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Visualisierung der verschie-
denen Boolean-Typen, die
MeshFusion bereitstellt. Die
Farben entsprechen der Zuwei-
sung im MeshFusion 3D Tree.

MeshFusion in Modo 901!

s Ty, wz" NN

Anfanglich als Standalone-Software fir beliebige Produkte entwickelt, liegt das Hauptaugenmerk der Entwickler derzeit
auf der Implementierung in Modo. Mit welcher Leidenschaft dies geschieht, sieht man daran, dass aus dem urspringlichen
Plug-in innerhalb relativ kurzer Zeit ein vollwertiger Part von Modo geworden ist. Man kann sich bei gewissen Problemen
nicht mehr vorstellen, sie ohne MeshFusion l6sen zu mussen. Wo Licht ist, ist naturlich auch immer Schatten, und so gibt

es im Bereich der Performance und einiger topologischer Aspekte durchaus noch Entwicklungspotenzial.

eshFusion basiert im Kern auf
M GroBoto, eine von Braid Art Labs

(Zwei-Mann-Team!) entwickelte
Technologie fur Echtzeit-3D-Modeling und
automatische Mesh-Generierung. Hierbei
basiert die Geometrie-Erstellung nicht auf
der sonst aus dem Hard Surface Modeling be-
kannten Bearbeitung von Polygonen, Edges
und Vertices, sondern auf der VerknUpfung
von Geometrie mittels sogenannter boole-
scher Operatoren. Diese VerknUpfungen ba-
sieren auf boolescher Algebra und enthalten
die Operationen UND (Konjunktion, in Modo
JIntersect"), ODER (Disjunktion, in Modo
,Union"), NICHT (Negation, in Modo ,Sub-
tract") und XOR (ausschlieBendes ODER).
Diese Technologie wurde in den Anfdngen
als Plug-in vertrieben und definierte das Ar-
beiten mit Booleans komplett neu (mehr zu
Groboto lasen Sie in DP 04:2013).

Boolesche Funktionen -
Modeling neu definiert

Der Sinn von Booleans ergibt sich daraus,
dass gewisse Modeling-Prozesse in einem

Hard Surface Modeler nur sehr umstandlich
oder durch geschickte Tweaks umzusetzen
sind. Als Beispiel stelle man sich den Auf-
wand vor, ein sauberes Loch in eine Kugel-
oberfldche zu modellieren. Méglich ja, aber
aufwendig. Solche Modifikationen lassen
sich durch MeshFusion mit einem Klick um-
setzen. FUr alle Leser die auch CAD-basiert
arbeiten: Aus den booleschen Operatoren
ergibt sich nach wie vor kein Volumen der
Objekte.

Die Funktionen werden ausschlieBlich auf
die HUllengeometrie angewandt. Nichtsdes-
totrotz kénnen durch MeshFusion erzeugte
Objekte nach dem Finalisierungsprozess
durch Export in ein Volumenobjekt ausge-
geben werden. Die Integritdt des Meshs ist
so qut, dass Uber Power-SubD-Nurbs (Modo-
Plug-in) ein Export in Parasolid, Iges, Step,
Sat oder Rhino moglich ist. Die Modo-eigene
Implementierung der booleschen Opera-
toren I3sst darauf schlieBen, dass ein Tool
in der Art und Weise nicht zielfUhrend sein
konnte - hohe Anforderungen an die Aus-
gangsgeometrie, destruktives Verfahren, (in
den allermeisten Fallen) Zerstérung der geo-
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metrischen Konsistenz. Und dieses Problem
hatte nicht nur Modo, sondern die meisten
in 3D-Programmen erzeugten Ergebnisse,
die eine nachtrdgliche Weiterbearbeitung
im besten Fall schwierig machten.

Booleans in Modo 901

Bis auf die geometrische Konsistenz, die un-
ter MeshFusion nur noch in extremen Fallen
nicht ganz sauber ist, kann das Tool in der
heutigen Form in allen anderen Belangen
klar punkten. Die Anforderungen an das
Ausgangs-Mesh sind bis auf die Nicht-Benut-
zung von N-Gons (Fldchen in der Topologie
mit mehr als vier Eckpunkten) akzeptabel.
Es basiert auf einem Live-Editing-Verfahren,
das nicht nur die Modifikation der einzelnen
Komponenten zu jedem Zeitpunkt des Ent-
wicklungsprozesses zuldsst, sondern auch
deren boolesche Operation und die Schnitt-
kanten zu jeder Zeit editierbar halt.

Dieses wird im Folgenden in den ein-
zelnen Abschnitten detailliert erklart. Die
Plug-in-Version in Modo 801 war schon recht
umfangreich, aber es war eben ,nur* ein
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Plug-in. Somit war gefUhlt ein MeshFusion-
Objekt wahrend der Arbeit mit den Pop-ups
und der unterschiedlichen GUI nicht wirklich
ein Modo-eigenes Objekt. Hier fUhlt sich 901
ganz anders an.

MeshFusion-Basics

Um MeshFusion verwenden zu kénnen, muss
die Geometrie bestimmte Anforderungen
erfullen. Dieser Umstand macht es sinnvoll,
sauber und konsistent zu arbeiten. Idealer-
weise sollte das Mesh nur aus Quads, also
geometrischen Fldchen mit vier Eckpunkten
bestehen. Diese haben neben der ressour-
censchonenden Arbeitsweise in MeshFusion
auch noch den Vorteil, dass sich die meisten
Modeling Tools besser anwenden lassen und
dass das Ergebnis ,sauber" ist.

Die Verwendung von Triangles ist mog-
lich, wird aber direkt bei Erstellung eines
Fusion-Objekts mit einer Warnmeldung
quittiert, dass hierfur eine aufwendigere To-
pologie bendtigt wird. Nebenbei wird man
auch, wenn es um die Integritdt der Ausgabe
geht, schnell merken, dass man auf Triangles
nach Maéglichkeit verzichten sollte.

Die Verwendung von Triangles ist fur das
Erzeugen von Oberfldchen (auBer bei Pla-
nes, die nicht im SubD vorliegen) immer ein
Problem. Abgesehen davon, dass meistens
der Polycount stark ansteigt, bringen die
Quads auch bei Kanten, Ecken und Run-
dungen immer wieder Probleme mit sich.
Spéatestens wenn man in den SubD-Modus
wechselt, wird das auch ohne Wireframe fur
das Auge sichtbar (vorderer linker Zylinder).
Die Kanten sind unférmig und haben keinen

sauberen Verlauf. Auch N-Gons erzeugen
gerade bei reflektierenden Materialien im
SubD Probleme (rechter vorderer Zylinder),
da die Oberfldche immer ein unsauberes Bild
ergibt (obere Fléche).

FUr die weitere Bearbeitung sind sowohl
Triangles als auch N-Gons eine Barrie-
re. Orange dargestellt sind saubere Loops
im Mesh, in die man neue Slices einbrin-
gen koénnte. In einem rein aus Quads auf-
gebauten Mesh kann man vielleicht nicht
immer einen linearen Cut machen (ja, nach
Geometrie), aber ein Slicing ist jederzeit
moglich, da ich bei vier Vertices aus jeder
Richtung einen Cut setzen kann. Bei Trian-
gles und N-Gons I3sst sich kein Loop gene-
rieren, da sie geometrisch gesehen keinen
sauberen Cut erlauben. Modo ermadglicht
zwar, mit dem Edge Slice Tool auch Triangles
und N-Gons beliebig zu schneiden, aber die
machtige Pattern-Selection, die eine Selek-
tion basierend auf einem bestimmten Muster
logisch und automatisch fortfUhren kann, ist
in diesem Fall nicht einsetzbar.

Was zu einem sofortigen Abbruch der
LFusionierung" fuhrt, sind N-Gons, also Po-
lygone mit mehr als vier Vertices. Mdchte
man in Modo seine Geometrie daraufhin
Uberprufen, ob N-Gons vorhanden sind,
kann dies bei selektiertem Mesh Uber den
Tab ,Lists" geschehen. Im Bereich ,Statis-
tics® erweitert man den Eintrag ,Polygons®
und ,By Vertex" und hat dann eine gezielte
Ubersicht auf Mesh Parts mit ,x"-Vertices.
Quads waren hier unter der Rubrik ,4" zu
finden, Triangles entsprechend unter ,3" und
N-Gons unter ,>4". Somit sollte hier in der
Spalte ,Num" eine Null stehen.

Mit MeshFusion wird in den Assets eine sehr
gute Bibliothek an Elementen (Qbics) mit-
geliefert, die weitaus umfangreicher ist als
die Auswahl an den sogenannten Primitives.
Aus der Menge der beigefUgten Objekte 18sst
sich fur eine Vielzahl von Grundelementen
eine Basis auswahlen, die dann die optima-
le Mesh-Geometrie aufweist (Quads). Der
Unterschied besteht nur in einem speziellen
Item-Namen (Initial ,Q_") und einer abwei-
chenden Darstellung im 3D Viewport (grin-
lich schimmernde Oberfldche), die aber im
Shader Tree angepasst werden kann.

Das durch MeshFusion erzeugte Objekt
wird dann in einem finalen Prozess in eine
normale, Mesh-basierte Oberfldchengeome-
trie umgewandelt. Dieser Schritt 18sst sich zu
jeder Zeit vornehmen, auch innerhalb des
Entwicklungsprozesses, um zum Beispiel die
Inteqritdt der Ausgabe zu prUfen oder einen
Export zur Weiterbearbeitung in ein anderes
Programm zu testen.

Neben dem eigentlichen Mesh kann in
diesem Prozess gleichzeitig eine UV-Map
erzeugt werden. Dies ist gerade bei kom-
plexen Strukturen ein wichtiger und arbeits-
sparender Schritt, da mit MeshFusion sehr
natUrliche Strukturen bis hin zu organischen
Formen maoglich sind. MUsste man das Er-
gebnis im Nachhinein noch unwrappen, wir-
de unter Umstdnden noch einmal der gleiche
Zeitaufwand wie fur das Modellieren an sich
anfallen, da Unwrapping bei komplexen For-
men teilweise ein GlUcksspiel ist. So aber
kann die UV-Map automatisch durch Mesh-
Fusion generiert werden und einem sofor-
tigen Texturieren des Objekts steht nichts
mehr im Wege.

Bei der Verwen-
dung von Trian-
gles und N-Gons
treten nicht nur
in MeshFusion
Probleme auf.
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New Fusion Item

Ein Fusion-Objekt ist im Grunde genom-
men nichts anderes als ein Konstrukt sich
durchdringender und/oder verschmelzender
Einzelteile, fUr die Modo formbare Schnitt-
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kanten, sogenannte Strips erstellt. Aber, so
simpel es klingt, bevor man ein MeshFusion-
Objekt angeht, besteht die Kunst darin, sich
Uber die Bedeutung und Form der Einzel-
teile klar zu werden. Die Herangehensweise
kann (muss aber nicht) eine ganz andere

Select Fusion item

5 -

. Toggle Hilite Opadity

A~ A _
?{ | Toggle Saurce Vi

L)

Select Source Meshes

Show [Hide Tree

New Fusion item

MeshFusion Pie Menu
mit den wichtigsten
Funktionen fur
MeshFusion
(Shortcut: ,Strg+F*).

Uber die
Einstellung
+Absolute Strip
Width" lassen
sich Strips
erzeugen, die
eine parallele
Geometrie
basierend auf
einem gege-
benen Wert
in Millimetern
aufweisen.

Die Source Meshs werden als Ghosts schemenhaft dargestellt. ,Cycle Mesh Opacity” erméglicht es,
die Transparenz der Ghosts anzupassen. In komplexen Szenen ein wichtiges Tool

sein, als man es basierend auf den Kennt-
nissen aus dem Hard Surface Modeling er-
warten wurde.

Vor dem Erstellen ist es von Bedeutung, in
welcher Reihenfolge die Elemente selektiert
werden. Bei ,Union of Meshs" und ,Intersect
Meshs" liegt es in der Natur der Dinge, dass
die Reihenfolge nicht relevant ist. Bei einer
Subtraktion schon. Hier kann entweder erst
das Grundobjekt gewadhlt werden und alle
nachfolgend selektierten Objekte werden
abgezogen (,Substract Others from 1st Se-
lected"), oder das erste Objekt wird von allen
nachtraglich selektierten subtrahiert (,Subs-
tract 1st Selected from Others").

Sind nun zwei oder mehr saubere
Mesh Items vorhanden, gibt es mehrere
Méglichkeiten, ein Fusion-Objekt zu erstel-
len. Die erste und offensichtlichste Methode
ist die Nutzung des Buttons ,New Fusion™ im
,Fusion*-Tab der ,Modeling Toolbox". Eine
zweite und sehr viel schnellere Méglichkeit
besteht in der Nutzung des kontextsensi-
tiven Fusion Pie Menu, das mit dem Shortcut
,Strg+F" zu erreichen ist. Das sich daraufhin
offnende Optionsfenster ist das gleiche, das
auch Uber das MenU zu erreichen ist.

Zuerst sollte man dem Fusion Item, wie
auch jedem anderen Objekt in der Item List,
einen Namen geben. Je mehr Objekte eine
Szene umfasst, umso sinnvoller ist dieser
kleine Arbeitsaufwand am Anfang. Auch
macht es Sinn fur die Ubersicht der Sze-
ne, die einem Fusion Item zugeordneten
Meshs in einer Gruppe zu sammeln. Hier-
zu alle Objekte in der Item List markieren
und mit ,Strg+G" eine Gruppe erstellen. Dies
hat keinen Einfluss auf die Funktionalitat in
Modo (also keine Angst vor Double Trans-
formation!), es macht das Handling und die
Selektion aber weitaus einfacher. Nun kann
man zwischen den zwei grundlegenden Dar-
stellungsformen von MeshFusion wahlen:
.3D Tree Fusion" und ,Schematic Fusion™
Obwohl ein 3D Tree Fusion am Anfang be-
stimmt ,cooler™ wirkt, ist for mich auf jeden
Fall die Schematic-Version die erste Wahl,
aber dazu spater mehr im Kapitel ,Schematic
Fusion™.

Um die Funktionsweise von MeshFusion
besser verstehen zu kénnen, kann man sein
erstes Fusion auf jeden Fall als 3D Tree star-
ten, da es das Grundprinzip sehr gut veran-
schaulicht. Es ist eine visuelle Reproduktion
der Grundbausteine des fertigen Objekts
und zeigt die VerknOpfung und Gruppierung
der Elemente. Mit diesem Setting zu starten
hat weiterhin den Vorteil, dass ein 3D Tree
Fusion nachtraglich in ein Schematic Fusion
umgewandelt werden kann, dies umgekehrt
aber nicht moglich ist.

Die nachste Checkbox fur ,Absolute Strip
Width" ist neu und ermdglicht das Erstellen
von Schnittkanten aller Teile mit einer fixen
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Da MeshFusion sozusagen dazu anhalt, intensiver
in Richtung Konstruktion und CAD zu denken,
haben naturlich auch Faktoren wie Gréfen und
Langen eine weitaus grofere Relevanz als bei
normalem Modeling fUr ein Raytracing. Seit 801
gibt es eine schnelle und einfache Moglichkeit,
ein Objekt sofort bei der Selektion mit den Di-
mensionen zu versehen. Dazu wird das Element
einfach in der Item List selektiert und dann in
den ,Properties” unter ,Display” die Option ,Add
Dimensions” gewahlt. Weitere Moglichkeiten for
das Arbeiten mit Dimensionen finden sich unter
View". Das ,Ruler Tool” ist ein dreidimensio-
nales Lineal, mit dem sich Distanzen zwischen
beliebigen Komponenten messen lassen. Mit dem
.Protractor Tool" lassen sich sehr genau Winkel
bestimmen. Auch hier kdnnen Uber zwei Handles
beliebige Komponenten oder Positionen im Raum
selektiert werden. Zuletzt findet sich dort noch
das . Dimensions Tool", das auf den ersten Blick
im Item Mode den gleichen Effekt hat wie die
Funktion ,Add Dimensions". In den Component
Modes lasst sich mit dem ,Dimensions Tool”

aber sogar die Dimension eines Polygons oder
einer Edge anzeigen. FUr alle diese Tools kann for
das genaue Platzieren die Funktion ,Snapping”
aktiviert werden, die es einem extrem erleichtert,
die Handles an zum Beispiel Vertices oder dem
Grid auszurichten. Es kann als Snapping Target
sogar der Center einer Edge oder eines Polygons
definiert werden.

Breite (Millimeter). Ist diese Option deakti-
viert, wird die Stdrke der Schnittkante an-
hand des GroBRenverhaltnisses und Lagewin-
kels der zusammengefUhrten Fldchen der
Grundobjekte erstellt. Dies kann gerade bei
gerundeten Oberfldchen eine ungewinschte
Varianz in der Breite der Schnittkanten er-
zeugen. Aktiviert man die Option, wird eine
einheitliche Starke der Schnittkanten berech-
net, sodass die Kanten gerade fur maschinell
gefrdste oder in 3hnlicher Weise gefertigte
StUcke weitaus authentischer wirken. Die-
se Option lasst sich auch nachtraglich unter
den Fusion ,Properties®, Tab ,Fusion™ in den
.Global Strip Settings" 8ndern.

Uber das Optionsfeld ,Show Tree" kann
die Anzeige der Miniaturausgabe der Mesh-
Fusion-Hierarchie aktiviertrespektive deakti-
viert werden und mit ,New Schematic Work-
space" definiert man, ob das Fusion-Objekt
in der Schematic View (,Layout > Layouts >
Setup" respektive ,Schematic Fusion®) in den
Standard-Workspace Ubernommen oder ob
ein neuer, eigener Workspace erstellt wird.
Wird dies aktiviert und ein Schematic Fusion
erstellt, tragt der Workspace den gleichen
Namen wie das Fusion Item. Mit einem Klick
auf eine der vier ,Create New Fusion Item®-
Optionen wird nun das eigentliche Fusion-

Objekt erzeugt. Direkt nach der Generierung
kann der Tree mittels der Handles des Move
Tools bewegt werden. Im 3D Viewport er-
scheint nun je nach Form und boolescher
Operation das entsprechende Fusion-Objekt
und an die Stelle der Source Meshs treten
schemenhaft die urspringlichen Meshs als
.Ghost"-0bjekte.

Qbics - Formen-Quell fir Fusion

Basierend auf der am Anfang beschriebenen
Anforderung, dass die fur MeshFusion ver-
wendeten Meshs gewisse Voraussetzungen
erfullen sollten, haben sich die normalen
Primitives einerseits von ihrer Topologie als
ungunstig erwiesen (zum Beispiel ist die
Standard-Sphere an den Polen aus Trian-
gles aufgebaut) und andererseits stellt ein
Designer an Grundformen natUrlich andere
Anforderungen, als nur eine geometrische
Basis zu haben.

Somit bieten die Qbics Designern die
Maéglichkeit, den Einstieg in die Entwick-
lung ihrer Idee durch die Verwendung dieser
Bibliothek zu vereinfachen. Die Qbics sind
mit derzeit 51 Elementen eine extrem um-
fangreiche Erweiterung der Grundformen
in Modo, denn ihr unterschiedliches Ausse-
hen gegenUber Primitives erhalten sie nur
durch ein vordefiniertes Material. Loscht
man dieses (siehe auch Kapitel ,Sauber ma-
chen - Fusion-Optimierung" in der nachsten
Ausgabe DP 07:2015) oder ersetzt es durch
ein Standardmaterial, stellt man fest, dass
man hier ein ganz normales Mesh vor sich
hat. Nur bei der GroBe sollte man immer ein
Auge auf die Dimensionen haben, die teil-
weise deutlich von den 1 x 1 m der Primitives
abweichen.

Da es im Gegensatz zu den Standard-
Primitives keine Moglichkeit gibt, die Qbics
basierend auf einer GréBenvorgabe zu er-
stellen oder ,aufzuziehen®, sei hier noch ein-
mal der Hinweis auf eine versteckte, aber
nutzliche Funktion gegeben, die dieses auch
nach dem Einfigen des Qbics ermaéglicht.
In der Modeling Toolbox unter ,Snaps and
Precision" findet sich der Command ,Abso-
lute Scaling". Dies ist definitiv ein Geheim-
tipp, wenn man haufig mit exakten MaBen
fUr bestimmte Objekte arbeiten muss. Als
Referenzwert kann das MaB jeder Achse
genommen werden. FUr die Transformation
|8sst sich ein ,Uniform Scale" (alle Achsen
werden basierend auf dem Skalierungsfaktor
fur die Referenzachse angepasst), ein ,Expli-
cit Scale" (alle Achsen werden exakt auf den
angegebenen Wert skaliert) oder - die wahr-
scheinlich machtigste Option - ein ,Refe-
rence Scale" ausfuhren. Das Letztere agiert
auch in den Component Modes ,Edges" und
.Polygons®. Selektiert man ein oder mehrere
Edges/Polys und gibt fur sie entsprechende
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Die Obics Library ist nicht einfach
eine Bibliothek von Objekten, sondern
lasst sich interaktiv zur Erweiterung
von Fusion-0bjekten nutzen.

MaRe an, wird der gesamte Rest proportional
skaliert. Wei3 man also die GroRe eines Be-
reichs, kann man hiermit das ganze Objekt
basierend auf diesen Werten anpassen.

In den ,Fusion Qbic Presets" qibt es seit
901 eine eher unscheinbare, aber sehr prak-
tische Erweiterung. Wahrend in der Plug-in-
Version unter 801 die Elemente 8hnlich der
normalen Item-Bibliothek durch Doppelklick
im Nullpunkt des Welt-Koordinatensystems
eingefugt wurden und manuell dem Fusi-
on hinzugefigt werden mussten, kann man
jetzt Uber die entsprechenden Optionsfla-
chen und Buttons sofort definieren, mit wel-
cher booleschen Funktion und an welcher

Position der Geometrie und Hierarchie das
neue Objekt eingefigt werden soll. Voraus-
setzung hierfUr ist, dass das Ziel-Mesh vor(!)
dem Offnen der Bibliothek selektiert wird.
Meiner Meinung nach sind alleine solche De-
tailverbesserungen ein Segen und machen
die Integration von MeshFusion in Modo
noch sinnvoller.

Fusion-Struktur in 3D

Kleinere Kompositionen, die schnell von der
Hand gehen sollen, kédnnen einfach als 3D
Tree direkt im Viewport erstellt werden. Man
hat nur ein Fenster zu kontrollieren und die

@ Mesh-Op Union
@ Mesh-Op Intersection
@ Mesh-Op Subtraction

Eine mégliche Visualisierung der
booleschen Struktur ist der 3D Tree. Er
zeigt die verwendeten Source Meshs,
ihre Verknupfung und ist interaktiv.

Organisation der Elemente I8sst sich direkt
Uber den Tree vornehmen. Der Tree befin-
det sich immer an einer fixen Position ne-
ben dem Fusion Item. Die einzelnen Kno-
ten unterscheiden sich farblich und geben
so ihre Funktion an. Wenn man den Baum
vom Startpunkt (,Root", einzelner grunlicher
Knoten) aus betrachtet, dann gibt es immer
einen vierstufigen Hierarchieaufbau.

Der Root steht fUr das Fusion-Objekt selbst
und kombiniert alle ,Zweige" (Branch) mit ei-
ner booleschen Vereinigung (,Union"). Diese
Einstellung ist statisch und kann nicht gedn-
dert werden. Dieses fUhrt bei einigen Pro-
jekten dazu, dass man sich im Vornherein gut
Uberlegen muss, welche Grundelemente man
in welche Branches mit welchen booleschen
Operationen steckt. Spatestens hier wird
aber klar, dass MeshFusion durch die nicht
destruktive Umsetzung und das Live-Editing
die Modo-internen booleschen Operatoren
weit hinter sich gelassen hat. Der Root ist
auch der Knoten, der fur das Verschieben des
Trees im Raum genutzt werden kann.

Als Nachstes folgen die Branch-Ope-
ratoren (kurz: Branch-Ops). Beim Erstel-
len eines neuen MeshFusion-Objekts wird
immer genau ein vom Root ausgehender
Zweig (,Branch") generiert. Im Verlauf einer
Entwicklung kénnen dann weitere Branches
hinzukommen, die allesamt eine boole-
sche Schnittmenge (,Intersect") bilden.
Der Sinn der Zweige wird bei komplexeren
Projekten sehr schnell klar. Es ist eine Art
Gruppierungsmaoglichkeit, um bestimmte
Teilaspekte des Modells voneinander zu se-
parieren und dann in das Grundobjekt ein-
zurechnen. Es verhindert damit, dass einige
boolesche Operatoren bestimmte Teile der
Komposition beeinflussen, obwohl sie diese
Uberschneiden.

Die nun folgenden Mesh-Operatoren
(kurz: Mesh-0ps) sind die SchlUsselelemente
for die aktive Zuweisung der booleschen
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Funktionen, die letztendlich die neue Geo-
metrie aus den Grundobjekten erzeugen. Sie
sind durch ihre Farbe gekennzeichnet und es
kann damit ein ,Union" (gruner Punkt, Esels-
bricke: ,Addition" ist immer grun), ein ,In-
tersect" (blauer Punkt, Eselsbricke: steht ,in
der Mitte") oder ein ,Subtract" (roter Punkt,
Eselsbrucke: ,Subtraktion® ist immer rot) von
Geometrie erstellt werden. FUr die Zuweisung
der Mesh-Op ist es extrem sinnvoll, dass die
Knoten im 3D Tree nicht nur zur Visualisierung
der Funktion dienen, sondern auch interaktiv
eingesetzt werden kénnen. Aber dazu mehr
im Abschnitt ,Fusion Interactive®.

Die letzte Ebene stellt die urspringlich
verknUpften Objekte dar, sodass man neben
dem Ergebnis der booleschen Funktionen
auch noch die Quellstrukturen, die Source
Meshs sehen kann. Dies ist sehr sinnvoll, da
man zwar auch in der 3D View die Konturen
der Source Meshs einblenden kann (die
Ghosts), dieses bei komplexen Konstrukti-
onen aber schnell untbersichtlich wird. Wei-
terhin vereinfacht es die Selektion einzelner
Elemente stark, da innenliegende Strukturen
andernfalls nur schwer erreichbar sind. Beim
Hinzufogen, Verdndern oder Bewegen kann
es manchmal vorkommen, dass Mesh-Ele-
mente nicht an den Enden der Ops-Knoten,
sondern direkt auf den Knoten oder in ir-
gendeiner Weise versetzt sind. Hierbei reicht
es meistens, den Baum einmal Uber ,Tree
Visibility" ein- und auszublenden (auch Uber
,Strg+F* > ,Show/Hide Tree") oder das Mesh
noch einmal neu zu verknUpfen. Sollte man
einmal in einem Component Mode die Geo-
metrie vom Center des Items wegbewegt
haben, kann Uber ,More Fusion Controls" >
.Center to Bounds" eine Neupositionierung
des Objekts erfolgen.

Fusion Interactive -
Tree Drag-and-drop

Ein unschlagbarer Vorteil des 3D Trees, so-
lange die Struktur nicht zu komplex wird, ist
die Interaktivitdt im 3D Viewport von Modo.
Sie |asst sich sowohl fUr die Zuweisung ei-
ner neuen booleschen Operation als auch
fur das Eingliedern neuer Meshs nutzen.
FUr das Dragging kann entweder ein Item
aus dem 3D Tree, dem Fusion-Objekt selbst
oder der Item List verwendet werden. Als
Ziel der Aktion kann ein beliebiges Item oder
ein Ops-Knoten verwendet werden. Das sich
offnende MenU ist jeweils kontextsensitiv
und passt sich der Drop-Aktion und dessen
Elementen an.

Ein Dropping auf einen Branch-Ops oder
den Root ist nicht mdglich (in meinem Build
85499 zwar schon, aber es macht hier keinen
Sinn und ist als Bug einzustufen). Wird fur
die Drag-Aktion ein Mesh genutzt, das noch
kein Teil des Fusion-Objekts ist, kann man

in dem folgenden Pop-up definieren, wie
das Element in den Fusion Tree eingeglie-
dert werden soll. Wird ein Mesh verwendet,
das schon Teil des Fusion-Objekts ist, gibt
es mehr Maglichkeiten. Einerseits kann es
mit einer neuen booleschen Operation be-
legt werden. Dies geschieht entweder mit
einem Drag direkt auf den gewUnschten
Knoten oder mit einem Drag auf das ge-
wuinschte Mesh und Selektion der Funktion
aus dem KontextmenU. Eine weitere Mog-
lichkeit bei dem Dropping auf ein Mesh ist,
das sich ergebende Paar mit einer entspre-
chenden booleschen VerknUpfung als neuen
Branch an den Root zu koppeln. BezUglich
der Branches ist noch zu erwdhnen, dass
die Drop-Aktionen eines Elements naturlich
auch auf Ops-Knoten oder Meshs anderer
Branches madglich sind. Wird ein bereits im
Fusion-Objekt eingegliedertes Objekt auf
seinen eigenen Ops-Knoten gezogen, 13sst
sich auf einfache Weise das Objekt innerhalb
des Trees oder als neues Nicht-Fusion-Ob-
jekt duplizieren. Dies ist eine duBerst kom-
fortable und schnelle Methode, um Kopien
eines bestehenden Meshs zu erzeugen und
diese umgehend innerhalb des Fusion Trees
zu verwenden. Weiterhin [8sst sich auf diese
Weise schnell ein Objekt aus dem Fusion-
Objekt ausgliedern (,Remove Dropped from
Fusion®), ohne es zu léschen.

Schematic Fusion

Wenn nun der 3D Tree eine solch Ubersicht-
liche und flexible Darstellung ist, warum
braucht es dann noch eine weitere Fusion-
Methodik? Dafur gibt es mehrere GrUnde.
Wie schon am Anfang beschrieben, kann der
3D Tree gewaltige AusmafRe annehmen und
wird dann unuUbersichtlich (bis stérend).
Auch ist die Tatsache, dass er sich an ei-
ner fixen Position in der 3D View befindet,
nicht unbedingt von Vorteil, da man immer
die Ansicht rotieren muss, wenn man Ak-
tionen an ihm vornehmen méchte und er
gerade ungliUcklicherweise hinter dem Ob-
jekt im Raum liegt. Wenn es ,nur" diese
Kleinigkeiten waren, kdnnte man natUrlich
gerne daruber hinwegsehen, aber es gibt ei-
nige Szenerien, die es unerldsslich machen,
ein Schematic Fusion zu verwenden. Eine
sehr offensichtliche Situation, die auch noch
im Kapitel ,Fusion Flow - Arbeitseffizienz"
(ebenfalls néchste Ausgabe) genauer vorge-
stellt wird, ist die Verwendung von Instanzen.
Versucht man namlich, diese einem 3D Tree
hinzuzufugen, wird man mit einer entspre-
chenden Meldung darauf hingewiesen, dass
dies nur in einem Schematic Fusion moglich
ist. Weiterhin lassen sich im Schematic Work-
space zum Beispiel gezielt einzelne Parts im
Fusion deaktivieren. Manche Fehler lassen
sich etwa nur in einem Schematic Fusion

Quick Tree View!

An dieser Stelle vielleicht noch einmal der kleine
Tipp, dass mit einem Klick auf den Fusion Root
Node sich das , FusionTreeRoot” Menu 6ffnet (sie-
he Bild unten). Dieses MenU bietet Zugriff auf die
Skalierung des Trees, man kann die Art der Anzei-
ge andern, den Tree bewegen, seine Anzeige auf
eine andere Ebene projizieren, Gber ,Refit Tree

to Viewport” seine Anzeigegréfie sehr schnell an
einen veranderten Viewport anpassen, und - for
dieses Kapitel wichtig - eine Konvertierung in ein
Schematic Fusion vornehmen. Ist man sich nicht
sicher, ob ein Schematic Fusion der richtige Weg
ist, sollte die Option , Create Dublicate Schematic
Fusion from Tree" gewahlt werden. Dadurch bleibt
der Tree als Kopie bestehen, denn - wie gesagt -
gibt es fUr diese Konvertierung kein Zuruck.

|6sen (siehe das Thema ,Fehler im Fusion-
Objekt bei sich durchdringenden Objekten®
im Abschnitt ,Was nun - Fusion FAQ"). Auch
bietet die Schematic View in komplexeren
Konstrukten weitaus mehr Mdéglichkeiten,
die einzelnen Aspekte eines Source Meshs
zu nutzen. Diese Moglichkeiten werden im
Folgenden beschrieben.

Wenn ein neues Fusion-Objekt als Sche-
matic Fusion erzeugt wird, ist standardma-
Big die Option ,New Schematic Workspace"
aktiviert. In diesem Fall findet sich im Sche-
matic Layout ein neuer Workspace, der den
Namen des Fusion Items tragt. Ist die Op-
tion deaktiviert, wird das Fusion-Objekt im

. » Cislurmn-Fan Layout Toggle

}__ Meve Trae

Align to YZ Align to Y Align o IX

Reiit Tree to Viewpon
Shiow [Hide all but Roat
Tree Comderiion

Sehemand Layouwt Caicade

Condense Schematic Nodes

Mew Schematic Woarkspace

%‘:I Convert Tree to Schemath: Fushon
(=]

i
S]r:.; Create Duplicate Schematic Fusion fram Tree
(=]

Exit & Keep

Das FusionTreeRoot-MenU wird bei LMB auf
den Root Node aktiv und bietet schnellen
Zugriff auf einige wichtige Funktionen.
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Ein Fusion-Setting als 3D Tree und Schema-
tic haben gleiche Zuge, unterscheiden sich
aber im Detail!

Standard-Workspace erstellt.

Um das Handling mit Nodes zu verste-
hen, muss man sich einmal mit ihrem
Grundprinzip auseinandergesetzt haben.
Wahrend im normalen Workflow Settings
Uber Eingabefelder, Buttons und 8hnliche
interaktive Eingabefelder gesteuert werden,
gibtes beiNode-basiertem Arbeiten entspre-
chende Knoten-Objekte. Diese haben einen
Einfluss auf das Element, dem sie zugeord-
net sind, und kénnen seine Eigenschaften
verdndern, Werte definieren et cetera. Vi-
suell werden die Nodes meistens durch
variable kleine Fenster dargestellt, die die
entsprechende Funktionalitdt anzeigen. Alle
Nodes haben einen oder mehrere Outputs
und unter Umstdnden einen oder mehrere
Inputs, wobei diese optional sind. Ein Knoten
kann erst einmal ohne Konnektivitdt in den
Workspace eingebracht, dann nach Bedarfin
einen Workflow eingegliedert und auch wie-
der ausgegliedert werden, ohne ihn dabei
zu l6schen. In Modo werden Nodes fur die
unterschiedlichsten Operationen eingesetzt.
Sie kdnnen mathematische Berechnungen,
Forces, Werteabfragen, Settings und etliche
weitere Faktoren beeinflussen und kénnen
bei Animationen, Physics, Materials, vielen
weiteren Aufgabenbereichen und eben auch
MeshFusion angewandt werden. Vergleicht
man bei einem einfachen Setting die bei-
den Strukturen, so werden erst einmal einige
Parallelen ersichtlich.

Der 3D Tree ,liest" sich ausgehend vom
Root, also hier von rechts nach links. Da er
eine fixe Position hat, 18sst er sich natUrlich
durch Rotation des Viewports auch ganz ein-
fach drehen. Um die Parallelen aufzuzeigen,
ist er aber hier einmal so dargestellt. Da die
Mathematik im Hintergrund im Endeffekt
die gleiche ist, kénnte man in diesem Fall
den Tree sogar von den Endpunkten aus

interpretieren, das wirde aber der Funkti-
onsweise einer hierarchisch aufgebauten
Baumstruktur widersprechen.

Ein Node-basiertes System |8uft meistens
auf einen Ausgabe-Knoten (es sind auch
mehrere ,Outputs® moglich) hin, wobei be-
liebig viele Knoten und Knoten-Konstrukte
ihm einen Input dafur liefern. In Modo ist der
Input fUr alle Knoten auf der linken Seite und
auf der rechten Seite der oder die Outputs.
Sollte links kein Input vorhanden sein, ist der
Knoten selbst der Wert (Konstante) bezie-
hungsweise der Input fir den Folgeknoten.
Innerhalb eines Knotens sind die In-/Outputs
linear zu lesen und kdnnen nicht gekreuzt
werden. Die Bezeichnung des Channels (in
Modo der Name fUr die entsprechende Ei-
genschaft) steht dabei in der Mitte.

Die Knoten werden verbunden, indem
man aus einem Connector (kleiner Kreis) auf
der rechten Seite eines Knotens eine Con-
nection per Drag-and-drop zu einem Con-
nector oder dessen Channel-Namen auf der
linken Seite zieht - oder umgekehrt. Rele-
vant fur Fusion-Objekte sind nur die runden
Konnektoren. Die rautenférmigen stehen
for Relationen und werden fir ein Fusion-
Setting nicht gebraucht.

Wenn man wahrend des Draggings Uber
einen passenden Connector fdhrt, zeigt
einem die Connection-Line durch ihre Far-
be, ob die Verbindung etabliert werden kann
(grun) oder nicht (rot). Eine Connection kann
nur erzeugt werden, wenn die Channels bei-
der Knoten vom gleichen Datentyp sind. Um
eine bestehende Connection zu Idsen, fasst

man die gewUnschte Verbindung einfach ir-
gendwo an der Connection-Line und ,zieht
sie ab". Auf diesem Wege lassen sich an
jeder beliebigen Stelle(!) die Verbindungen
trennen und neu anordnen und so der Ef-
fekt ganzer Abschnitte auf das Ergebnis sehr
schnell aktivieren oder deaktivieren. Dies ist
ein Grund, warum ein Node-basiertes System
so machtig und flexibel ist. Denkbar ware

auch, dass man sich verschiedene Strénge
baut und diese nach Belieben schnell und
einfach eingliedern kann.

FUr unser Fusion Item bedeutet dies,
dass das Gegenstick zu Drag-and-drop im
3D Tree in der Schematic View einfach das
Konnektieren an einen anderen Node ist.
Im Gegensatz zum Tree kann man fur ein
Source Mesh aber auch ganz einfach eine
Connection trennen, ohne das Item aus der
Schematic View zu entfernen. Ein Mesh im
Tree kann nur durch ein ,Remove" deakti-
viert werden und ist dann komplett aus dem
Fusion-Objekt entfernt. Ein weiterer nichtim
Tree vorhandener Vorteil ist die Mdglichkeit,
jedem Mesh weitere Channels bereitzustel-
len und mit diesen zu arbeiten.

Ein zuséatzlicher wichtiger Channel for ein
Fusion Mesh ist zum Beispiel ,Fusion Feed
Negated". Im normalen Workflow werden
die Parts innerhalb eines Fusion-Objekts
immer mit ihrem ,Fusion Feed" verbun-
den. Mochte man Zugriff auf den negierten
Fusion Channel bekommen, gibt es dafur
zwei Moglichkeiten. Einerseits, da dies ein
bei Fusion-Objekten immer wieder bené-
tigter Channel ist, kann man einfach Uber
das Fusion Pie Menu (,Strg+F") gehen, das
in diesem Fall aus fUr die Schematic View
angepassten Optionen besteht. Bei selek-
tiertem Item kann dort per ,More Schematic
Fusion®™ > ,Add Other Feed Channels" der
negierte Feed Channel hinzugefugt werden.
Andererseits, und das gilt fur alle zu einem
Item-Typ verfugbaren Channels, werden die-
se bei selektiertem Item im Tab ,Channels"
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angezeigt und kénnen einfach in den Sche-
matic Workspace gezogen werden ohne die
Drop-Aktion direkt auf dem Item ausfUhren
zZU muUssen (es reicht, das Workspace Fens-
ter zu treffen). Der Channel wird dann wie
zuvor sofort im unteren Bereich des Nodes
angezeigt.

Alle Fusion Items sind mit ihrem ,Fusion
Feed"-Output an einen Mesh-Op-Input ver-
bunden. Dabei ist die Anordnung der Nodes
optisch zwar dhnlich der des 3D Trees, bei
genauerer Betrachtung stellt man aber fest,
dass es keinen ,Subtract" Node gibt. Vor-
handen sind ein ,Fusion Union®, ein ,Fusion
Intersect® und ein zweiter ,Fusion Union*
Node, der das Gegenstick zum ,Subtract®
Node im Tree darstellt. Der Unterschied ist,
dass dieser Node nicht mit seinem normalen
Output, sondern mit seinem negierten Out-
put Channel an den nachfolgenden ,Fusion
Intersect* Node angebunden ist, der im Ub-
rigen die Branch-Op darstellt.

Somit ist die Schematic View bezogen auf
die Art der Einbindung der Elemente aussa-
gekraftiger als der 3D Tree, in dem die Ope-
rationen ja nur durch die Punkte dargestellt
worden sind. Der nachfolgende (,Root")
Node ist wie schon beschrieben ein ,Fusion
Union" und geht mit seinem Feed direkt in
das ,Fusion Item". Diese Grundstruktur ist
durch das Erstellen per ,New Fusion Iltem" in
den meisten Fallen 8hnlich, kann aber durch
neue Nodes, die auch per Fusion Pie Menu
eingefugt werden koénnen, beliebig ange-
passt und erweitert werden.

Bei den vielen verschiedenen Méglich-
keiten, die dieses System bietet, kann eine
Schematic View dhnlich dem Tree auf eine
erstaunliche GroBe anwachsen. Im Gegen-
satz zum Tree qibt es aber hier sehr effiziente
Maéglichkeiten der Ansicht. Der groBte Vorteil
ist bestimmt, dass die Schematic View nicht
an die AnzeigegroBe des Fusion-Objekts im
Viewport gekoppelt ist. Somit kénnen beim
Arbeiten der 3D Viewport und die Fusion-
Struktur unabhangig voneinander betrach-
tet und bearbeitet werden. In der Schematic
View bewegt man sich - verstandlicherweise
bis auf die nicht vorhandene Maglichkeit zu
rotieren - mit den gleichen Gesten wie in
einer 2D View im Viewport.

Die Selektion eines Mesh Nodes selek-
tiert auch das Mesh im Viewport. Um die
Miniaturansichten der Meshs auch in der
Schematics zu haben, kann man diese Op-
tion Uber das kleine Zahnradsymbol in der
rechten oberen Ecke via ,Display Mesh/Ma-
terial Previews" aktivieren.

Eine weitere, nicht gleich offensichtliche
Funktion bemerkt man erst, wenn man bei
einem gréBerem Node-Konstrukt weiter he-
raus zoomt. Bewegt man dann den Cursor
Uber einen Node und wartet einen kleinen
Moment, wird dieser Node auf 100 Prozent

gezoomt. Bei aktivem Zooming, kann man
dann direkt auf andere Nodes wechseln und
sie werden umgehend vergroBert.

Auf diesem Weg kann man auch bei klei-
ner Ansicht recht schnell die Position eines
bestimmten Nodes identifizieren. Um die
Ansicht zu optimieren, empfiehlt es sich
auch, das Positionieren der Nodes zu nutzen.
Einzelne Nodes kénnen einfach durch Drag-
and-drop bewegt, mehrere kénnen entwe-
der bei gedrUckter LMB durch ,Berthren®
selektiert oder mit dem Rectangle Selection
Tool via RMB markiert und dann gemeinsam
verschoben werden.

Ansonsten kénnen im 3D Viewport na-
turlich die vorher beschriebenen Drag-and-
drop-Aktionen der Meshs weiterhin genutzt
werden. Auch das Vorgehen, Meshs kom-
plett aus dem Fusion zu entfernen, wird
weiterhin durch Drag-and-drop des Source
Meshs auf irgendein anderes Source Mesh
und dann die Option ,Remove Dropped from
Fusion® vollzogen. Im Schematic Workspace
gibt es auBer der ,Delete"-Funktion keine
Méglichkeit, das Mesh nur aus dem Fusion
zu entfernen ohne es zu léschen.

Hier noch einmal der Hinweis, dass fur
alle Drag-and-drop-Aktionen die Source
Meshs sichtbar sein mUssen! Dies kann wei-
terhin sehr einfach via Fusion Pie Menu er-
ledigt werden, im Schematic Layout aber mit
dem Cursor Uber dem 3D Viewport. Hier ist
das Pie Menu kontextsensitiv und richtet sich
nach dem unter dem Cursor befindlichen Ar-
beitsbereich.

Somit kennen wir nun das Interface und
die grundlegende Strategie von MeshFusion
im neuen Modo 901 - im zweiten Teil in
der ndchsten Ausgabe lesen Sie, was es mit
Fusion Strips, SubD, Boolean Sculpting, CAD
Extend und Fusion UVs auf sich hat. Dazu
verrate ich lhnen Strukturen fur effiziente
Pipelines, den Ablauf von Fusion2Mesh so-
wie Tricks zu Optimierung und versteckten
Funktionen. Bis dahin! >ei

André ist ein ausgebildeter Mediengestal-
ter (B.Sc.) und arbeitet als Freiberufler
mit 10 Jahren Berufserfahrung und Leh-
rer fUr Schule und Wirtschaft. Sein Port-
folio umfasst Projekte aus Grafikdesign,
3D, CGl und Anwendungsentwicklung.
Dazu arbeitet er als Dozent und Berater
for Unternehmen und 6ffentliche Einrich-
tungen und als externer Dozent an der FH
Bielefeld, Fachbereich Gestaltung.
www.revid.de

The Foundry - MeshFusion for Modo
> www.thefoundry.co.uk/products/
modo/plugins/meshfusion

Braid Art Labs - GroBoto
> www.groboto.com/v3
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