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ilme ie o Stor und A Bugs Life aben uns eindruc s oll gezeigt elc e ualit t
mit ollst ndig computer generierten ilmen inz isc en erreic t erden ann. Die Er

stellung solc er ilme enn auc in esentlic besc eidenerer orm ist f r uns ein
gro er raum seit ir uns mit Ra tracing besc ftigen.
r unsere ersten ersuc e aben irden Ra tracer Ra er endet. Er at uns

im Bereic der Standbilder berzeugt doc die darin integrierte Animationsf ig eit ist
in der An endung zu umst ndlic . Allerdings aben ir auc eine andere Soft are
gefunden die eine angemessene L. sung bietet.

Aus diesem rund aben ir uns dazu entsc lossen ein eigenes Animationss stem
zu ent ic eln. Als ame ierf r aben ir Ani ge It obei f r die An
fangsbuc staben unserer ac namen ste t eofel oser rautmann .
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W

Ani ist ein rogrammpa et das zu Erstellen on omputeranimationen mit bis zu
fotorealistisc er ualit t dienen soll. Das rogramm dient als Aufsatz f r einen Ra
tracer insbesondere Ra der die Einzelbilder des ilmes berec net. Besondere

er male des rogramms sind die e iblen  glic eiten eine Animation zu de nieren
und eine erteilung der Rec enlast ber ein etz er .

Das rogramm be ndet sic derzeit noc in der Ent ic lung. e ler in der un
tions eise sind leider nic t ausgesc lossen. irsind edoc f r e lermeldungen erbes
serungs orsc | ge und andere R ¢ meldungen aufgesc lossen. enn nteresse beste t

ann auc dire t an der Ent ic lung mitgedac t und gearbeitet erden.
Das a et beste t aus folgenden Einzelprogrammen

berec net die Szenendateien f r die Einzelbilder aus der rginalszene und einer
Animationsbesc reibung.

erteilt die einzelnen Szenenbesc reibung an untersc iedlic e Rec ner in einem
etz er .

ist das egenst ¢ zu das die Szenenbesc reibungen entgegen
nimmt das Einzelbild berec nen und das Ergebnis zur ¢ sc ic t.

berec net die Animation auf einem einzelnen omputer zu um re ie s zu er
stellen oder falls ein etz er zur erf gung ste t.

andelt die tga Datein in ein un omprimiertes a i um.

andelt die tga Datein in ein craml ompremiertes a i um.

Eines unserer iele ist es das Ani auf edem omputer 1 uft. und

sind in gesc rieben und laufen da er t eoretisc auf edem Betrieb
s tem auf dem ein ompiler zur erf gung ste t. etestet urde es bereits unter
Linu Be S und einigen indo s ersionen.

Die etz er erteilung ist mit erl realisiert. Da den S stem
Standard benutzt sc eiden ier leider einige Betriebss teme als Ser ers stem aus. Auc
der lient | uft bislang nur unter Linu an der ortierung f r andere S steme ird
edoc gearbeitet.
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enn mit Ani eine Animation erstellt ird erl uft dies nac dem folgenden

rinzip. Als erstes erstellt man nac  ie or die . Die

b e te die sp ter animiert erden sollen erden mit einer ommentar S nta be
nannt. us tzlic erstellt man f r Ani eine oder me rere ADL

animation description language . n dieser ird dann f r die b e te eine Be egung
festgelegt. Auc  er nderungen f r ariablen nnen dort de niert erden.

Eine Besonder eit die uns on ielen anderen L sungen zur Animation ab ebt ist

dabei die glic eit die Be egung llig untersc iedlic de nieren. Der An ender
ann selbst entsc eiden mit elc e Eigensc aften er seine lugba n de niert. an
ann beispiels eise ositionen Strec enl ngen eitpun te die Dauer esc indig
eiten oder Besc leunigungen angeben. auptsac e ist dass die Animation eindeutig
bestimmt ird. enn eine Be egung oder er nderung durc me rere eilst ¢ e zu
sammengesetzt ird erden nat rlic bei diesen automatisc  ositionen Ric tungen
und esc indig eiten miteinander ge oppelt. Doc auc Spr nge sind m glic  enn
diese er nsc t sind.

Als drittes ben tigt man noc eine in der die grundle
genden Einstellungen der Animation ie Dauer Aufl sung oder die Anza 1 der Bilder
pro Se unde festgelegt erden. Diese Datei die auc die nformationen ber die
dazuge rigen ADL Dateien ent It ird an das rogramm bergeben.

ge t zun ¢ st die ADL Datei durc und erstellt aus den De nitionen den

Ablauf der Animation. Ansc lie end ird in die Szenenbesc reibung ositionierungs

und Dre befe le eingef gt. r edes zu berec nende Einzelbild die ositionen und er

te ausgerec net und in einer Serie on nclude Dateien gespeic ert. Der Ra tracer ann

nun Einzelbilder berec nen indem i m die Szenenbesc reibung zusammen mit einer der
nclude Dateien bergeben ird.

ierzu gibt es e nac  egeben eit z ei rogramme die dies automatisc erledigen.

er ber ein etz er erf gt oder rec enauf endigere ilme berec nen ill sollte

ierzu benutzen. nimmt das a et on erstellten Sze
nenbesc reibungen an und startet ein roe t. rdieses roe t nnensic dann mit
ilfe eines eigenen etz er proto olles das auf aufbaut Rec ner mit dem ro
gramm anmelden. be ommt dann die Szenenbesc rei

bung eines Einzelbildes bermittelt und berec net dann mit dem Ra tracers der auf
dem e eiligen Rec ner installiert sein muss das Einzelbild im A ormat. Das Er
gebnis ird an den Ser er zur c gesc ic t und der n c ste Auftrag angefordert. Der
Ser er be ommt somit eine Sammlung on Einzelbildern geliefert.

enn ein etz er zur erf gung ste t oder nur eine orsc au berec net erden
soll gibt es auc das rogramm . Diese rogramm erstellt die Einzelbilder
auf einem einzelnen Rec ner indem es den Ra tra cer nac einander mit den berec neten
Szenebesc reibungen aufruft.

Damit nac er aus den Einzelbildern ein ilm ird ann man eines unser mitgelief
ten ools er enden. erstellt un omprimierte ilme. erstellt ein a i mit
craml  ompression. Es gibt edoc sic erlic bessere rogramme um A Bilder in

ilme zu er andeln. nsbesondere enn auf gute ompression ert gelegt ird.
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be ommt beim Start om Benutzer gesagt elc e ADL Dateien zu bear
beiten sind. Dies gesc ie t ent eder ber eine Datei sie e Die Datei oder
ber arameter. Danac ge t das rogramm folgenderma en or Als erstes erden die
ADL Dateien eingelesen und die b e te und De nitionen daraus entnommen.Da die
nformationen in der Regel noc nic t ollst ndigsind erden dann die restlic en Eigen
sc aften der Animation erg nzt indem sie aus anderen Eigensc aften oder Standard er
ten ermittelt erden oder an ac barelementen angeglic en erden. enn sc lie lic
der Ablauf der Animation eindeutig bestimmt ist ird f r edes zu berec nende Einzel
bild die ositionen und erte berec net. Diese erden dann entsprec end in einem e tra
erzeic niss abgespeic ert so dass ansc lie end der Ra tracer die Einzelbilder berec

nen ann. m Ausgangsordner ird eine R Datei erstellt R render information
le dieals eiterf rende Dateif r die rogramme und
dient.

ormaler eise ird eine Datei sie e Die Datei als arame

ter bergeben. n dieser ste en die nformationen elc e ADL Dateien die Animation
bein altet elc e zus tzlic en Dateien mit opiert erden und die generellen Einstel
lungen zur Animation ie zum Beispiel Bildgr e Dauer und Bilder pro Se unde.

Eine ic tige oraussetzungf rdas un tionieren on ist das die ADL im
ni  ormat abgespeic ert ist und nic t et aim D S ormat. Dies ist not endig egal
unter elc es Betriebss stem Sie Ani benutzen. Auc die Ra Szenendateien
sollten im ormat gespeic ert sein da es sonst beim er ndern dieser fters zu
roblemen ommt.
eiter ist ic tig dass das Animations erzeic nis e istiert und dass
in dieses erzeic nis sc reiben ann. Das Animations erzeic nis ird in der Datei
durc den Eintrag festgelegt.
robleme gibt es derzeit mit gr eren Animationen mit ielen Referenzen. Dort ann
es or ommen dassdie er eisenic tric tigaufgel st erden und durc zufr gesetz
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te Standard erte falsc e erte entste en Spr nge in der Animation nnen die olge
sein. Es ann auc or ommen dass die De nitionen gar nic t aufl sen
ann. Diese robleme erden edoc in abse barer eit mit einem neuen S stem gel st
erden.
Ein eiterer e ler entste t enn die nclude Dateien nic t or anden sind.
erstellt dann im Animations erzeic niss leere opien der Dateien.
Ra st rt dies im esentlic en nic t edoc fe len die dort de nierten b e te und
erte. Des egen sollten auc Standard nclude Dateien ie beispiels eise
mit in den Ausgangsordner opiert erden.

berec net den on erbereiteten ilm mit ilfe des Ra tra
cers Ra . Das rogramm entnimmt aus der R Datei render information le die
erzeugt at die ic tigen nformationen ber den ilm. us tzlic muss
man dem rogramm noc den fad f r den Ra Aufruf geben. Auc  ptionen

ie zum Beispiel den ilm nur teil eise berec nen oder mit eniger Bilder pro Se unde
sind m glic .
nimmt f r edes Einzelbild immer eine der rame nclude Dateien
benennt diese in und 1 sst on dem Ra tracer
das Bild berec nen. Danac ommt das n c ste Bild dran bis alle ge  nsc ten Bilder
berec net sind.

Die folgende Liste er 1 rt die m glic en arameter. arameter die Standard erte be
sitzen m ssen nic t angegeben eden enn diese orre t sind.

Standard
ibt an  ie Ra aufgerufen erden soll. eben Sie ier den fad und die
ausf rbare Datei on Ra an e nac dem o sic dieses rogramm auf

i rem S stem be ndet. Bitte beac ten Sie dass auc unter indo s der fad
mit Sc r gstric en angegeben erden muss und nic t et a mit Bac slas

er enden sie on Ra m glic st ommandozeilen ersionen und eine mit
zus tzlic em gra sc e Benutzerober c e .
Standard

ibt die on erzeugte R Datei an

die die nformationen ber die Animation bein altet.
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Standard
ibt das erste Bild eines zu berec nenden Aussc nittes aus der Animation an.

Standard Letztes Bild der gesammten Animation
ibt das letzte Bild eines zu berec nenden Aussc nittes aus der Animation an.

Standard

ibt eine Sc ritt eite f r das Berec nen der Bilder an. Sc ritt eite bedeutet
dass edes Bild berec net ird entspric t edem z eiten Bild edem dritten
Bild und so eiter.

Erstellt ein un omprimiertes A ideo nac dem Berec nen der Bilder mit dem
Aufruf
Erstellt ein cram1  ompremiertes A ideo nac dem Berec nen der Bilder mit
dem Aufruf

ingt Ra dazu eine A Bilder zu erstellen sondern Bilder.

immt einen abgebroc enen Berec nungs organg ieder auf. Die Bilder erden
an and der Dateigr eaufi re ollst ndig eit untersuc t. e lende Bilder erden
neu berec net und Bilder die noc nic t fertig berec net urden erden dann zu
Ende berec net. Auc  enn in einer Animation einige Bilder fe ler aft sind nnen
diese einfac gel sc t erden und gesc ic t mit der redo un tion neuberec net
erden.

eigt die urz ilfe des rogrammes an.

Esist ic tig dass der fad des rogrammes Ra auc unter indo simmer mit
Sc r gstric en angegeben ird und nic t mit Bac slas
r bestimmte ersionen on Ra ist es ic tig dass sc on or der er en
dung on in der Datei der arameter angegeben ird
pause en done . Ansonsten It Ra nac edem Bild an und artet
auf einen astendruc . eist ist es auc ratsam die Darstellung on Ra mit

abzusc alten.
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Die beiden rogramme und sind beide dazu da ein A ideo aus einer
Rei e on A Bildern zu erzeugen. Der ntersc ied z isc en den beiden rogram
men beste t darin dass nur un omprimierte ideos erzeugt. erstellt

dagegen craml omprimierte ideos die et as leiner daf r aber auc einen ge issen

ualit ts erlust aben. Beide rogramme sind edoc nur als otl sung gedac t. Es
gibt mit Sic er eit bessere ideo ormate und ompressions erfa ren und bessere ro
gramme um derartige ideos zuerstellen. ir empfe len derartige andere rogramme
zu er enden falls diese aufi rem S stem or anden sind

Die meisten arameter sind f r beide rogramme identisc . r den Aufruf on
oder m ssen sie in der Regel nur die ummer des letzten Bildes mit ummer
angeben.

Die folgenden arameter geltenso o 1{ r alsauc fr

ibt die ummer des letzten Bildes an. Beac ten Sie dabei dass die ummerierung
mit beginnt.

Standard
ibt die ummer des ersten Bildes an.

Standard
ibt die Anza 1 der Bilder pro Se unde an fps frames per second .

Standard

ibt eine Sc ritt eite der Bilder an die f r das ideo er endet erden sollen.
Sc ritt eite bedeutet dass edes Bild er endet ird entspric t edem z eiten
Bild  edem dritten Bild und so eiter. Die Anza I der Bilder pro Se unde ird
dann auc automatisc entsprec end albiert oder gedrittelt. Die Sc ritt eite ann
er endet erden um sc neller fertige Ergebnisse zu er alten enn
mit derselben Sc ritt eite gestartet urde.

Standard
ibt die Dateinamen der Eingabedateien an die eine i ernfolge bein alten. it
ird die Anza lder i ernaufn i ern festgelegt. bedeutet also
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Standard
ibt den Dateinamen des ideos an das erstellt ird.

eigt die urz ilfe des rogrammes an.

Die folgenden arameter gelten nur noc f r das rogramm

Standard

ibt das Bildformat der Ausgangsdateien an. glic sind oder
Standard

ibt den zu er endenden ideo odec f r das A  an. glic sind
oder

robleme gibt es derzeit enn die A Bilder er e rt erum abgespeic ert sind

einige indo s rogramme dies orzugs eise mac en. n diesem all ist dann nac
auc das gesamte ideo er e rt erum.

Bitte sc auen Sie ierzu im et or uide nac .

Seite 12 on 2
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W

rinzipiell gibt es z ei  glic eiten eine dimensionale Szene zu animieren

be te nnen als eine Ein eit auf einer lugba n be egt erden. us tzlic ann
die Ric tung des b e tes in Ab ngig eit on der lugba n er ndert erden. Ein
ganzes b e t zu animieren ist immer sinn oll sobald sic das b e t entlang einer
zusammengesetzten Ba n be egen soll.

Bei der nterpolation on erten ird immer eine in der Szenenbesc reibung de nierte
ariable benutzt. Diese erte nnen nac belieben er endet oder eiter errec net
erden.

erte nnen benutzt erden enn bestimme Eigensc aften ie zum Beispiel ar

be eines b e tes oder der Szene animiert erden sollen. Auc zum er ndern der

r e mit einer scale An eisung oder zum Rotieren on b e ten um nur eine Ac se

sind einzelne erte sinn oll. Die Benutzung der ariablen mu e plizit in der Szenen
besc reibung angegeben erden.
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Eine Szene beste t aus me reren omponenten. Diese sind ent eder ganze b e te die
be egt und gedre t erden nnen oder einfac e erte. Alle omponenten einer Szene
die animiert erden sollen m ssen dort benannt erden.

m folgenden ird f r Ra Szenen ie man die omponenten darin animierbar
mac t.

m be ten f r eine Animation einen amen zuzu eisen ird folgende S nta er
endet

interdem be tt p sp ere und der gesc eiften lammer ird mit2 Sc r gstric en
ein ommentar eingeleitet. Das erste darauf folgende ort ird on Ani als ame
des b e tes bernommen. Sie e auc Regeln f r amensgebung

ariablen muss nic t e tra ein ame zuge iesen erden. Statt dessen ird der aria
blenname er endet. n der Szene muss ie folgt eine An eisung ste en die
der ariable einen Standard ert zu eist

Die An eisung muss unbedingt mit einem Semi olon abgesc lossen erden damit
das Ende der An eisung er ennt. enn diese arible animiert erden
soll ird f r die Einzelbilder alle An eisungen f r die arible
aus der Szenebesc reibung 1 sc en und statt dessen eine eigene einf gen. Aus diesem
rund sollte enn man die ariable eiter er enden ill um beispiels eise ein Sc lei
fe abzuarbeiten nic t der selbe ariablenname er endet erden. Statt dessen m ssen
f r eitere erec nungen eine andere ariable benutzt erden ie in dem folgendem
Beispiel gezeigt
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enn man ersuc en rde anstelle on i Start alue iner alb der Sc leife zu
er enden rde dieses Beispiel nic t fun tionieren da auc die eile

l sc en rde.
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Die ADL Datei ist ierac isc in ersc iedene Ebenen eingeteilt Szene omponente
be t ariable un tion Subfun tionen

runds tzlic erden z ei Angabearten untersc ieden. an ann Bl ¢ e nen deren
n alt in gesc eifte lammern eingesc lossen ird und man ann Eigensc aften eines
Bloc es de nieren.
Bl ¢ e erden durc einen Bezeic ner z. B. eingeleitet. enn sp ter
auf diesen Bloc er eisen nnen soll mu man ein ame inzuf gen im Beispiel
mit dem man diesen ieder ansprec en ann.
Eigensc aften beste en aus einem Bezeic ner z. B. und einem durc ein
Leerzeic en abgetrennten ert z. B. mit absc lie endem Semi olon.
erte  nnen so o 1S alare als auc e toren eic en etten oder omplette mat e
matisc e Ausdr c e sein. n edem Bloc sind nur bestimmte Eigensc aften m glic .
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Auf oberster Ebene erden Szenebl ¢ e ge net bei Ra durc den Bezeic ner

. Alle Szenen ben tigen die Angabe die einen Dateinamen ent al

ten soll. nner alb der Szenen erden die omponentenbl ¢ e mit dem zu or ergebene

amen aus der Szenenbesc reibung eingeleitet sie e orbereiten der Szenenbe

sc reibung

n den omponenten nnen un tionsbl ¢ e aufgemac t erden. Die un tion

animiert zum Beispiel S alare rend die un tion b e te durc An

einanderrei ung on Ba nelementen be egt. Durc diese un tionen ird der p einer

omponente bestimmt. Die Elemente einer un tion erden durc Subfun tionsbl c e

de niert. n i nen erden die eigentlic en Eigensc aften festgelegt die das er alten
der Animation bestimmen.

Das eigentlic e er alten der Animation ird durc die Eigensc aften der Subfun tionen
gesteuert. ormaler eise erden den Figensc aften sofort ein fester ert zuge iesen

Es edoc auc m glic erte zu errec nen und onstanten zu er enden

m folgenden erden die  glic eiten zur errec nung on Ausdr c en aufgelistet.

glic e mat ematisc e peratoren sind

1. Rangstufe

2. Rangstufe Als orzeic en

. Rangstufe

. Rangstufe
Beac ten Sie dass die peratoren auc mit e toren fun tionieren und dort
entsprec ende Bedeutungen aben. Als ultipli ation  z eier e toren irddasS a
larprodu t er endet sie e 2. e tor un tionen . Auc bei eic en et
ten ist das luszeic en zum Aneinander ngen erlaubt ergl. 2. un tionen f r

eic en etten

Des eiteren gibt es ergleic soperatoren mit denen mat ematisc e Ausdr ¢ e ergli
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c en erden nnen

leiner
leinergleic
gleic
ungleic
gr ergleic
gr er

r logisc e ergleic e gibt es

und muss erf 1t sein.
oder muss erf llt sein.

Au erdem gibt es noc den onditionalen ergleic

enn Bedingung erf 1t ist dann liefere zur ¢ sonst

Diese fest de nierten onstanten nnen anstelle on erten zur Berec nung er endet
erden.

Diese un tionen ste en zur errec nung on einfac en erten zur erf gung. und
ste en f r einfac e erte.
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Absoluter ert on . enn negati ist ird zur ¢ gegeben
ansonsten
Arcus osinus on . ibtden in elin Bogenma zur ¢ dessen
osinus ist.
Arcus Sinus on . ibt den in el in Bogenma zur ¢ dessen
Sinus ist.
Arcus angens on . ibt den in el in Bogenma zur c
dessen angens ist. ibt auc den entsprec enden ert zur c
enn null ist. Benutzen Sie um die normale
un tion zu berec nen.
Aufrunden on . ibtden leinsten ganzza ligen ertgr er oder
gleic  zur c . Rundet zur n c¢ st eren ganzen a | auf.
osinus on . ibt den osinus ondem in el zur ¢ derin

Bogenma gemessen ird.
andelt Bogenma in rad um. ibt den in el in rad
zur ¢ dessen ert in Bogenma ist. Die ormel lautet

anzza ldi ision. ibt den ganzza ligen ert on Zur c .
nat rlic e otenz. ibt das Ergebnis on oc zur ¢ . ist die
Basis des nat rlic en Logaritmus und ungef r .
Abrunden on . ibt den gr ten ganzza ligen ert leiner oder

gleic  zur c¢ . Rundet zur n ¢ ten niedrigeren ganzen a 1 ab.
anzza liger el on . ibt den abgesc nittenen ganzza ligen
ert on zur c . Rundet Ric tung null.
at rlic er Logaritmus on . ibtden nat rlic en Logaritmus zur
Basis on zur ¢ . ist ungef r .
a imum on und . ibt zur c enn gr erist ie
ansonsten
inimum on und . ibt zur ¢ enn leiner ist ie
ansonsten .
Ergebnis on modulo . ibt den Rest der anzza ldi ision on

.zur ¢ . Die ormel lautet
otenzieren. ibt das Ergebnis on  oc  zur c .
andelt rad in Bogenma wum. ibt den in el in Bogen

ma zur ¢ dessen ert in rad ist. Die ormel lautet
Sinus on . ibt den Sinus on dem in el der in Bogenma
gemessen ird.

uadrat urzel on . ibt den ert zur ¢ dessen uadrat

ist.

angens on . ibtden angens ondem in el zur ¢ derin

Bogenma gemessen ird.
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Diese wun tionen ste en zur errec nung on e oren zur erf gung. und ste en
dabei f r dimensionale e toren und f r einen einfac en ert.

Rotiere un t um die Ac se durc den rsprung mit
dem e tor um dem in el . Das Ergebnis sind die
oordinaten des gedre ten un tes
reuzprodu t on und . Das Ergebnis ist ein e tor
der sen rec t zu den z ei orginalen e toren ist und die
L nge ist proportional zum in el z isc en den beiden.
S alarprodu t on und . Liefert einen ert zur c
der das S alarprodu t on und darstellt. Die ormel
lautet .
L nge on . ibtdieL ngedes e tors zur c . ann
benutzt erden um den Abstand z isc en z ei un
ten zu bestimmen . Die ormel lautet

Ein eits e tor on . ibt einen e tor mit der L nge
eins zur ¢ der die selbe Ric tung ie  at. Die ormel
lautet .
Rotiert den un t um den rsprung entprec end
Der un t ird erst um die Ac se entsprec end des
ertes dann um die Ac se entsprec end und
die Ac semit .Alle erte erdenin rad gemessen.
Das Ergebnis ist der rts e tor des neuen un tes.

Diese un tionen ste en zur errec nung on eic en etten zur erf gung. und
ste en dabei f r eine eic en ette und und f r normale erte.
AS ert on . ibteinen ganzza ligen ert on
bis 2 der dem AS ert des ersten eic ens on
entspric t. um Beispiel ist eil das
der ert des eic en ist.
eic en mit AS ert ist. ibtein eic en zur ¢
dessen AS ert ist. muss z isc en und 2
liegen.
ngt die eic en etten ... aneinander.

Diese wun tion muss mindestens z ei arameter oder
me r aben.
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andelt den ert ineine eic en ette um. ibt den

ert als eine formatierte eic en ette zur c . Der

ertt  entspric t der inimall nge der eic en et
te und gibt die ormatierung an enn das Ergebnis

rzer ie die inimall nge ist. enn  positi ist

ird der latz or der a 1| mit Leerzeic en aufgef Ilt.

enn negati ist dann ird der latz mit ullen
aufgef 11t. enn die eic en ette ]l nger als das ini
mum sein muss ird sie so lang gemac t ie esn tig
ist um die a I darzustellen. Der ert legt die a l
der ac ommastellen fest. enn negati ist ird
ein ompiler spezi sc er Standard ert benutzt. ier
sind einige Beispiele

lattform spe

7l sc

ergleic e eic en ette  mit . ibt den ert null
Zur c enn die beiden eic en etten gleic sind
einen positi er ert enn or beim ergleic
der AS erte ommt und enn es umge e rt ist
einen negati en ert
L ngeder eic en ette . ibtdie Anza lder eic en
in der eic en ette  zur c .

leinbuc staben on . ibt eine neue eic en ette

zur ¢ inder alle ro buc stabenin leinbuc staben
umge andelt urden.

eilst ¢ der eic en ette . ibt ein eilst ¢
der eic en ette zur ¢ beginnend an der o
sition mit der L nge on eic en. um Bei
spiel liefert die eic en et
te . enn ist tritt ein e ler
auf.

ro buc staben on . ibt eine neue eic en ette

zur ¢ in der alle leinbuc staben in ro buc staben
umge andelt urden.
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andelt die eic en ette in einen ert um. ibt
einen ertzur ¢ derdurc den e tin  dargestellt

ird. um Beispiel liefert 12 . als
einen ert.

m omponenten der Szene animieren zu nnen brauc t man ersc iedene un tio
nen nic t er ec seln mit den un tionen im mat ematisc en Sinn . Eine un tion
bestimmt ie eine omponente animiert ird. rein b e t gibt es zum Beispiel die

un tion . Diese un tion die nur bei b e ten zul ssig ist besagt dass das b
e t sic entlang einer lugba n be egen sollen die aus me reren eilst ¢ en de niert
ist.

Da bei Ani die De nition einer Animation m glic st omfortabel sein soll gibt
es f r alle un tion also so o 1f r erte und e torinterpolationen als auc f r
lugba nen folgende  glic eiten

ede Subfun tion besitzt ersc iedene Eigensc aften ie zum Beispiel

enn nun eine Eigensc aft ben tigt ird sosind alle  glic eiten be annt sie aus
den anderen Eigensc aften zu berec nen. Bei einer geraden Ba n ird beispiels eise die
Endposition endpos aus Startposition startpos Startric tung startdir und L nge
lengt berec net. allsdiese Eigensc aften ebenfalls nic t angegeben urden beste en
iederum me rere  glic eiten auc diese erte zu ermitteln.
Es gen gt also einen Absc nitt eindeutig zu bestimmen so dass alle anderen erte
ausgerec net erden nnen.

Die Ermittlung der ben tigten Eigensc aften erfolgt in me reren Stufen. wuerst erden
in edem Absc nitt die nbe annten ie gerade besc rieben ermittelt. enn Subfun
tionen nic t s mtlic e i rer Eigensc aften berec nen onnten erden entsprec ende

erte on ac barelementen bernommen.

m zum Beispiel bei einer lugba n einen zeitlic zusammen ngenden organg

sic erzustellen sollten die Start und Endzeiten benac barter Elemente bereinstimmen.

m Spr nge zu ermeiden ben tigt man gleic e ositionen um nic e zu er indern
gleic e Ric tungen um die Animation ssig zu gestalten gleic e esc indig eiten.
Entsprec endes gilt nat rlic auc f r erteund e torinterpolationen. Auf eder Stufe

ird eine Figensc aft in obiger Rei enfolge zur bergabe freigegeben.

Seite 22 on 2



Ani sers uide eil

Damit ist es m glic eine Animation mit relati en er nderungen ie der Dauer
zu de nieren und nur an einer Stelle absolute erte ie zum Beispiel die Startzeit
anzugeben.

Da irso o Il m c tige als auc omfortable un tionen anbieten ollen erden bei
Absc nitten die noc nic t eindeutig de niert sind Standard erte gesetzt. Damit ird
beispiels eise statt einer besc leunigten Be egung eine gleic f rmige Be egung ange
nommen. Einige Anfangs erte des ersten Absc nitts erden standardm ig gesetzt.
Auc die Endzeit des letzten Absc nittes ann mit ilfe der Endzeit der gesamten Ani
mation ermittelt erden.

Des eiteren ist es m glic Bezie ungen z isc en me reren Be egungen erzustellen.
Beispiels eise ann man eine Ra ete durc  er eise auf die Eigensc aften eines
lugzeuges so ausric ten dass sie dieses zum ric tigen eitpun ttri t o ne diee a te
osition und eit zu bestimmen.
enerell ist es a auc m glic die erte eiter zu errec nen um beispiels eise
die Ra ete das lugzeug erfe len zu lassen indem sie die Ba n erst einige Se unden
sp ter reuzt.

anc mal m ¢ te man einen ositions oder esc indig eits Sprungz isc en benac
barten Elementen aben. edoc ann es sein dass man nic t z ei untersc iedlic e

erte an der rennstelle angeben m c te beispiels eise eil sic einer der erte aus
anderen Eigensc aften berec nen soll. edoc ommt es dann or dass der ert aus
dem einen Absc nitt in den anderen Absc nitt bergeben ird. Dann er It man na
t rlic e ein Sprung an dieser Stelle. Statt dessen tauc t der Sprung ielleic t o ganz
anders auf oder es entste t sogar eine berde nition.

m dies zu er indern gibt es den . Ein Separator dient zum ennzeic
nen der rennstelle. n der S nta  ird er ie ede andere Subfun tion ge and abt.
Er stellt edoc bei der Animation ein eigener Absc nitt dar. n einem Separator ird
nur festgelegt elc e erte on Absc nitt or dem Separator in den Absc nitt danac
und umge e rt passieren d rfen und elc e nic t. enaueres zur S nta des Separators
erfa ren Sie im Absc nitt .2. Spezielle Subfun tionen.

Diese un tion dient zum Animieren einer ariablen die der An ender beliebig im
rogramm eiter er enden ann um zum Beispiel e turen oder be te ie ren
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nungs in el und nlic es zu er ndern.
ede Subfun tion at Standardeigensc aften die bei allen m glic sind und eitere
spezielle. Die folgenden Eigensc aften sind f r alle Subfun tionen gleic

Startzeitpun t
Endzeitpun t
Dauer
Startbild
Endbild
Anza | Bilder
Start ert
End ert
ntersc ied z isc en Start und End ert

r die erteinterpolationen gibt es 2 Subfun tionen

Die wun tion linear entspric t einer onstanten una me eines ertes. Als
eitere Eigensc aften f r linear gibt es

una me in Ein eiten pro Se unde

Die wun tion accelerated entspric t einer onstant besc leunigten u
na me eines ertes. Als eitere Eigensc aften f r linear gibt es

una me in Ein eiten pro Se unde am Anfang
una me in Ein eiten pro Se unde am Ende
Besc leunigung

ralle be te irdeine orne Ric tungundeine ben Ric tungbestimmt diei re
urspr nglic e Lage in der Szene festlegt. Diese erden zusammen mit dem Dre zentrum
im be t iefolgt angegeben
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Der Standard ert f r das Dre zentrum is der f r ist und derf r
ist z.
m die Lage eines  rpers im dreidimensionalen Raum eindeutig zu bestimmen
er enden ir ein S stem das eine Blic ric tung durc z ei sen rec t aufeinander
ste ende in el de niert und die Rotation des b e tes um die Blic ric tung angibt.
Ein lugzeug zum Beispiel  nnte man als erstes um seine Blic ric tung oder
L ngsac se dre en. us tzlic ist eine Dre ung um die wuerac se m glic oder auc
eine Ausric tung des oc pits nac oben oder unten. Beide Ac sen erden durc die
ben Ric tung festgelegt nac dem diese in Ab ngig eit zur lugba n gedre t urde.
uletzt ird es dann an die ric tige osition gesc oben. Dadurc  erden alle erden ba
ren Lagen abgedec t.
Die un tion ist an dieses onzept angele nt. it einzelnen Absc nitten ie
erade oder reisbogen ird eine lugba noder osition bestimmt. Das b e tsc aut
mit seiner Blic oder orneric tung zun c st immer tangential zur lugba n. enn das
be t durc eine ur e iegt ird die benric tung entsprec end dieser gedre t.
enn man edoc ein bet aben m c te dessen Lage immer gleic ist zum
Beispiel ein  fo gibt es die  glic eit die automatisc e Rotation in Ab ngig eit
zur Ba n auszusc alten. Dazu ann man die Eigensc aft der un tion mo e ie folgt
festlegen

Alle Subfun tionen unterst tzen besc leunigte Be egungen und Rotation um die drei
Ac sen. Des egen besitzen alle Absc nitte einer lugba n folgende Eigensc aften
Allgemein

Startzeitpun t
Endzeitpun t
Dauer
Startbild
Endbild
Anza 1 Bilder
ben ector am Anfang
ben ector am Ende
Diese a 1gibt die Rotationdes ben ectors
um die Ba n in rad an
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Be egung

Startposition
Endosition

Startric tung
Endric tung
Startgesc indig eit
Endgesc indig eit
Besc leunigung

Rotation um die Blic ric tung

Start ert in rad
End ert in rad
ntersc ied in rad
Rotationsgesc indig eit am Anfang in rad
pro Se unde
Rotationsgesc indig eit am Ende in rad pro
Se unde
Besc leunigung der Rotation

Rotation in der orizontalen

Start ert in rad
End ert in rad
ntersc ied in rad
Rotationsgesc indig eit am Anfang in rad
pro Se unde
Rotationsgesc indig eit am Ende in rad pro
Se unde
Besc leunigung der Rotation

Rotation in der erti alen

Start ert in rad
End ert in rad
ntersc ied in rad
Rotationsgesc indig eit am Anfang in rad
pro Se unde
Rotationsgesc indig eit am Ende in rad pro
Se unde
Besc leunigung der Rotation
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at rlic mu f r eine lugba n meist nur ein se r leiner eil dieser Eigensc aften
angegeben erden. enn zum Beispiel eine Rotationen statt nden sollen muss eine
dieser Eigensc aften angegeben erden. Die drei Rotations in el erden dann automa
tisc auf gesetzt und das b e t dre t sic nur mit der lugba n. Sie e auc  .1.

ergabe on Standard erten

r die Be egung on b e ten gibt es Subfun tionen

Die Subfun tion be egtdas b e taufeiner eraden. Als einzige
eitere Angabe ommt die Strec enl nge inzu

Strec enl nge

Die Subfun tion be egtdas b e taufeiner ur eim Raum. glic e
eitere Angaben sind

Strec enl nge

ormalen e tor der Ebene in der die Rotation
statt ndet
Radius des reises

ittelpun t des reises

in el um den gedre t erden soll

Die Subfun tion be egtdas b e taufeiner reiform ur eim Raum.

Diese ird durc un te de niert. Der erste und der letzte un t geben Start und

End wun t der wur e an. Die beiden andern un te sind ontrollpun te. Sie bilden

mit den Start und Endpun ten die angenten am Anfang und Ende. Das ei t dass

om Startpun t die ur e als erstes in Ric tung des ersten ontrollpun t erl uft. Sie

r mmt sic dann erst in Ric tung des z eiten ontrollpun tes um dann aus dessen
Ric tung am Ende anzu ommen. glic e eitere Angaben sind

Strec enl nge
ontrollpun t r.1
ontrollpun t r. 2
Abstand des 1. ontrollpun tes zum Start
pun t
Abstand des 2. ontrollpun tes zum Endpun t

Die lugba n einer Bezier ur e ird nurn erungs eise berec net indem sie in unz
lige Einzelst ¢ ez isc en un ten zerlegt ird. mmer ennder in elz isc enz ei
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eilst ¢ en zu gro ist oder die L. nge der eile zu lange dann erden die eilst ¢ e
noc mals unterteilt. Diese erte besitzen Standard orgaben die in der Regel gute Er
gebnisse liefern sollten. edoc  ann es sein dass bei se r gro en oder se r leinen

ur en robleme auftreten. Dann  nnten andere Einstellungen eiter elfen

a imal in el z isc en un ten

a imall ngez isc en 2 un ten

inimall nge z isc en 2 un ten ic tig bei
spitzen ur en
Anfangsza 1an un ten

Der Separator dient zum er indern dassein erte onz eibenac barten
Absc nitten in den andern bernommen ird. Dies ird mit den folgenden Eigensc aften
festgelegt. ede Eigensc aft ann auf oder gesetzt erden. Somit legt sie f r
einen oder eine ruppe on erten fest ob diese on dem einen Absc nitt in den anderen
passieren d rften und umge e rt.

Standard f r alle erte
Alle esc indig eits erte und alle

Alle statisc en erte

ostion
Ric tung

ben Ric tung

esc indig eit
Rotations in el um die Blic ric tung
Rotationsgesc indig eit um die Blic ric tung
Rotations in el in der erti alen
Rotationsgesc indig eit in der erti alen
Rotations in el in der orizontalen
Rotationsgesc indig eit in der orizontalen

Die ruppen und bezie en sic immer auf
me rere erte und legen f r diese das er alten fest enn diese nic t e tra angegeben
erden. Somit ist es m glic  ositi oder egati listen zu bilden. um Beispiel m c te

man grunds tzlic alles passieren lassen nur die esc in
dig eit nic t . der anders erum ann mansagen ein ert ausser

der osition soll bernommen erden

Seite 2 on 2



Ani sers uide eil

n den Szenenbesc reibungen ie zum Beispiel den Ra Dateien onnen den b
e ten mit ommentaren amen zuge iesen erden. Ebenso ann in der ADL Datei
den einzelnen Bl ¢ en amen geben um er eise auf Eigensc aften on anderen om
ponenten m glic zu mac en. r einen solc en amen gelten folgende Regeln

Er darf nuraus ro und leinbuc staben az 1 ernund nterstric beste en.
Er muss mit einem Buc staben beginnen.
Er darf ¢ stens 1 eic en lang sein.

Es darf ein ame er endet erden der bereits in Ani als Sc 1 ssel ort
als un tion oder nlic es er endet ird.

ro und leinsc reibung ird beac tet und untersc ieden.
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