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Was discreet bisher verschwieg
Eine Kamera, die Löcher bohrt

Das Ergebnis des letzten Kapitels ist ja ganz ordent-
lich. Doch sobald die Kamera einen Schritt zur Seite
tut, ist die schöne Illusion dahin. Können wir etwas
tun, um die magische Kiste beweglich zu machen?

Es wäre doch schön, wenn sich der Sub-

trahend mit der Kamera bewegen würde, um
stets an der richtigen Stelle ein Loch zu schnei-
den. Das klingt aber aufwendig bis unmöglich.

Das Problem mit den Schnittkanten ist
ebenfalls nicht gelöst: Wie erreichen wir, dass
sie stets parallel zur Blickrichtung verlaufen?
Genau genommen ist die bisherige Lösung mit
den parallelen Schnittkanten unbefriedigend,
denn die Kamera besitzt eine Punktperspekti-
ve, genau wie das menschliche Auge. Und das

wiederum bedeutet, dass so etwas wie »die«
Blickrichtung nicht existiert; das Auge emp-
fängt Strahlen aus einer Gesamtheit von Rich-
tungen, einem Bereich, den wir als Blickfeld
oder Blickwinkel bezeichnen (Abb. 1).

Die Abbildung verdeutlicht den Zusammen-
hang: Gesetzt, der blaue Quader wäre unsere
Latte, dann müsste die Subtraktion entlang
der Seitenflächen einer Pyramide vorgenom-
men werden. Erst dann sind wir sicher, dass
keine Schnittflächen zu sehen sind, die den

Abbildung 1  �
Das Blickfeld der Kamera,

durch einen Käfig angedeutet
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Schwindel entlarven. Wenn Sie das mit dem
schräg gestellten Quader vergleichen, der ein-
fach nur zwei parallele Schnittflächen erzeugt,
dann sehen Sie, welch grobe Annäherung er
eigentlich darstellt (Abb. 2).

Er funktionierte nur, weil die Kamera in
großer Entfernung stand und damit an der
Spitze einer sehr schlanken, hohen Blickfeld-
Pyramide, deren Wände man näherungsweise
als parallel betrachten konnte – jetzt wird Ih-
nen auch klar, wieso eine schlanke Perspektive

�  Abbildung 2
Schrägstellen funktioniert nur,
wenn die Pyramide sehr schlank
und die Perspektive sehr flach ist.

gefordert wurde, nicht wahr? Es sieht jeden-
falls so aus, als müssten wir uns nach einem
anderen Subtrahenden umsehen, wenn wir die
magische Kiste animieren wollen.

Vorstudie zur »Schneidkamera«
Ziehen wir also in einer neuen Szene eine
Zielkamera und eine Pyramide auf. Es kommt
nicht darauf an, dass die Pyramide genau das
Blickfeld der Kamera ausfüllt, eher im Gegen-
teil – nur ihre Ausrichtung ist wichtig (Abb. 3).

  Abbildung 3  �
Kamera mit Blickfeld-Pyramide
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Sie können die Pyramide leicht auf die Kamera
ausrichten, indem Sie
� in X- und Y-Position für Pyramide und Ka-

mera Mitte/Mitte,
� in Z-Position für die Pyramide Maximum

und für die Kamera Schwerpunkt wählen.
� Ziehen Sie dann einen Quader an der Basis

der Pyramide auf. Er soll die Pyramide in
Breite und Länge, jedoch nicht in der Höhe
überragen. Die Pyramide soll durch den
Quader hindurchdringen, denn die Über-
lappung der Operanden ist bei den Boole’
schen Operationen erstes Gebot.

� Markieren Sie dann den Quader und rufen
Sie Erstellen · Geometrie · Zusammen-

getzte Objekte · Boole’sch auf. Als Ope-

rand B markieren Sie die Pyramide, die dar-
aufhin verschwindet und ein viereckiges
Loch im Quader zurücklässt, das sich nach
unten hin ausweitet. Im Rollout Anzeigen/

Aktualisieren können Sie noch Ergebnis +

verd. Operanden wählen, um die Pyramide
»bei der Arbeit« zu sehen.

Abbildung 4  �
Wenn Blicke töten könnten:

Eine Kamera, die Löcher guckt.

� Werfen Sie jetzt einen Blick durch die
Kamera (Abb. 4 unten rechts).

Das Ergebnis ist auf Anhieb perfekt: Das Loch
im Quader erscheint zweidimensional. Keine
Schnittflächen trüben den Blick, und wenn
Sie das Blickfeld etwas vergrößern, sehen Sie
in der Ansicht Links oder Vorne, wie die Ne-
gativ-Pyramide funktioniert: Das Blickfeld der
Kamera und die Pyramide gehen vom gleichen
Punkt aus und besitzen dieselbe Mittelachse.
Aus diesem Grund verlaufen die Schnittkanten
stets in Blickrichtung, selbst wenn die Pyrami-
de schmaler ist als das Blickfeld der Kamera.

Experimentieren Sie nur: Verschieben Sie
die Kamera auch nur um ein Pixel, werden so-
fort die schwarzen Schnittkanten im Quader
sichtbar. Ein induktiver Beweis der These.

Verknüpfen von Scheitelpunkten
Damit ist allerdings immer noch nicht das
Problem mit der Bewegung der Kamera gelöst.
Solange wir sie nur verschieben, können wir
die Pyramide – unseren neuen Subtrahenden –
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leidlich mitführen. Bei Drehbewegungen ist
allerdings schon Schluss. Viel schöner wäre es
doch, wenn die Spitze der Pyramide an die
Kamera angeknüpft wäre und so automatisch
jede Bewegung mitmachte. Die Basis könnte
ja ruhig an ihrem Platz bleiben. Versuchen Sie
es:
� Wandeln Sie die Pyramide in ein Bearbeit-

bares Netz um. Am schnellsten geht dies
über das Quad-Menü Konvertieren in · In

bearbeitbares Netz umwandeln. Schalten
Sie dann um in den Unterobjektmodus
Scheitelpunkt.

� Jetzt sollte es möglich sein, den sichtbaren
einzelnen Scheitelpunkt an der Spitze der
Pyramide mit dem Gehäuse der Kamera mit
Auswählen und verknüpfen zu verbinden
(Abb. 5).

Das klappt aber nicht. Wenn Sie genau hin-
sehen, erkennen Sie, dass das gestrichelte
Verknüpfungsband – das »Gummiband« –
stets von der Basis der Pyramide zu kommen

scheint. So nützt uns diese Verbindung aber
nichts. Um die Sache abzukürzen: Es funktio-
niert auf keine direkte Art. Ob Sie die Pyrami-
de in ein Netz, ein Patch oder gar ein NURBS-
Objekt umwandeln, am Ende stellt sich immer
heraus, dass die Pyramide sich irgendwie nicht
ausmerzen lässt. Scheinbar behält das Netz die
Informationen der Pyramide bei – eher ein bug
als ein feature.

Leider gibt es in 3ds max keine Möglichkeit,
einen einzelnen Scheitelpunkt zu verknüpfen.

Der Haut-Modifikator
Die Rettung kommt von unerwarteter Seite.
Der Animations-Modifikator Haut wurde für
3ds max 4 überarbeitet und erweitert. Er dient
in der Figurenanimation beispielsweise dazu,
zylindrischen Objekten (»Haut«) die Beugun-
gen und Streckungen einer inliegenden Bones-
Struktur (»Knochen«) zu übermitteln. Wir be-
nutzen ihn hier einfach dazu, die Pyramide mit
Hilfe der Kamera zu verformen.

�  Abbildung 5
Verknüpfen lassen sich leider nur
bestimmte Scheitelpunkte.
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Verknüpfen eines Scheitelpunktes

1. Vorbereitung
Falls Sie die Pyramide nicht sehen können, weil
sie als Subtrahend fungiert, klicken Sie im Mo-
difikatorstapel auf Boole‘sch · Operanden und
im Rollout Parameter auf PyramideXX.

Gleich darunter finden Sie die Schaltfläche
Operanden extrahieren mit der Option In-

stanz, die Sie nun bitte betätigen wollen. Die
Pyramide wird wieder sichtbar. Sie bleibt als
Instanz weiterhin in das Konglomerat eingebun-
den und kann dazu dienen, dieses zu bearbeiten.

2. Haut-Modifikator
Klicken Sie die Pyramide im Ansichtsfenster an.
Die Fettschrift im Modifikatorstapel weist dar-
auf hin, dass es sich hier um eine Instanz des
Operanden handelt, nicht um den Operanden
selbst.

Jetzt ist nur noch der Eintrag Pyramide im
Modifikatorstapel zu sehen. Rufen Sie aus der
Modifikatoren-Liste (oberhalb des Modifika-
torstapels) den Eintrag Haut auf. Der Modifi-
kator wird eingetragen; aktivieren Sie ihn und
klicken Sie im Rollout Parameter auf Bone

hinzufügen. Eine Auswahlliste erscheint, aus
der Sie bitte die Kamera auswählen und an-
schließend bestätigen.

Crash-Gefahr:
Wenn Sie hier eine Kopie als Extrakt anfor-
dern, kann MAX mit einer Fehlermeldung
abstürzen.
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3. Konfiguration testen
Damit sollte folgendes möglich sein: Fassen
Sie die Kamera ohne das Ziel an und verschieben
Sie sie. Jetzt müsste die Spitze der Pyramide fol-
gen. Lassen Sie die Pyramide mit Verdecken

verschwinden. Das Loch im Quader sollte übrig-
bleiben und sich mit der Kamera fortbewegen.

Wechseln Sie mit (C) in die Kameraansicht.
Wenn Sie mit (V) den Orbit-Modus einschalten,
sollten Sie stets das Viereck sehen, dass die mit-
wandernde Pyramide in den Quader schneidet.

Sie können sogar über die Kante oder eine der
Ecken gehen, stets blicken Sie durch den Quader
durch.

4. Kameraziel justieren
Wenn beim Drehen der Kamera der Ausschnitt
aus dem Bild wandert, justieren Sie noch das
Ziel der Kamera: In der Ansicht Vorne wählen
Sie – über das Kontextmenü – das Ziel und rufen
Ausrichten auf. Wählen Sie die Pyramide. Im
Dialogfeld Auswahl ausrichten aktivieren Sie
Y-Position und Mitte/Minimum. Damit sollte
das Ziel genau auf der Mitte der Pyramidenbasis
angeordnet sein. Die Mittelachse der Pyramide
befindet sich auf derjenigen der Kamera.

Damit ist die Vorstudie abgeschlossen. Wir
haben ein neues Werkzeug im 3D-Studio: Die
Kamera, die Löcher schneidet.

Sie finden diese Studie auf der CD unter dem
Namen \Szenen\MagicBox\Vorstudie.max.

��

CD-ROM
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Abbildung 6  �����
Interessanter Anblick:

Die Schneidkamera in Aktion

Abbildung 7  �����
Die Szene Vorstudie.max
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