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3D-Objekte erstellen

3D-Objekte erstellen

Auch wenn OpenOffice.org nicht mit flihrenden Zeichen- oder
Bildbearbeitungsprogrammen konkurrieren will, bietet es doch Werkzeuge fiir
beeindruckende 3D-Zeichnungen.

Draw kann 3D-Objekte selbstrendern' oder OpenGL? benutzen, wenn dies installiert
ist. Unter Extras > Optionen > OpenOffice.org > Ansicht (siehe Abbildung 1)
schalten Sie dies ggf. ein.

3D-Darstellung
‘OpenGL benutzen:
L] Optimierte Ausgabe
Dithering benutzen
[] Molldarstellung bei Interaktion

Abbildung 1: OpenGL-Option

Draw bietet zwei unterschiedliche Arten von 3D-Objekten an: die schon aus der
Version 1 bekannten , 3D-Korper” und die in der Version 2 neu eingefiithrten ,,3D-
Formen“. Abhangig von der gewahlten Variante ergeben sich unterschiedliche
Moglichkeiten zur weiteren Bearbeitung des Objektes (Drehen, Beleuchtung,
Perspektive). Die Handhabung von ,,3D-Formen” ist einfacher als die von ,,3D-
Korpern”, bietet aber auch wesentlich weniger Moglichkeiten.

3D-Korper erstellen

Es gibt mehrere Varianten, 3D-Korper zu erzeugen:

Variante 1: Extrusion

Sie erzeugen ein beliebiges Zeichenobjekt, z. B. mit den Schaltflachen
Quadrat/Rechteck oder Kreis/Ellipse Bl @ oder T der Symbolleiste Zeichnen.
Wahlen Sie nun Andern > Umwandeln > In 3D (alternativ rechter Mausklick aufdas
Zeichenobjekt, Umwandeln > In 3D) oder die Schaltfliche @, um aus der jeweiligen
2D-Flache ein 3D-Objekt zu erzeugen. Die Schaltflache ist in der Symbolleiste
Zeichnen vorhanden, aber nicht sichtbar. Uber den Eintrag Sichtbare Schaltflichen
im Symbolleistenmenii am rechten Ende der Symbolleiste konne Sie die Schaltflache
sichtbar machen.

Abbildung 2: Extrudieren von 2D-Flachen zu 3D-Objekten

1 von engl. to render: ibersetzen, ibertragen. Der Vorgang, aus den geometrischen
Beschreibungen von 3D-Objekten die Darstellung auf einem zweidimensionalen Ausgabegerat zu
berechnen, wird ,Rendern” genannt.

2 OpenGL (Open Graphics Library) ermoglicht plattform- und programmiersprachenunabhangige
3D-Computergrafiken.

3D-Objekte erstellen und bearbeiten 1



3D-Objekte erstellen

Das Verfahren, das durch Parallelverschieben Flachen in 3D-Objekte umwandelt,
bezeichnet man als Extrudieren (Hochziehen) oder Extrusion. In diesem Fall wird die
2D-Flache nach vome aus der Zeichenebene herausgezogen. Gleichzeitig wird der
Korper etwas gekippt und Zentralprojektion eingeschaltet, damit man ihn besser
erkennen kann. Draw ermittelt fiir die Umwandlung automatisch einen Wert fiir das
Extrudieren (Korper-Tiefe) aus der Grofse des Korpers. Der endgiiltige Wert wird erst
nach der Extrusion eingegeben (siehe 3D-Objekte bearbeiten auf Seite 4).

Variante 2: Rotationskorper

Wahlen Sie ein beliebiges Zeichenobjekt aus, zum Beispiel eine nicht schwarze Lini.
Dann wandeln Sie dieses in einen Rotationskoérper um. Dazu stehen Thnen zwei
Methoden zur Verfliigung.

1) Uber das Symbol W& in der Symbolleiste Zeichnen (auch dieses Symbol ist
standardmalfsig nicht sichtbar) oder uber Andern > Umwandeln > In 3D
Rotationskorper. Bei dieser Umwandlungsmethode liegt die Rotationsachse
immer am linken Rand des umhiillenden, durch die griunen Griffe
gekennzeichneten Rechtecks.

Abbildung 3: Rotationskorper nach Variante 2.1

2) Uber das Symbol & in der AbreiRleiste ,Effekte” in der Symbolleiste Zeichnen.
Beachten Sie, dassin diesem Symbol der grolse rote Pfeil fehlt. Die gleiche
Symbolleiste konnen Sie auch tiber Ansicht > Symbolleisten > Modus 6ffnen.

Bei dieser Umwandlungsmethode konnen Sie die Lage der Rotationsachse andern.

&

Abbildung 4: Rotationskorper nach Variante2.2

Fassen Sie dazu die weillen Endpunkte mit der Maus an und ziehen Sie damit die
Achse an die gewiinschte Stelle. Durch einen Umriss wird angedeutet, wie die
Figur rotiert wird. Wenn Sie dann neben die Figur klicken, wird die Rotation
durchgefiihrt.

3D-Objekte erstellen und bearbeiten 2
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Variante 3: fertige Objekte benutzen

Benutzen Sie die Symbolleiste 3D-Objekte. Um diese Symboleiste zu aktivieren,
wahlen Sie Ansicht > Symbolleisten > 3D-Objekte.

geUlAHr=oS Q|

Abbildung 5: Die Symbolleiste 3D-Objekte

Wenn Sie das Symbol @ ~ inder Symbolleiste Zeichnen einfiigen, steht Thnen die
Leiste 3D-Objekte auch als AbreifSleiste zur Verfligung.

Nach dem Auswahlen eines Objekts klicken Sie mit der linken Maustaste an den
Startpunkt und ziehen mit gedriickter Maustaste diagonal, bis der sich aufziehende
Rahmen die gewlinschte Objektgrofse hat. Nach dem Loslassen der Maustaste
erscheint der 3D-Korper. Wenn Sie gleichzeitig die Umschalttaste gedruckt halten,
konnen Sie auch die Seitenverhaltnisse variieren.

Bis auf Wiirfel und Kugel sind diese Korper als Rotationskorper konstruiert worden.
Wirfel und Kugel sind eigenstandige Typen, die direkt im Programmcode definiert
wurden.

3D Szenen

Bei allen diesen Varianten erhalten Sie als Ergebnis eine so genannte ,, 3D Szene”. Bei
einem Klick auf das Objekt wird links unten in der Statusleiste der Text , 3D Szene
markiert” angezeigt. Eine solche 3D Szene ist eigentlich eine Gruppierung. Wie bei
Gruppierungen iiblich (siehe Kapitel 6) konnen Sie iiber Andern > Gruppierung
betreten in die Gruppierung hineinwechseln. Nun andert sich in der Statusleiste die
Anzeige und die Art des Objekts wird angezeigt, z. B. , Kugel markiert” oder
,Extrusionsobjekt markiert”. Wenn Sie nach obigen Methoden ein Objekt konstruiert
haben, enthalt die 3D Szene nur den 3D-Korper als einziges Element. 3D Szenen
konnen aber auch um weitere 3D-Objekte erweitert werden, was spater noch
beschrieben wird.

3D-Formen erstellen

Ab der Version 2.0 enthalt Draw eine neue Art von Zeichenobjekten, , Formen”
genannt. Fir diese Formen existiert eine besondere Variante des Extrudierens.

Variante 4: Extrusion von Formen
Standardformen

v X
OO0 000006 A NSO O 6 O du il ”M O
Abbildung 6: Die Symbolleiste Standardformen

Verwenden Sie die Symbolleiste Standardformen oder eine der anderen Formen-
Symbolleisten, um eine 2D-Flache zu erzeugen. Formen wie ,Zylinder” oder , Wirfel”
sind dabei zwar technisch moglich, aber wenig sinnwvoll, weil sie an sich ja schon
Schragbilder darstellen. Wenn Sie eine Form gezeichnet haben, wird die letzte
Schaltflaiche 52 der Symbolleiste Zeichnen, aktiv.

Wenn Sie diese Schaltflache betatigen, andert sich die Darstellung in ein 3D-Objekt
(siehe Abbildung 7 ). Tatsachlich entsteht aber kein neuer Objekttyp, sondern es
andert sich nur die Darstellung. Mit derselben Schaltflache konnen Sie daher auch

3D-Objekte erstellen und bearbeiten 3
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wieder in die 2D-Darstellung zurtiickschalten. Es ist ein Umschalter, was in dem
Symbol durch beide Darstellungsformen angedeutet wird. Die jeweiligen Einstellungen
gehen beim Umschalten nicht verloren.

Abbildung 7: 3D-Objekte aus Standardformen

Wenn sie auf ein solches Objekt klicken, steht Thnen die Symbolleiste 3D-Einstellungen
zur Verfugung. Wenn sie sich nicht automatisch 6ffnet, konnen Sie die Leiste mit
Ansicht > Symbolleisten > 3D Einstellungen einschalten.

| (o
WO T -9-W-O-|
Abbildung 8: Die Symbolleiste 3D-Einstellungen

Die erste Schaltfldche @ entspricht der Schaltflache in der Symbolleiste Zeichnen.
Auch diese wirkt wie ein Umschalter. Nach dem Wechsel zu 2D verschwindet jedoch
die Symbolleiste 3D-Einstellungen. Um wieder auf 3D zu wechseln, miissen Sie die
Schaltflache % der Symbolleiste Zeichnen benutzen.

Variante 5: Fontwork

Fur Texte konnen Sie auch die Formen aus der Fontwork-Gallery benutzen. Diese
stellen teilweise die gleiche Art Extrusionsobjekte dar, wie solche nach der Variante 4
erzeugten. Die Fontwork-Gallery 6ffnen Sie mit der Schaltfliche (x| aus der

Symbolleiste Zeichnen.

|

Abbildung 9: Form-Extrusion aus der Fontwork Gallery

Zeichenobjekte vom Typ ,,Form“ konnen mit OpenOffice.org Version 1 nicht dargestellt
werden. Sie fehlen dann in der Zeichnung. Speichern Sie ein Dokument mit einer so
extrudierten Form im ,alten” *.sxd-Famat, wird die Form in eine 3D-Szene
konvertiert.

3D-Objekte bearbeiten

3D-Objekte drehen

Verfahren fur ,,3D-Korper*

Mit dem von 2D-Objekten bekannten Drehen-Befehl konnen auch 3D-Objekte
bearbeitet werden. Durch die zusatzliche Achse gibt es bei der Bearbeitung von 3D-
Korpern allerdings einige Unterschiede (siehe Abbildung 10). Die Anwahl des Objektes
erfolgt genau wie bei 2D-Objekten.

3D-Objekte erstellen und bearbeiten 4
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H-Achse

Abbildung 10: 3D-Objekte drehen

Sie konnen das Objekt um jede Achse (X, Y, Z) drehen. Die X- und Y-Achse sind parallel
zu den Kanten der Zeichenebene, die Z-Achse zeigt aus der Zeichenebene hinaus. Die
Achsenrichtungen lassen sich nicht andern. Die Drehachsen werden nicht direkt
angezeigt, das Symbol ¢ zeigt aber den Schnittpunkt allerdrei Achsen.

Sie mochten ... Sie miissen ...

das Objekt um die X- und / oder Y-Achse den Mauszeiger auf das Objekt bringen. Mit

drehen. gedrickter linker Maustaste konnen Sie es
nun beliebig drehen. Bei den roten Punkten
an den Randmitten beschranken Sie die
Drehung auf eine Achse.

das Objekt um die Z-Achse drehen. den Griff an einem der Eckpunkte (z) mit
gedruckter linker Maustaste bewegen. Eine
Drehung um die Z-Achse ist unabhangig von
der Einstellung des Drehwinkels im Dialog
Position und Grofse.

den Achsenschnittpunkt verschieben. das Symbol ¢- in die gewlnschte Position
schieben. StandardmaRig liegt der
Achsenschnittpunkt in der Mitte des
Objekts.

Diese Drehungen konnen sowohl mit der gesamten 3D Szene als auch einzeln mit den
darin enthaltenen 3D-Objekten durchgefiihrt werden.

Verfahren fur ,,3D-Formen*

Objekte nach den Varianten 4 und 5 lassen sich mit der oben beschriebenen Methode
nur um die Z-Achse drehen. Diese Drehung wird dann an der zugrunde liegenden 2D-
Form durchgefiihrt. Daher kénnen Sie wie bei 2D-Objekten auch, diese Drehung tiber
Format > Position und Gro8e > Drehwinkel als Zahl eingeben. Fir die Drehung
um die X- und Y-Achse haben die Form-Objekte eine eigene Methode. Wenn Sie unter
Ansichten > Symbolleisten die Symbolleiste 3D-Einstellungen angewahlt haben, wird
diese aktiv und Sie konnen mit den Schaltflachen 2 bis 5 (siehe Abbildung 11) das 3D-
Objekt in 5°-Schritten umdie X und die Y-Achse drehen.

R GO R IR Rgs ASORY T AR RN

Abbildung 11: Die Symbolleiste 3D-Einstellungen

3D-Einstellungen fur ,,3D-Korper*

Dialog 3D-Effekte - Generelle Schaltflachen

Fur die 3D-Objekte, die mit den Versionen 1 bis 3 erzeugt wurden, bietet der Dialog
3D-Effekte umfangreiche Einstellmoglichkeiten. Um den Dialog zu 6ffnen, klicken Sie
mit der rechten Maustaste auf ein solches 3D-Objekt. In dem sich daraufhin 6ffnenden

3D-Objekte erstellen und bearbeiten 5
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Kontextmenu wahlen Sie dann die Schaltflache 3D-Effekte & . Sie konnen diese
Schaltflache auch in der Symbolleiste Standard aktivieren oder einer Symbolleiste (z.
B. Zeichnen) hinzufiigen: Symbolleiste anpassen > hinzufiigen > Bereich Extras
> 3D-Effekte. Das Dialogfenster kann wie beim Navigator oder beim Formatvorlagen
Fenster auch angedockt werden.

Die Einstellmoglichkeiten sind zu Themenbereichen zusammengefasst. Mit den
Schaltflachen im oberen Teil wechseln Sie zu den entsprechenden Dialogseiten. Um
dem Objekt die vorgenommenen Einstellungen zuzuweisen, miissen Sie immer auf die
Schaltflaiche Zuweisen #|klicken. Damit werden dann alle Einstellungen, auch die auf
den anderen Dialogseiten, auf das Objekt iibertragen.

E=]=]=]=]

Abbildung 12: Register im Dialog 3D-Effekte

Es wird nur der ausgewahlte 3D-Effekt auf das Objekt iibertragen.
Es erfolgt keine Umwandlung. So kann z. B. ein Zylinder durch die
Zuordnung eines 3D-Effektes nicht zu einem Ring werden, aber er
kann wahlweise als Holz oder Metall-Korper erscheinen. 2D-
Objekte werden durch Zuweisung eines 3D-Effektes
automatisch in 3D-Objekte umgewandelt!

Anmerkung

Damit der Dialog bei Aktivieren eines Objekts die schon vorhandenen Einstellungen
des Objekts iibernimmt, muss die Schaltflache gedrickt sein. Wenn Sie diese
deaktivieren, bevor Sie ein Objekt verlassen,und das nachste aktivieren, bleiben in
dem Dialog die Einstellungen dieses speziellen Objekts erhalten. Dies konnen Sie
nutzen, um sich einen ,Favoriten” anzulegen und dessen Einstellungen komplett auf

andere Objekte zu iibertragen. Im Normalfall sollte die Schaltflache aber gedrickt
sein.

Im unteren Bereich des Dialogs befindet sich eine weitere Zeile mit Schaltflachen
(siehe Abbildung 13 ), die in allen Seiten des Dialogs vorhanden ist.

Abbildung 13: Die Schaltflachen fiir die Geometrie-Umwandlung

Die ersten zwei entsprechen den Meniibefehlen: Andern > Umwandeln > In 3D/In
3D-Rotationskorper. Wenn der Dialog fiir ein 3D-Objekt aufgerufen wird, sind diese
Schaltflachen inaktiv. Mit der dritten Schaltflache wird die Perspektive eingestellt.

Wandelt die ausgewahlte 2D-Flache in einen Extrusionskorper um.

Wandelt die ausgewahlte 2D-Flache in einen Rotationskorper um.

Schaltet zwischen Zentralprojgktion und Parallelprojektion um

Bei einer Zentralprojektion laufen paralleleKanten mit grofser werdendem Abstand
auf einen gemeinsamen Punkt zu, wie es auf dem Symbol zu sehen ist. Bei
Parallelprojektion bleiben alle parallelen Kanten parallel, so wie Sie es von den
Schragbildern aus dem Schulunterricht kennen. Die Umschaltung bezieht sich auf die
gesamte 3D-Szene.

3D-Objekte erstellen und bearbeiten 6



3D-Objekte bearbeiten

Bei Zenralprojektion (Abbildung 14) stellt Draw die Objekte mit drei Fluchtpunkten
dar. Die Parameter fir die Zenralprojektion werden indirekt durch die
Kameraeinstellungen auf der Dialogseite Darstellung festgelegt.

Abbildung 14: Darstellung mit Zentralprojektion. Zur
Verdeutlichung sind die Fluchtlinien hinzugefiigt.

Dialogseite Geometrie

Uber diese Dialogseite (Abbildung 15 ) konnen Sie Verdnderungen an der Geometrie
eines 3D-Objekts vornehmen. Sie erreichen die Seite iiber die Schaltflache Geometrie
[ im oberen Bereich des Dialogs 3D-Effekte.

'y

I3

=3 NS DEEHEkEE!
Ee =
Geometrie
Kantenrundung E
Tiefenskalierung E
Endwink B
Tiete N
Segmente
Horizontal E Vertikal E
Normalen

Abbildung 15: Das Register Geometrie

Im ersten Beispiel soll die Tiefe (Lange) eines Korpers verandert werden. Das ist nur
fir einen Korper sinnvoll, den Sie durch Extrusion hergestellt haben. Zeichnen Sie

daher einen Kreis und wandeln sie ihn nach der Variante 1 in ein 3D-Objekt (flachen
Zylinder) um (siehe Abbildung 16 a und b).

Falls notwendig, wéahlen sie den soeben erzeugten Zylinder wieder an. Andern Sie nun
den Parameter Tiefe auf 3,5 cm und klicken sie dann auf die Schaltfliche Zuweisen ¥].
Der Zylinder sollte nun Abbildung 16c¢ gleichen.

3D-Objekte erstellen und bearbeiten
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Abbildung 16: Umwandlung eines 2D-Objektes (a) in ein 3D-Objekt (b)
und Verdnderung seiner Tiefé (c)

Dieser Parameter kann weder auf Rotationskorper noch auf eines der fertigen 3D-
Objekte angewendet werden.

Mit dem Parameter Kantenrundung bestimmen Sie, wie stark die Kanten des 3D-
Objekts abgerundet werden. Wahlen Sie, fallsnotwendig, den soeben verlangerten
Zylinder an und andern Sie dann den Parameter Kantenrundung auf 30%. Der Zylinder
misste nun Abbildung 17 gleichen.

Abbildung 17: Kantenrundung a = 0% und b = 30%

Dieser Parameterist auch interessant, wenn Sie Textin ein 3D-Objekt umwandeln.
Auch die Kantenrundung wirkt nur bei Extrusionsobjekten.

Der Parameter Tiefenskalierung bestimmt bei durch Extrusion gebildeten Korpern das
GroRenverhaltnis zwischen Vorder- und Riickseite des 3D-Korpers. Die Vorderseite
eines 3D-Objekts ist in diesem Zusammenhang immer die durch Extrusion entstandene
Flache, die Ruckseite ist die ursprungliche Flache des Objektes, also die 2D-
»Ausgangsflache”, auch wenn das Objekt inzwischen beliebig gedreht wurde.

Standardmafig istdiese Skalierung auf 100% eingestellt, was bewirkt, dass beide
Flachen dieselben Abmessungen bekommen. Wenn Sie eine Skalierung von 50%
einstellen, wird aus dem Zylinder ein Kegelstumpf (siehe Abbildung 18).

b

Abbildung 18: Zylinder mit 50% Tiefenskalierung

Der Durchmesser der Vorderseite betragt jetzt 50% desjenigen der Riickseite. Es ist
naturlich auch mdaglich, die Vorderseite gegenuiber der Rickseite zu vergrofSern,
indem Sie einen Wert eingeben, der grofSer als 100% ist.

Bei Rotationskorpern werden durch diesen Parameterdie Streckenanteile beeinflusst,
die parallel zur Rotationsachse liegen, sodass am Ende der Volldrehung der
eingestellte Prozentwert erreicht wird. Der Abstand zur Rotationsachse bleibt
unverandert. In der Abbildung 19 wurde eine Linie gedreht und als Tiefenskalierung
0% eingestellt.

3D-Objekte erstellen und bearbeiten 8
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Abbildung 19: Tiefenskalierung bei einem Rotationskorper

Der Parameter Endwinkel steht nur bei Rotationskérpern zur Verfiigung. Mit ihm
konnen Sie einen Rotationskorper in ein beliebig grolses Segment ,,aufbrechen”, indem
Sie einen Winkel < 360° wahlen. Abbildung 20 zeigt eine Halbkugel mit einem
Endwinkel von 270°.

Abbildung 20: Halbkugel mit einem Endwinkel von 270°

Mit dem Parameter Horizontale und Vertikale Segmente definieren Sie die Anzahl der
Segmente, aus denen Draw Kugeln und Rotationskorper' aufbaut. Bei
Rotationskorpern werden im Wesentlichen die horizontalen Segmente beriicksichtigt.
Die vertikalen Segmente haben dort Einfluss auf die Kantenrundung. In Abbildung 21
besitzt die linke Kugel jeweils 10 horizontale und vertikale Segmente, wahrend die
rechte Kugel aus 25 Segmenten besteht. Je mehr Segmente Sie wahlen, desto glatter
wird die Oberflache, aber um so langer dauert es, bis das Objekt auf dem Monitor
erscheint. Standardméaflig werden Kugeln und Halbkugeln aus jeweils 24 Segmenten
erzeugt. Flur eine quadratische Pyramiden benotigen Sie vier harizontale Segmente.

Abbildung 21: Kugel aus jeweils 10 Segmenten (links) und 25 (rechts)

Dieses sind jeweils Eigenschaften jedes einzelnen Objekts. Wenden Sie die Einstellung
auf eine 3D Szene an, werden alle darin enthaltenen Objekte entsprechend verandert.

Wenn Sie unausgefiillte Kreise oder sich schneidende Linien mit Fullungen
extrudieren, dann ist das Ergebnis wahrscheinlich nicht so wie Sie es erwarten. In
diesem Fall hilft die Schaltflache ,Doppelseitig” im unteren Teil der Dialogseite.

Die Wirkung wird deutlich, wenn man fiir das Objekt die Linieneigenschaft von
unsichtbar auf durchgangig stellt und dadurch Kanten angezeigt werden. Ist der Effekt
eingeschaltet, wird die Darstellung aller Flachen erzwungen. Anderenfalls kann es

1 Um den Rechenaufwand und die zu speichernde Datenmenge zu begrenzen, werden Kreise oft durch
regelmafige Polygone ersetzt. Wenn sie eine Kugel (oder einen Zylinder) aus 10 Segmenten in der Mitte
durschneiden, erhalten sie als Schnittflache ein 20-Eck, bei Halbkugeln ein 10-Eck.
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vorkommen, dass einige Flachen keine Fillung erhalten (siehe Abbildung 22). Fur
Linien ohne Fullungen ist der Effekt standardmalSig eingeschaltet und kann auch nicht

ausgeschaltete werden. Auch dieses ist eine Eigenschaft eines einzelnen Objektes.
Abbildung 22: links: ohne ,doppelseitig”

Mitte: ohne ,, doppelseitig” mit durchgéangiger Linie
rechts: mit ,doppelseitig”

Die Schaltflachen im Abschnitt Normalen erlauben es Ihnen, die Normalen des 3D-
Objekts zu modifizieren. Eine Normale ist eine gerade Linie, die senkrecht auf der
Oberflache eines Objektes steht. (Genauer ein Vektor, der senkrecht von der
Oberflache startet und von Innen nach Aufien zeigt.) Die Abbildung 23 zeigt einige
Normalen auf einer Kugel aus jeweils 10 Segmenten.

¢

Abbildung 23: Normalen(-Vektoren) einer
3D-Kugel mit 10 Segmenten

Uber die Normalen kamn die Darstellung der Objektoberflachen und die
Wechselwirkung von Farben, Texturen und Licht gesteuert werden. Sie konnen so
beeinflussen, wie die Oberflache gerendert wird.

Die drei Schaltflachen in der ersten Zeile wirken wie ,Entweder-Oder-Schalter”. Es
kann immer nur ein Effekt zugewiesen werden, bzw. ein zugewiesener Effekt kann
durch ,Dricken” eines anderen Schalters geandert werden. Die Einstellung gilt fiir
jedes Objekt separat Die restlichen Schaltflachen sind ,,normale” An- /Aus- Schalter.
Folgende Effekte stehen zur Verfiigung:

Objektspezifisch: Das Objekt wird so gerendert, dass abhangig von seiner Form
das beste Ergebnis erreicht wird. Die einzelnen Segmente werden dabei nicht
verandert, ihre ,Kanten” sind aber kaum sichtbar.

++ Flach: Die Oberflache des 3D-Objekts wird in einzelne Polygone aufgeteilt, deren
»Kanten” deutlich zu erkennen sind. Jedes Polygon wird in einem einheitlichen
Farbton dargestellt.

nta Kugelformig: Es wird zunachst die Darstellung fir eine das Objekt umgebende
Kugel berechnet. Das Ergebnis wird dann auf das Objekt projiziert. Diese
Darstellungsart erzeugt eine weiche Oberflache bei der die ,Kanten“der einzelnen
Segmente noch weicher abgerundet sind als bei , objektspezifisch” (siehe
Abbildung 24). Bei Flachen, die spitz aneinander stof3en, wird die Beleuchtung
aber nicht realistisch dargestellt.

3D-Objekte erstellen und bearbeiten 10
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Normalen umkehren: Bewirkt eine Umkehrung der Beleuchtungsrichtung.
Dadurch wird die Innenseite des Korpers als Aufsenseite behandelt. Diese
Einstellung gilt fiir jedes Objekt separat.

2-seitige Beleuchtung: Die Beleuchtung wird auch fur die Innenseite des Objekts
berechnet. Anderenfalls wird der Beleuchtungswert der AulSenseite einfach auf die
Innenseite iibertragen. Diese Einstellung ist interessant fiir offene Objekte.

Es ist eine Eigenschaft der 3D-Szene und wirkt daher fur alle enthaltenen Objekte.

Abbildung 24: Zylinder mit 10 Segmenten
a = objektspezifisch, b = flach, c = kugelformig gerendert

Die folgende Tabelle zeigt das Zusammenwirken von zweiseitiger Beleuchtung und
Umkehr der Normalen.

Normalen

nicht umkehren Normalen umkehren

Die Lichtquelle ist rechts.

keine zweiseitige
Beleuchtung

mit zweiseitiger
Beleuchtung

Dialogseite Darstellung

Diese Dialogseite (sieheAbbildung 25) bietet Funktionen fur das Shading (engl. shade
=Farbton, to shade=schattieren) der Objektoberflachen, Hinzufiigen von Schatten und
Einstellen der Kamera.

Shading nennt man das (Rendering-) Verfahren, um gekrimmte 3D-Flachen durch
Beriicksichtigung der Lichtverhaltnisse darzustellen. Die Flachen werden dazu in
kleine dreieckige Segmente unterteilt. Draw bietet fur diesen Effekt die drei
wichtigsten Verfahren an: Flat, Phong and Gouraud. Die gewahlte Einstellung gilt
einheitlich fir alle Objekte der 3D-Szene.

3D-Objekte erstellen und bearbeiten 11
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3
Darstellung
Modus [Gouraud = ]
Schatten I
b
apiemeigung [DGrad |3
Kamera

Entfernung
Brennweite 10,00cm

KEd

Abbildung 25: Das Register ,Darstellung”

« Flatist das schnellste und einfachste Verfahren. Fiir jedes einzelne Segment
wird abhangig von den Lichtverhaltnissen und der Richtung der Segmentflache
ein spezieller Farbton ermittelt. Dieser wird fir die gesamte Segmentflache
benutzt. Die Segmentierung ist so deutlich sichtbar.

« Phong ist das zeitaufwandigste Verfahren. Beim Phong-Verfahren wird von den
Normalen der Segmentkanten ausgehend fir jedes Pixel die zugehorige
Normale durch Interpolation ermittelt. Dadurch erscheinen die Segmentflachen
gebogen und die Segmentiibergange sind nicht mehr sichtbar.

« Gouraud ist ein relativ schnelles Verfahren. Es ermittelt die Farbwerte fur die
Segmentecken und berechnet fiir jeden Pixel der Darstellung die Farbwerte
durch lineare Interpolation. Die Segmentkanten sind noch erkennbar, allerdings
wesentlich schwacher als beim Flat-Verfahren. Das Gouraud Verfahren
berticksichtigt nur Lichtreflektion an diffis reflektierenden Flachen (Streuung).

Abbildung 26: Flat-, Phong- und Gouraud- Shading

In Abbildung 26 wurde die linke Kugel mit dem Flat Shading-Verfahren gerendert, die
mittlere mit Phong und die rechte mit Gouraud. Die Qualitat des Flat-Verfahrens
unterscheidet sich deutlich von den beiden anderen. Die Unterschiede zwischen Phong
und Gouraud sind geringer. Beim Gouraud-Verfahren kann man die Segmente noch
schwach erkennen und die so gerenderten Objekte haben etwas weniger , Glanz” als
beim Phong-Verfahren.

Alle drei Verfahren gehen von dem Pixel in der Darstellung aus und sind daher nicht in
der Lage, Schatten und Spiegelungen innerhalb der Szene zu berechnen, so wie dies
bei Raytracing-Verfahren maoglich ist.
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Mit der Schaltflache Schatten E konnen Sie 3D-Objekte mit einem Schatten
versehen. Durch Anderung des Papierwinkels kénnen Sie die Form des Schattens
beeinflussen (siehe Abbildung 27). Bei der linken Kugel betragt der Neigungswinkel 0°
(das Papier steht senkrecht hinter dem Objekt), bei der rechten Kugel ist es um 45°
geneigt.

Abbildung 27: Schatten bei unterschiedlicher Papierneigung,

Die Form und GrofSe des Schattenssind von den Beleuchtungsverhaltnissen abhangig.
Diese konnen auf der Dialogseite Beleuchtung eingestellt werden. Mehrere
Lichtquellen werden jedoch nicht unterstiitzt. Die Eigenschaft Schatten zu werfen
kann zwar bei jedem Objekt einzeln eingestellt werden. Aber es wird nur der Schatten
der gesamten Szene als Einheit dargestellt.

Sie konnen auch bei den einzelnen Objekten iiber deren Eigenschaft ,Flache” einen
Schatten einstellen. Er wird dann mit der dort gewahlten Farbe gezeigt, jedoch gemals
der fur die Szene eingestellten Beleuchtung. Dadurch sind auch farbige Schatten
moglich.

Im Feld Kamerakonnen Sie die Optionen fir die virtuelle Kamera festlegen. Die
Einstellungen fir die Kamera beziehen sich nur auf die Darstellung in
Zentralprojektion und gelten fiur die gesamte 3D-Szene. Mit dem Parameter
Entfernung kénnen Sie den Abstand zwischen Kameraund Szene einstellen. Der
Anfangswert ist bei einem Extrusionskorper so grof3 wie die automatisch gesetzte
Tiefe. Bei gleich langen Kanten vornund hinten, wird bei grofseren Entfernungen der
relative Unterschied in der Darstellung geringer. Der Standardwert fiir den Parameter
Brennweite betragt 10 cm. Er hat die gleiche Bedeutung wie bei Fotokameras.
Grofsere Brennweiten wirken wie Teleobjektive, kleinere wie Weitwinkelohjektive. Wie
sich die Veranderungen der Kameraeinstellungen auswirken, zeigt Abbildung 28 .

Y L

Abbildung 28: Auswirkung der Kameraeinstellungen

Bild 28a zeigt das 3D-Objekt mit den Standardeinstellungen. Die einzelnen
Anderungen sind in der folgenden Tabelle dokumentiert.

a b c d
Entfernung: 0,81 cm 3,81 cm 0,81 cm 0,81 cm
Brennweite: 10 cm 10 cm 5 cm 15cm
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Dialogseite Beleuchtung

Mit der Seite Beleuchtung (Abbildung 29) definieren Sie, wie ein 3D-Objekt beleuchtet
wird. Die Einstellung gilt fur alle Objekte einer Szene.

) EudEjfanen

(@lele) ==

Beleuchtung

Lichtguelle

E] [ Grau 20% . ]

Umgebungslicht [_ Grau 60% = l

[»

-
N [+

B

Abbildung 29: Dialogseite Beleuchtung

Sie konnen eine Szene maximal mit acht Lichtquellen gleichzeitig beleuchten. Fur jede
dieser Lichtquellen kann eine eigene Lichtfarbe und die Position zur Szene definiert
werden. Die Lichtquellen werden durch acht kleine Gliihbirnen symbolisiert. Wenn Sie
dieses Untermeni aufrufen, ,leuchtet” die erste Glihbirne ¥ '. Dieses Symbol
funktioniert wie ein Druckschalter. Mit dem ersten Mausklickwird der Schalter

angewdahlt ¥ und mit dem zweiten gelangen Sie in den Einstellmodus dieser
Lichtquelle (siehe Abbildung 30)

In der Auswahlliste neben den Symbolen kann die Farbe der aktiven Lichtquelle
ausgewahlt werden. Bei Bedarf kann iiber die Schaltfliche [l eine Palette gedffnet
werden, mit der Sie eigene Farben zusammenstellen konnen. Dieser Dialog erlaubt
auch ein Andern der Helligkeit unter Beibehalten des Fatbwertes. Fir die erste
Lichtquelle sollte der neutrale Farbton (Standard ist weils) beibehalten werden, bei
mehreren Lichtem ist ein Reduzieren der Helligkeit angebracht.

1 Es muss immer mindestens eine Lichtquelle aktiv sein, da sonst die Render- und Shading-Funktionen nicht
richtig arbeiten konnen.
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(alelole]a)

Beleuchtung

Lichtquelle

E] [-Schwarz ::l

Umgebungslicht [- Grau 60% = l

[»

|~
IR [+

Abbildung 30: Einstellen der Lichtquelle

In der rechten unteren Ecke des Meniis ist die Lichtquelle abgebildet. Mit dem
senkrechten Schieberegler konnen Sie den Einfallswinkel des Lichtes regulieren, mit
dem waagerechten die Lampe um das Objekt drehen. Alternativkonnen sie mit der
Maus auf den Lichtpunkt klicken und ihn mit gedrickter Maustaste verschieben (siehe
Abbildung 31). Mit einem Klick auf das kleine Quadrat rechts unten wechseln Sie in
der Vorschau zwischen einer Kugel und einem Wiirfel.

S e

Abbildung 31: Verschiebung der
Lichtquelle

Um die geanderten Einstellungen auf das ausgewahlte Objekt zu iibertragen, klicken
Sie auf die Schaltfliche Zuweisen ¥ .

Durch die Benutzung weiterer Lichtquellen lassen sich beeindruckende Effekte
erzielen.
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Beleuchtung

Lichtguelle

(J[¢][5)[v) Esena BlE
S n

Umgebungslicht [- Schwarz = ]

=~

@ale) SO

Abbl]dung 32: Beleuchtung mit 3 unabhangigen Lichtquellen

In Abbildung 32 hat der Ring die Lichteinstellung aus Abbildung 31 mit der
Standardfarbe Weils. Zusatzlch wurde er mit der Farbe Magenta angestrahlt und von
unten links auch noch mit Gelb. Die Anzahl und die Position der Lichtquellen wird in
dem Fenster unten rechts angezeigt. Welche Lichtquellen benutzt wurden, erkennt
man an den ,leuchtenden” Symbolen ¢ .

Um die Wirkung der zugewiesenen Lichteffekte zuiberpriifen, konnen diese auch
»ausgeblendet” werden. Wenn Sie (bei angewahltem Objekt) mit der Maus aufeine
leuchtende Glithbirne klicken, wird diese , ausgeschaltet” ¥ Diese neue Eigenschaft
muss dann der Szene zugewiesen werden. Mit einem erneuten Mausklick kann die
Lichtquelle wieder ,eingeschaltet” werden. Auch diese Anderung muss der Szene
wieder zugewiesen werden.

Zusatzlich konnen Sie auch noch das Umgebungslicht einstellen. Die Auswahl dieser
Lichtfarbe erfblgt genauso wie bei den Lichtquellen.

Dialogseite Texturen

Texturen sind Rastergrafiken (Bitmaps),die Objekten als Eigenschaft ihrer Oberflache
zugewiesen werden konnen. Jedes Objekt einer 3D-Szene kann seine eigene Textur
besitzen.

Sie konnen Uber die Eigenschaft , Flache” auch 3D-Objekten — genau wie 2D-Flachen -
sowohl Rastergrafiken als Textur zuweisen, als auch deren Oberflache mit
Farbverlaufen oder Schraffuren fiillen. Die entsprechenden Arbeitsablaufe sind im
Kapitel 4, Objekte bearbeiten Teil 2, dieses Handbuches beschrieben. Wenn die
Flacheneigenschaft des Objekts auf ,,Farbe” steht, ist die Dialogseite Textur inaktiv.
Wenn die Textur nicht gekachelt oder angepasst wird und kleiner ist als das Objekt,
wird der restliche Korper mit der auf der Dialogseite Material eingestellten
Objektfarbe gezeigt.

In der ersten Zeile der Dialogseite (Abbildung 33 ) sind zwei Schalter (Art) mit denen
Sie zwischen schwarz-weiler und farbiger Darstellung wechseln konnen (siehe
Abbildung 34)
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. - =
(@]oo[g]m]

Texturen

= (]e)
Modus
Projektion X
Projektion ¥
Filtern

2B |

Abbildung 33: Das Textur-Menii

m £ Hintergriinde - liquid-blue (C:\ org 2.0\shareigallery\www-backiliquid-blue.ipg)
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Abbildung 34: a = Ausgangskomper, b = Textur - farbig, c= Textur -
schwarz weils

Mit den beiden Schalternin der Zeile Modus konnen Sie steuem, ob die Textur des
angewahlten Objekts mit Licht und Schatten dargestellt wird (Schalter 2), oder nicht
(Schalter 1/ siehe Abbildung 35). Durch die Zuordnung von Licht und Schatten wirkt
die Darstellung realistischer.

Abbildung 35: Textur ohne (a) und mit (b) Licht- und Schatteneffekt

Projektion X /Y

Mit den jeweils drei Schaltflachen legen Sie fest, wie die Textur fur diese
Koordinatenachsen aufdas Objekt projiziert werden soll. Die Standardeinstellung
objektspezifisch ergibt im Normalfall das beste Ergebnis. Beispiele sind weiter unten
dargestellt.

Objektspezifis Die Textur wird automatisch an die Form und GrofSe des
ch Objekts angepasst.
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Parallel Die Textur wird parallel zur Achse auf das Objekt projiziert.
Dadurch ist sie auf der Riickseite spiegelbildlich.
@ Kreisférmig Die Achse des Texturmusters wird kugelféormig um das Objekt
gelegt.

Bei einem Rotationskorper zahltdie Drehachse als Z-Achse und der Mantel als
X-Richtung, bei einem Extrusionskorper zahlt die Extrusionsrichtung als Z-Achse und

die Flache, die extrudiert wurde als X-Richtung. Dadurch ergeben sich

unterschiedliche Positionen der Textur, je nachdem wie der Korper hergestellt wurde.

1 1 1 1 1

OpenOffice.org
T T T T T

Flachenfillung

ohne Kacheln,
mit Anpassen

Projektion X

Projektion X

Projektion X

Projektion Y

<)

Projektion Y

o]

(Unterschied ist gering)

Vorder- und Rickseite

Abbildung 36: Zylinder als Rotationskorper

1 1 1 1 1

OpenOffice.org
[ T T T

Flachenfiillung
ohne Kacheln,
mit Anpassen

Projektion X

o

Projektion X

=)

Projektion X

Projektion Y

]

P N —

P o

Projektion Y

o]

(Unterschied ist gering)

Ober- und Unterseite

‘

Abbildung 37: Zylinder als Extrusion
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Der Schalter Filtern|¥] schaltet einen Unscharfe-Filter ein. Er kann leichte Storungen
und Fehler in der Textur verwischen.

Dialogseite Material

Auf dieser Seite (Abbildung 38) konnen Sie 3D-Objekten bestimmte
Materialeigenschaftenzuordnen. In der Auswahlliste Favoriten konnen Sie aus den
gebrauchlichsten Materidien auswahlen (Abbildung 39).

ejejo =@

Material
Eavoriten EMetaII = l
Objektfarbe [I:I Blaugrau = ]
Leuchtfarbe [- R:10 G:10 B:3( ]
Glanzpunkt
Earbe [CJRr:200 G:200 8 * |
Intensitat [20 0y |:]

B

Abbildung 38: Die Dialogseite ,Material”

CCLO6

Abbildung 39: Die Favoriten (von links nach redts)

Meta]], Gold, Chrom, Plastik und Holz

Mit den einzelnen Farbparametern konnen Sie zusatzliche Effekte einstellen. Die
Bedienung dieser Parameterentspricht der auf der Dialogseite Beleuchtung.

Materialien und Texturen konnen miteinander kombiniert werden. Bei allen
Einstellungen wird das Material eines Korpers ja nur simuliert und es erfordert einiges
Probieren, um die gewlinschte Wirkung zu erzielen. Tipp: Benutzen Sie in den
einzelnen Farben nicht zu hohe Helligkeitswerte, weil sich diese addieren und
schliefSlich allesweils aussieht.
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Die Leuchtfarbe erhellt die im Schatten
liegenden Teile des Objekts. Der Korper
leuchtet aus sich heraus.

Bei Texturen wird die Leuchtfarbe mit den
weillen Farbpartien der Textur kombiniert.
Links mit Leuchtfarbe schwarz, d. h. ohne
Leuchtfarbe, rechts mit Leuchtfarbe
Hellgriin.

Mit der Glanzpunkt-Farbe wird das
Reflexionsvermogen des Oberflache
simuliert. Die Position des Glanzpunkts
richtet sich nach der ersten Lichtquelle.

Links: Setzen Sie die Glanzpunkt-Farbe
gleich der Objektfarbe und die Glanzpunkt-
Intensitat auf einen geringen Wert, um den
Eindruck eines matten Korpers zu erzeugen.

Rechts: Setzen Sie die Glanzpunkt-Farbe
gleich der Farbe der Lichtquelle, um einen
glanzenden Korper zu erzeugen.

Metallische Oberflachen und Glas lassen sich nicht so gut simulieren, weil dort der
Materialeindruck im Wesentlichen durch Spiegelungen hervorgerufen wird. Solche
kann OpenOffice.org leider nicht berechnen.

3D Einstellungen fur ,,3D-Formen*

Das Aussehen der Form-Objekte wird iber die Symbolleiste 3D-Einstellungen (siehe
Abbildung 40) eingestellt. Das Konzept unterscheidet sich vollig von den oben
besprochenen Objekten in den 3D-Szenen. Der oben beschriebene Dialog 3D-Effekte
darf fur Form-Objekte nicht benutzt werden. Falls es Thnen aus Versehen passiert,
konnen Sie diese falsche Formatierung mit Format > Standardformatierung
entfernen.

WL CPP T 9 WL
Abbildung 40: Die Symbolleiste 3D-Finstellungen

Mit den rechten Schaltflaichen der Symbolleiste konnen Sie die Extrusionstiefe und
Perspektive, Beleuchtung und Materialbeschafferheit sowie die Extrusionsfarbe
festlegen. Es sind AbreifSleisten, die sich bd Klick auf das kleine schwarze Dreieck
offnen. Die einzelnen Funktionen ergeben sich aus den Tooltips, bzw. sind
selbsterklarend. Im Gegensatz zu dem Dialog 3D-Effekte der 3D-Szenen, brauchen Sie
nichts ,zuzuweisen”. Jede Aktion wird sofort wirksamund Sie konnen die Veranderung
direkt beobachten.

Das Programm kommt manchmal (die Ursachen ist nicht genau
feststellbar),aus dem Tritt“. Dann hilft es, das Form-Objekt mit
Anmerkung Format > Standardformatierung zuriickzusetzen. Einer der
Grinde ist wohl, dass man auf ein Form-Objekt den alten 3D-
Korper-Effekt-Dialog anwendet. Siehe auch Issue 67732
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Hier nun einige Beispiele:
Tiefe 77 -

links:
0,3cm (benutzerdefiniert)

rechts:
1cm (Auswahl)

Richtung F -

Es sind Saulen dargestellt, die senkrecht zur
Zeichenebene stehen.

links:

5 cm hoch, Parallelprojektion

Mitte:

10 cm hoch, Perspektive

rechts:

Unendlich, Perspektive

i I i Beleuchtung g -

Die Lichtfarbe ist gar nicht einstellbar, die
Helligkeit nur in drei Stufen, einige Einstellungen
werden noch nicht korrekt dargestellt.

links:
von links unten, abgeblendet

mitte:
von links unten, hell

rechts:
von rechts unten, normal

Oberfliche ¥ ~

Auch bei der Oberflache sind nur vier fest
eingestellte Varianten moglich. Zurzeit werden nur
Drahtrahmen und Matte richtig dargestellt.

links: Drahtrahmen
rechts: Matte

Sie konnen fiir die Flache auch Farbverlauf,
Schraffur oder Bitmap festsetzen, allerdings werden
diese nur auf die extrudierte Flache angewendet, die
Seiten bleiben in der Objektfarbe.
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3D-Farbe 4 - O -

Hiermit wahlen Sie die Farbe fiir die durch das
Extrudieren entstandenen Seitenflachen.

Das Symbol zeigt die Farbe des gerade gewéahlten
Form-Objekts.

Objekte in 3D Szenen kombinieren

Beim Erstelllung von 3D-Objekten wurde schon erwahnt, dass die eigentlichen
Extrusions- und Rotationsobjekte in enher Gruppierung liegen, die in der Statusleiste
als 3D Szene angezeigt wird. Dies gibt Ihnen die Moglichkeit, mehrere dieser Objekte
in einer Gruppe zusammenzufassen. Andere Objekttypen konnen Sie leider nicht
aufnehmen. Die Handhabung der Gruppe erfolgt wie an anderen Stellen auch tber
Andern > Gruppierung betreten und Andern > Verlassen, siehe auch Kapitel 5, im
Abschnitt ,Objekte gruppieren”.

Als Beispiel soll eine Spielfigur hergestellt werden.

Erzeugen Sie zunachst die beiden Objekte
unabhangig voneinander. Das spatere
Ausrichten zueinander ist einfacher, wenn Sie
bei beiden Objekte auf Parallelprojektion
umschalten und die Objekte in eine aufrechte,
gerade Position drehen.

Klicken Sie auf die Kugel und ibernehmen Sie
die Szene mit Bearbeiten > Kopieren in die
Zwischenablage. Wenn Sie sicher sind, dass
Sie das Original nicht mehr benoétigen, konnen
Sie auch Bearbeiten > Ausschneiden
benutzen. Anderenfalls schieben Sie die Kugel
anschlieSend etwas beiseite.

) Klicken Sie nun auf den Kegel. In der
Statusleiste sehen sie ,,3D Szene markiert”.
Betreten sie diese Gruppierung. Sie sehen,
dass wie ublich die Elemente, die nicht zur

Gruppe gehoren, etwas heller dargestellt
werden.

Benutzen Sie dann Bearbeiten > Einfiigen.
Jetzt werden die Objekte (nicht die ganze
Szene) aus der Zwischenablage in diese Szene
eingefugt.
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An der alten Position der Kugel ist jetzt eine
neue Kugel hinzugekommen, die zu der Szene
gehort. Diese neue Kugel konnen Sie nun
anfassen und zu dem Kegel verschieben.
Verlassen Sie anschlieSend die Gruppierung.

Sie sehen hier, dass sich 3D-Objekte beim
Kombinieren durchdringen. Es gibt also
keinen Stapel wie bei 2D-Objekten.

Nun miissen Sie die Objekte zueinander
ausrichten. Sie konnen ein Objekt nicht vor
oder zurick bewegen, sondern nur parallel
zur Zeichenebene. Sie miissen daher die
gesamte Szene zunachst um 90° drehen.

Betreten Sie die Gruppierung wieder und
richten die Objekte zueinander aus. Achten Sie
mit einem Blick in die Statusleiste darauf,
welches Objekt markiert ist. Mit der
Tabulatortaste konnen Sie zum nachsten
Objekt wechseln, falls dies mit der Maus nicht
gelingen sollte. Verlassen Sie dann die
Gruppierung wieder.

Nun konnen Sie die gesamte 3D-Szene drehen
und ihre Spielfigur von allen Seiten
betrachten.

Anregungen fur eigene Experimente
Alle Beispiele benutzen Objekte in 3D Szenen.

S chulte

Bei einem 2D-Objekt mit Beschriftung,
werden beim Extrudieren die Buchstaben als
separate Objekte generiert und sie haben
eine grofSere Extrusionstiefe.

3D-Objekte erstellen und bearbeiten
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3D-Objekte vom Typ ,Form” konnen per
Schaltflache als so genanntes Drahtmodell
dargestellt werden. Fir die anderen 3D-
Objekte erreichen Sie diese Darstellung,
wenn Sie die Flachenfillung auf ,keine”
stellen und den Linienstil auf ,,durchgangig”.

Das Beispiel zeigt eine Pyramide als
Extrusionsobjekt.

Wenn Sie mehrere 2D-Objekte gemeinsam
markieren - nicht gruppieren - und
extrudieren, werden sie gemafR ihrer
Stapelreihenfolge mit verschiedenen Tiefen
umgewandelt, so dass das vormals obere
Objekt erhaben erscheint.

Nutzen Sie fur 2D-Objekte die Option
Andern > Formen >
Verschmelzen/Subtrahieren/ Schneiden, um
komplexe Objekte zu gestalten. Die
Ergebnisse lassen sich ebenfalls extrudieren
und rotieren.

Linien erzeugen beim Rotieren Hohlkorper.
Benutzen Sie eine helle Linienfarbe. Durch
eine hohe Anzahl vertikaler Segmente wird
der Ubergang zum Boden relativ
scharfkantig. Vergessen Sie nicht,
~Zweiseitige Beleuchtung” einzuschalten.

Die Transparenz der Schale wird in den
Flacheneingenschaften des Korpers
eingestellt. Zur Wirkung kommt sie aber erst
dann richtig, wenn der transparente Korper
mit anderen Korpern kombiniert wird.

Die Farbschattierungen der Frucht wurden
durch mehrere Lichtquellen erzeugt, sind
also nicht ,echt”. Sie drehen sich nicht mit,
wenn die Szene gedreht wird.
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