt der schwierigste Schritt. Alle Ob-

jekte, die zuvor einzeln erstellt wurden, werden nun alle fir das Kampfszenario aufeinan-
der abgestimmt. Die Projektdatei in welcher das Cockpit modelliert wurde, wird als Basis-
datei fur die komplette Szene dienen. Da dort die Ansicht schon richtig gesetzt wurde. Zu-
erst wurde versucht durch Duplizieren alle Objekte korrekt anzuordnen, doch es war nahe-
zu unmaoglich durch die Einschranken beim Duplizieren, einer Kampfszene gerecht die Po-
sitionen aller Raumschiffe abzustimmen. Im zweiten Versuch wurde versucht, die Raum-
schiffe entlang einer Spuine zu duplizieren, doch Gber den Splineverlauf waren die Raum-
schiffe nicht richtig aufeinander ausgerichtet.

Also wird jedes Raumschiff individuell positioniert und orientiert. Dann werden die Raum-
schiffe nacheinander kopiert und wieder durch Probieren aufeinander abgestimmt. Es wer-
den mit dem Cockpit funf Raumschiffe der Menschen und fiinf der Andromedaner platziert,
sodass ungefahr das Folgende Bild entsteht.
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3 Erstellung der Szene

 Slarbatile

Jetzt werden die Laserstrahlen von einigen Raumschiffen positioniert. Angefangen wird
mit dem Schuss aus der Kanone vom Cockpit. Dazu wird der ,Laserstrahl1“ geladen und
in kurzen Abstanden in die Schusslinie der Kanone kopiert und positioniert. Alle anderen

Raumschiffe werden ausgeblendet. Die Kanone wird mit den Schussen so orientiert, dass

ungefahr das folgende Bild entsteht:

Alle weiteren Schisse werden nach und nach platziert. Die Raumschiffe der Menschen er-
halten alle den ,Laserstrahl1“. Die Kanonen an den Seiten der Raumschiffe Andromeda
erhalten ,Laserstrahl2” und die Frontkanonen ,Laserstrahl3“. AnschlieRend werden noch
drei Meteoriden gedreht und im Raum platziert. So entsteht das folgende Bild:

Zum Abschluss erhalt das mittlere Raumschiff noch den ExpLosions-PyroCrusTer. Nun ist

die Szene fertig.
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3 Erstellung der Szene

| Starbattle

3.7 Rendering

Die Szene hat ein Verhaltnis von 4:3. Da diese als Plakat gefertigt wird, muss die Aufl6-
sung sehr hoch gewahlt werden. Im Attribut Ausgabe wird 2048x1536 gewahlt und mit drei
multipliziert. So entsteht eine Auflosung von 6144x4608. Das Format wird als BMP einge-

stellt. Der Min/Max Level wird im MenUpunkt Antialiasing auf 1x16-fach gewahlt.

___ Starbattle
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4 Kosten

Die Abschatzung der Kosten flr einen Angebotspreis setzt sich aus verschiedene Fakto-
ren zusammen. Dazu zahlt der Gesamtpreis eines Computers von 1.500,00 € der fUr eine
solche Aufgabe spezialisiert ist. Der Preis teilt sich durch die betriebliche Nutzungsdauer,
welche in etwa ein Jahr betragt. Weiterhin kommen noch die Anschaffungskosten flur die
Software Cinema4D, welche in uneingeschrankter und o6ffentlicher Nutzung 3.332,00 €
kostet, diese wird zwei Jahre lang genutzt und anschliel3end muss diese durch Upgrades,
oder eine Neue Software ersetzt werden. Der Lohn fur die Erstellung einer Szene betragt
stiindlich 46,20 €. Die Erstellung des Plakates flur die Sience-Fiction Serie ,Starbattle dau-
erte ca. 135 Stunden. Die Modellierung der Kampfszene hat im November 2007 begonnen
und wurde im Februar 2008 fertiggestellt. Die Arbeitszeit betrug 145 Stunden. Zum
Schluss kommen noch sonstige Kosten, wie Miete und Strom, welche zum Lohn hinzu

addiert werden. Die Kosten setzen sich wie folgt zusammen:

Nutzungsdauer in | Kosten pro Stunde
Kostenfaktor Preis in Euro
Stunden in Euro
Computer-System 1.500,00 1920 0,78
Cinema4D-Software 3.332,00 3840 0,86
Lohn 88.704,00 1920 46,20
Gesamt 91.852,80 1920 47,84

Sonstige Kosten, wie Miete, Stromkosten etc. werden nicht mit berechnet.

Stundenanzahl Lohn in Euro Angebotspreis in Euro
145 47,84 6.936,80

So ergibt sich ein Angebotspreis von 6.936,80 € (inkl. MwSt. 19%).
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5 Zusammenfassung

Zu Beginn wurde die Szene genau geplant, wie die Raumschiffe aussehen sollen, aus
welchen Komponenten sich das Cockpit zusammensetzt, welche Bilder bendtigt werden.

Dann begann die Modellierung der Rohmodelle.

Als erstes wurde das Cockpit generiert. Der Pilot wurde mit ,MakeHuman* erstellt. An-
schliefend folgten die Komponenten, wie der Stromkasten und die Steuerungskonsole.
Auf den Sitz wurde verzichtet, da dieser auf3erhalb des sichtbaren Bereiches der Szene
ware. Im weiteren Verlauf wurde das Raumschiff der Menschen modelliert, welches aus
drei Teilen bestand. Probleme gab es am Hinterteil, wo die Flugel mittels Matrix-Extrude
entstanden, es sah so aus alsob die Polygone ineinander lagen, doch das war nur eine
Tauschung, da beim Rendern die Textur fein Uber alle Polygone gelegt war. Darauf fol-
gend wurde das Raumschiff der Andromedaner generiert, es war in drei Schichten aufge-
teilt. Die Front setzte sich aus einem halben Kegel zusammen. Die Schichten wurde auf

Basis von Ringen erstellt. Zum Schluss wurde noch ein Meteorid geformt.

Im nachsten Kapitel wurden alle Komponeten, wie Kanonen, Antennen, Disen etc. mit Hil-
fe von verschiedenen Generatorn gefertigt. Es tauchten dabei Probleme bei den Grélien-
verhaltnissen auf. Bei der Platzierung an die Raumschiffe, waren die meisten nicht die op-
timale GroRRe, weswegen sie skaliert wurden. Alle Rohmodelle wurde Uberwiegend mittels

Polygonmodellierung generiert.

Im Weiteren Verlauf wurde Materialien fur alle Modelle spezifiziert. Fur die Konsole wur-
den verschiedene Bilder mit einem Armaturenbrett im Internet gesucht. Es stellte sich her-
aus, dass keines der Bilder optimal fur die Steuerungskonsole zu verwenden war. Das
beste wurde herausgesucht und so gut es ging angepasst. Die Entscheidung, ein Bild mit
einer Armatur aus dem Internet zu laden ist damit zu begriinden, da es einfach realisti-
scher aussieht. Des Weiteren wurden drei eigene Texturen mit ,Paint” gezeichnet, die
Strukturen fur den ReLier-KanaL hervorhoben. Erganzend wurden diese mit Materialien aus
dem Content-Browser vermischt. Fur das Raumschiff Andromeda, welches eine etwas or-

ganische Form hat, existierten alle optimalen Materialien im ConTENT-BROWSER.
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Auf Kameras wurde verzichtet, da es nur eine Ansicht durch das Cockpit auf die Kampf-
szene gab. Unstimmigkeiten tauchten in den Kapiteln ,Licht® und ,Spezialeffekte“ auf. Da
die Laserstrahlen aufgrund von Lichtquellen generiert wurden. Diese aber nicht ihr Ein-
satzgebiet fur die Beleuchtung der Szene hatten, sondern fir die Schusseffekte, deswe-
gen wurden sie im Kapitel ,Spezialeffekte” erstellt. Auf einen Einschlagsabdruck durch
einen Meteoriden an einem Raumschiff wurde verzichtet, da dieses Ziel keinen Sinn
macht. Es wirde seltsam aussehen, wenn ein Raumschiff einen Abdruck von einem Me-
teoriden hatte. Der Punkt ,Lichteffekte flr die Einschlage an Raumschiffen” wurde eben-
falls nicht in die Tat umgesetzt, da es zu aufwendig gewesen ware und da die Raumschif-
fe etwas weiter entfernt sind, ware der Effekt nur unscheinbar. Stattdeswegen wurde mit-
tels PyroCLusTER eine Explosion an einem Raumschiff bewerkstelligt, dazu war eine Mate-
rialverformung, wie in der Aufabenstellung beschrieben nicht notwendig. Disenstrahlen
wurden zuerst generiert, doch keines Raumschiffe war in der Szene von hinten zu sehen,

deswegen wurde sie wieder entfernt.

Zum Schluss wurden alle Objekte aufeinander abgestimmt, dies war der schwierigste Teil.
Die Raumschiffe wurden in Abhangigkeit von der Sicht durch das Cockpit, so zu platzieren
versucht, dass man sie relativ nahe zu sehen bekam und der Abstand zu den feindlichen

Raumschiffen nicht zu gering war. Die Laserstrahlen bekamen ihren Einsatz erst in diesem

Kapitel, da nicht jedes Raumschiff Schisse feuerte.

Beim Rendern stellte sich heraus, dass dadurch das die Szene als Plakat gefertigt werden
soll, die Auflésung stark erhoht werden musste. Was eine lange Renderzeit auf sich zog.
Etwa bei der Halfte der Renderzeit wurde bemerkbar das die Kopfform des Piloten grof3e
Ecken aufwies. Deswegen wurde der Pilot zusatzlich unter ein HyrerRNuURBs gruppiert um

die Polygonanzahl am Korper zu erhdhen.

Allgemein kann ich sagen, dass mir diese Arbeit persdnlich sehr viel Spal} bereitet hat. Die
Zeit die ich daflr investiert hatte, war flr mich sehr lehrreich, da ich mich generell flir Mo-
dellierung interessiere. Dazu kam dann noch, dass wir ein Thema unserer Wahl bestim-
men konnten, da musste ich einfach ein Kampfszenario im Weltraum erstellen, weil ich ein

Fan von ,Scifi“ bin. Am schwierigsten war der Anfang, da ich einfach nicht wusste, wie die
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Raumschiffe aussehen sollen, doch nach und nach wurde das Bild klarer. So wurden mei-

ner Meinung nach, alle wichtigen Ziele erreicht.

Als Ausblick konnte man die Szene noch animieren, da in dem einen Bild sich so viele Ob-

jekte befinden, dass nicht jedes Raumschiff detailliert zu sehen ist. Des Weiteren kénnten

noch im Cockpit mehr Instrumente generiert werden.

52



Quellenangaben

Quellenangaben

1.

2B T

N

Asanger, A.: Cinema 4 D - Das Praxisbuch zum Lernen und Nachschlagen

Galileo Design, Bonn 2007

Koenigsmarck, A. v.: CINEMA 4d 10 - Grundlagen und Workshops fur Profis
Addison-Wesley Verlag, Minchen 2007

www.maxon.de - Homepage der Firma MAXON

Pilot-Mesh — MakeHuman: http://sourceforge.net/projects/makehuman/

Galaxie — Textur: http://freequalitywallpapers.com/index.php?main=space-wallpapers
Armaturenbrett: http://www.capcomespace.net/dossiers/espace US/shuttle/sts/OV
%20cockpit%20MEDS%2002%20big.jpg

Tutorials: http://www.tutorials.de/forum/cinema-4d/222672-c4d-linkliste.html

8. Tutorials: http://www.psd-tutorials.de/modules.php?name=Downloads&d_op=view-

9.

downloaddetails&lid=1542

Tutorials: http://www.der-webdesigner.net/tutorials/cinema_4d/modellierung/

10.Sience Fiction Bilder: http://www.fantastik-online.de/xsf_b20.htm

53


http://www.der-webdesigner.net/tutorials/cinema_4d/modellierung/
http://www.psd-tutorials.de/modules.php?name=Downloads&d_op=viewdownloaddetails&lid=1542
http://www.psd-tutorials.de/modules.php?name=Downloads&d_op=viewdownloaddetails&lid=1542
http://www.tutorials.de/forum/cinema-4d/222672-c4d-linkliste.html
http://www.capcomespace.net/dossiers/espace_US/shuttle/sts/OV%20cockpit%20MEDS%2002%20big.jpg
http://www.capcomespace.net/dossiers/espace_US/shuttle/sts/OV%20cockpit%20MEDS%2002%20big.jpg
http://freequalitywallpapers.com/index.php?main=space-wallpapers
http://sourceforge.net/projects/makehuman/

	 1  Aufgabenstellung
	 2  Planung
	 3  Erstellung der Szene
	 3.1  Modellierung
	 3.1.1  Cockpit
	 3.1.2  Raumschiff Menschen
	 3.1.3  Raumschiff Andromeda
	 3.1.4  Meteorid
	 3.1.5  Antriebsobjekte
	 3.1.6  Kanonen
	 3.1.7  Antenne und Radar
	 3.1.8  Befestigung aller Komponenten

	 3.2  Farben und Texturen
	 3.3  Umgebung
	 3.4  Kameras
	 3.5  Spezialeffekte
	 3.6  Szene
	 3.7  Rendering

	 4  Kosten
	 5  Zusammenfassung
	Quellenangaben

