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ARC Solutions GmbH & Sven Herbst

= Studium Fertigungsprozessgestaltung / Geratekonstruktion (Dipl. Ing.)

= Mehr als 25 Jahre CAD- & Trainingserfahrung

= Consultant & Trainer bei ARC Solutions GmbH

= CAD (Siemens NX; Autodesk Inventor) & PDM-PLM (Siemens Teamcenter)

= Multimediaprojekte spez. Produktvisualisierung / Virtuelle Fotografie seit 1994

= |_ehrauftrage fur Computergrafik, Virtuelle Realitat und CAD an Hochschulen

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Thema ,,virtuelle Fotografie“

mit Siemens NX

Von Wikisearcher in der Wikipedia auf Deutsch
Ubertragen aus de.wikipedia nach Commons

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved



Herleitung & Einordnung, warum virtuelle Fotografie SOLUTIONS

= Digitaler Zwilling = Optische Eigenschaften

" Virtuelles Modell " Form

= Eigenschaften nah an der Realitat * Farbe

" Licht, Schatten => raumlicher Eindruck

" Materialeigenschaften wie

* Oberflachenbeschaffenheit z.B. rau, Leder
* Transparenz
* Reflexionsvermdgen, -qualitat

= Ggf. Betonung oder Ubertreibung z. B.
Marketing

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Theorie & Praxis SOLUTIONS

" Physikalische Zusammenhange vollstandig geklart (Quantenphysik, Beginn 20. Jahrhundert)
® Problem: hohe Rechenzeit
" Folge: vereinfachte Verfahren
" Trennung (noch) in
" Echtzeitvisualisierung (flissige Bewegung)

" Rendering (schrittweise Bildberechnung)

Bewegende Losungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Evolution der Computergrafik

" Kanten, verdeckte Kanten
" Schattierung in CAD usw.
" (individuelle) Lichtquellen
= Schattenwurf

" Materialien (Oberflachen)

® Rauigkeit, Transparenz, Brechung, ...

" Kameraeigenschaften

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Einordnung NX in die ,,Artenvielfalt* SOLUTIONS
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Vorteile der Nutzung von NX SOLUTIONS

" integrierte Umgebung
" egal ob Nutzung in Personalunion oder
" als getrennter Arbeitsplatz in der Prozesskette (z. B. Bauteilkataloge, Marketing)
= automatische Aktualisierung des Modells
" Visualisierung mit geringen NX-Kenntnissen maoglich
= alle Informationen im CAD-System bzw. in Teamcenter (LiveCycle) integrierbar
= z.B. Nutzung von Templates

= gof. Floating Lizenz

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved



Alternativen der Visualisierung in Siemens NX SOLUTIONS

= Standarddarstellung
= Kanten, verdeckte Kanten
" Schattierung

" Erweiterte Studioanzeige

" (individuelle) Lichtquellen

Schattenwurf einschl. weicher Schatten

Umgebungsschattierung (Ambient Occlusion)

Materialien (Oberflachen)
° Begrenzter Umfang

Kameraeigenschaften

° Perspektive
° Begrenzung des Anzeigevolumens

Bewegende Losungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved



SOLUTIONS
Erweiterte Studioanzeige

" ohne Schattenwurf

" Schlagschatten vs. weicher Schatten

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved



£} Szeneneditor
Hintergrund Stufe Reflexion
Lichtquellen Globale Beleuchtung Schatten
Bildtyp Stufe -
Beleuchtungseinstellungen A
Farbsattigung +

Intensitat

Genauigkeit

Intensitat

HQI-Einstellungen

Intensitat
Genauigkeit
Schattierungstyp
Schatten Weichheit

Ray Traced Studio-Einstellungen

Endgiltige Sammlung

Unverandert - Reelle Zeit - Qualitat .I_ 0.2000
Statisch - Vollstandige Qualitat _I_ 0.6700

Erweiterte Studio-Einstellungen

Halbkugel-Musterwinkel

M
J— [ o060
M

>

[ Bildbasierte Echtzeitbeleuchtung verwenden

i
— [0.0000
f— [ o0

A

(] Bildbasierte Beleuchtung in HQI verwenden

o— [ o200
T

| Weiche Kanten - |

— [ oo

£} Szeneneditor
Hintergrund Stufe Reflexion
Lichtquellen Globale Beleuchtung Schatten
Echtzeit-Einstellungen A
Typ Deaktiviert -

Advanced Studio - Weiche Schattierungen (Teileeinstellungen) A

[] Weiche Schatten

Mormalenabstand I_ -2.3010

Auf die Standardeinstellung "Weiche Schattierung” zuriicksetzen Q

Advanced Studio - Umgebungsschattierungen (Teileeinstellun... A

[] Umgebungsschattierungen

Qualitit Hoch .

Kontrast | Miedrig -
Radius 3.5267

Verschwommener Radius I— 1.0000

>II

Schattenfanger-Einstellungen

[] Bearbeitung von Nicht-Bodenschattierungen erlauben
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SOLUTIONS

" Erweiterte Studioanzeige

" Ohne und mit Umgebungsschatten

(Ambient Occlussion)
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SOLUTIONS

Erweiterte Studioanzeige

" mit / ohne Kantenverrundung

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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SOLUTIONS

Erweiterte Studioanzeige

" unterschiedliche Reflexionseigenschaften
(Phong-Shader) und

= Metall-Shader

Bewegende Losungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Alternativen der Visualisierung in Siemens NX SOLUTIONS
" True Shading
" Vordefinierte Beleuchtungsszenarien
" Begrenzte Materialbibliothek
" Begrenzte Gestaltung der Umgebung
" Ray Traced Studio " mit lray ab NX 11
= Individuelle Lichtquellen, incl. Verschiedene " Progressive Schattierung
Typen = Quasi-Standard NVIDIA (CPU/GPU Unterstiitzung)
" Progressive Bildberechnung -> verbesserte = Visual Computing Appliance (VCA) bis 8 GPUs und
Interaktion VCA-Cluster, Netzwerkrendering (Batch)

= Statische Bildberechnung beliebige ® Lightworks Iray+

Dateiausgabe = austauschbare Materialien

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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SOLUTIONS

True Shading (oben)
Erweiterte Studioanzeige (unten)

" mit Kanten vs. ohne Kanten

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved



Alternativen der Visualisierung in Siemens NX SOLUTIONS

" Rendering / Hohe Bildqualitat

" Verschiedene Berechnungsverfahren
Ebene Schattierung

Fotorealistisch
Strahlverfolgung
Radiositat

" Individuelle Lichtquellen, incl. verschiedene Typen und weiche Schatten
" Umfangreiche Materialbibliothek einschl. physikbasierten Materialien
" umfangreichere Gestaltung der Umgebung

" Ausgabe des Ergebnisses in beliebiger Gril3e

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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SOLUTIONS

Ray Traced Studio

" einfache Materialien

" incl. (einfache) Transparenz

o] Ray Traced Studio

ELH

Ul e hi g ; llung ist 100.0% voll

v

@ > |
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|
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ciiel SchiieBen
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€} Ray Traced Studio ?2-0X

* (=5 -[Gz
aic
Ray Traced Studio
" (einfache) Transparenz vs. Glas
" Glas progressiv vs. statisch

SchlieBen SchlieBen
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Erweiterte Studioanzeige

1B Task-Manager
Datei  Optionen  Ansicht

Prozesse Leistung  App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste

CPU
37% 3,20 GHz CPU

Auslastung in 60 Sekunden 3%}

Intel(R) Core(TM) i7-6700HQ CPU @ 2.60GHz
100%

Arbeitsspeicher
5,9/31,8 GB (19%)

Datentrager 0 (C:)
5%

Datentrager 1 (D)
0%

Ethernet

Nicht verbunden

WLAN
Ges.: 0 Empf.: 8,0 KBit/s

CELH LR

Bluetoath Verwendung  Geschwindigkeit
Nicht verbunden 37% 34]20 GHz
Prozesse  Threads  Handles
140 2224 59771
Betriebszeit
0:22:03:56

() Weniger Details | (¥) Ressourcenmonitor &ffnen

Maximale Geschwindigkeit:

Sockets:

erne:
Logische Prozessoren:
Virtualisierung:
L1-Cache:
L2-Cache:
L3-Cache:

2,60 GHz
p

4

8
Aktiviert
256 KB
1,0 MB
6,0MB

Ray Traced Studio

IC

SOLUTIONS

Bewegende Losungen

17 Task-Manager

Datei  Optionen  Ansicht

Prozesse Leistung  App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste

LG

CPU
100% 3,10 GHz

Arbeitsspeicher
5,5/31,8 GB (17%)

Datentrager 0 (C:)
0%
Datentrager 1 (D)
0%

Ethernet
Nicht verbunden

WLAN
Ges.: 0 Empf.: DKBit/s

Bluetooth
Nicht verbunden

CPU

Auslastung in 60 Sekunden 3%}

Intel(R) Core(TM) i7-6700HQ CPU @ 2.60GHz
100%

Verwendung  Geschwindigkeit
100% 3,10 GHz
Prozesse  Threads  Handles
139 2139 57029
Betriebszeit

0:09:08:35

() Weniger Details | (¥) Ressourcenmonitor &ffnen

Maximale Geschwindigkeit:
Sockets:

Kerne:

Logische Prozessoren:
Virtualisierung:

L1-Cache:

L2-Cache:

L3-Cache:

2,60 GHz
p

4

8
Aktiviert
256 KB
1,0 MB
6,0MB

© ARC Solutions GmbH all rights reserved



SOLUTIONS

Ray Traced Studio
" Bump-Mapping

€} Ray Traced Studio ?2-0OX

¢ o Eedm

ist 100.0%

SchlieBen
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Alternativen der Visualisierung in Siemens NX SOLUTIONS

= Ziel: Auswahl der fiir den Zweck geeigneten Qualitatsstufe
" Beachte: Optimum von Aufwand und Nutzen (s. virtuelles Modell / digitaler Zwilling)

" Einflussgréf3en Rechenzeiten
= Komplexitat des Modells (Tesselation)
" Anzahl Lichtquellen (ggf. Typ)
" Materialeigenschaften (besonders physikbasierte Typen)
" Berechnungs- / Renderverfahren
" Anzahl der Bildpunkte (Dateigrof3e, Auflosung)
" Ggf. Kameraeffekte (z.B. Tiefenscharfe, Postprozesse)

" Hardware im Zusammenhang auch mit dem Berechnungsverfahren (parallele Prozesse; CPU oder GPU)

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Ende erster Teil SOLUTIONS
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Aufbau einer Szene SOLUTIONS

" Geometrie / Modell

" Beleuchtung der Szene (virtuelles Fotostudio)
" Materialien
= Kameras

" (Umgebung)

Bewegende Losungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Modellierung SOLUTIONS

" Prinzipiell Basis BREP
" Tesselierung fur die Darstellung und fur die Bildberechnung

" Formelemente die fur optische Qualitat wichtig sind, haufig nicht ausmodelliert (z. B. gerundete
Kanten)

" Vererbung von Farb-/Materialinformationen von Teil auf Baugruppe, ggf. tiberschreiben
= Evtl. arbeiten im Baugruppenkontext

" Nutzung von Templates incl. Materialbeschreibungen oder Szenen incl. Lichtquellen usw.

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Modellierung SOLUTIONS

L} Einstellungen fiir Visualisierung £} Eildvoreinstellungen

Linie Sperialeffekte Ansicht/Bildschirm Handles Beachten - Format | Rasterbild - |
Visuell Facettenbildung Farbe/Schriftart MNamen/Rénder Anzeigen | MNachstl. RGE hd |
Teileeinstellungen A BildgraBe | Ansicht ausfillen - |
Schattierte Ansichten A Auflasung
e Plot-Qualitat
Aufldsung K-Groke 1582
Verfeinerungsfaktor Y-GriBe 852
DPI 180

Aktualisieren | Sichtbare Objekte ~ |

[] Facetten entlang Kanten ausrichten | Hochformat verwenden

[] Teilbereich verwenden

[ Bildbasierte Beleuchtung verwenden (IBL)

Auflasungsteleranzwerte

Ansichten fir verbesserte Darstellung
Glatt  Facetten Grob

Facettenmafstab Teil 1.00

Auflasung Ultra-fein I

01 2.00

Verfeinerungsfaktor 1.00000 7

<I <
II >

Erweiterte Optionen ‘

Aktualisieren | Sichtbare Objekte | ‘

[[] Facetten entlang Kanten ausrichten
[0 ]| owentn | sbircen |
Auflasungstoleranzwerte v
Sitzungseinstellungen A

[] Facettenkanten anzeigen

_| Anwenden | Abbrechen

Bewegende Losungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved



Beleuchtung

" Lichtquellen (automatisch, vereinfacht)

" Erweiterte Beleuchtung
" Typ der Lichtquelle
= Schatten

= Ambient Occlusion (Umgebungsschattierung)

" Bildbasierte Beleuchtung (IBL)

" Hinweis: Image Based Lightning meist
in Verbindung mit HDR-Images

" Globale Beleuchtung

® Hinweis: nicht nur Hintergrund

Bewegende Losungen

£} Erweiterte Beleuchtung...

Beleuchtungslisten A
Ein
Aus |
A

A e b AR s

i T

L S ol

W "‘\/f \?\f"" + @ v
Grundeinstellungen A
Mame | Standard Up-Right Distant |
Typ | Fernes Licht - |
]
Intensitit J0

—_——

arc

SOLUTIONS
Lichtausrichtung
Aktionen
Schatteneinstellungen
Schatten
Detail ' Standard (Nur HOJ) -
Kanten | Besonders weich (Nur HQl) - |
Einstellungen der optischen Effekte A

1] [] Bildbasierte Beleuchtung verwenden (IBL)

Studio pro Pixel Beleuchtung

| oK | Anwenden | Abbrechen

© ARC Solutions GmbH all rights reserved
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£} Szeneneditor SOLUTIONS
B el e u C h t u n g Hintergrund Stufe Reflexion
Lichtquellen Globale Beleuchtung Schatten
Bildtyp -
Beleuchtungseinstellungen A
= Lichtquellen (automatisch, vereinfacht) Feresttigung ——

Ray Traced Studio-Einstellungen

M
“ Erweiterte Beleuchtung tensitt —

Endgilige Sammlung

n Typ der LlChtque”e Unverdndert - Reelle Zeit - Qualitat —D—
Statisch - Vollstandige Qualitat —

Erweiterte Studio-Einstellungen

= Schatten

[ Bildbasierte Echtzeitbeleuchtung verwenden

= Ambient Occlusion (Umgebungsschattierung)

Genauigkeit 3.0000

Halbkugel-Musterwinkel S0.0000

" Bildbasierte Beleuchtung (IBL) tensits

0.0800

Tlt
B, i

" Hinweis: Image Based Lightning meist HQ-Einstellungen

in Verbindung mit HDR-Images

(] Bildbasierte Beleuchtung in HQl verwenden

Intensitat _D_ 0.2000
Genauigkeit _D_ 3.0000
. GIObaIe Beleuc:htung Schattierungstyp |WeicheKanten v‘

Schatten Weichheit 0.0000

[
;

® Hinweis: nicht nur Hintergrund

e

oK | Anwenden | Abbrechen
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£} Szeneneditor
Beleuchtun g Hintergrund Stufe Reflexion = SOTIONS
Lichtquellen Globale Beleuchtung Schatten

Echtzeit-Einstellungen A

Typ | Schatten zwischen Ob |
= I—iChtque”en (aUtomatiSCh, VerEinfaCht) Advanced Studio - Weiche Schattierungen (Teileeinstellungen) A

[] Weiche Schatten
® Erweiterte Beleuchtung Konten

Qualitat

" Typ der Lichtquelle Normalenabstand

Gradient Clamp

u SChatten Auf die Standardeinstellung "Weiche Schattierung” zuriicksetzen b

-2.3010

LITT
i

89.9000

Advanced Studio - Umgebungsschattierungen (Teileeinstellungen) A

= Ambient Occlusion (Umgebungsschattierung)

[#]:Urngebungsschattierungen:

] ] Qualitat | Hoch -
" Bildbasierte Beleuchtung (IBL) Kontrast  Niedrig -l
Radius 5.355%9

" Hinweis: Image Based Lightning meist Verschwommener Radius
in Verbindung mit HDR-Images

1.0000

Tf
i

Schattenfinger-Einstellungen

[] Bearbeitung von Nicht-Bodenschattierungen erlauben

" Globale Beleuchtung .

oK | Anwenden  Abbrechen

® Hinweis: nicht nur Hintergrund

Bewegende Losungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Materialien SOLUTIONS

" Farbe aus der Modellierung ist Basis
® Volumen und/oder Flache
" theoretisch Vertex-basiert moglich (Eckpunkte der Tesselierung)
" Automatische Konvertierung beim Wechsel zum Erweiterten Studio Modus
" Achtung! Sehr glanzend, spiegelnd
" CAD-Farben sind prinzipiell von Materialien unabhangig
" Materialien in eigener Bibliothek und im Teil definierbar

" Verschiedene Materialtypen, NX 11: NVIDIA Material Definition Language (MDL)

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Materialien SOLUTIONS

TexturgréBe 128 -

Bildmodus Kachel -

HOI-Bumps verwenden

| VerSChiedene Materlaltypen [] Formschattierung in Advanced Studio deaktivieren

Allgemein | Unebenheiten  Muster  Transparenz  Texturraum

" Einfach: bis ,Kunststoff* Materialfarbe ]

Durchsichtigkeit D_ 0.0000
" physikbasiert ab ,Leiter” 8] Hintergrundmateria

Typ Kunststoff

" Fotoapp: Eigenschaft nur in e Matte

Diffus Metall

Softwarerendering verfligbar cpiegel i [phmg
—{—

Kunststoff
Leiter
Dielektrikum

Rauigkeit

" Unebenheiten (Bump-Mapping) Spicgelfarbe e
Glas

. Spiegel
o Muster (TeXturen, prOzedurallBlld) Aiisitmpehuﬁ»\ricklung (Mur HOI)
Anisotrope, kreisfarmige Aufwicklung (Mur HOI)
. ] . Durchsi chtiger Kunststoff (Mur HOI)
" Transparenz (Texturen mit Helligkeitswerten) Derstellung mit mehreren Loyern (Nur HQY
Kein

" Hinweis: Texturraum incl. Skalierung anpassen

| oK || Anwenden | Abbrechen |

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved




Materialien

" Verschiedene Materialtypen

" Einfach: bis ,Kunststoff*
" physikbasiert ab ,Leiter”

" Fotoapp: Eigenschalft nur in
Softwarerendering verflgbar

Unebenheiten (Bump-Mapping)
Muster (Texturen, prozedural/Bild)

Transparenz (Texturen mit Helligkeitswerten)

Hinweis: Texturraum incl. Skalierung anpassen

Bewegende Losungen
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£} Material-Editor

[] Verschau Ii' SOLUTIONS
Mame | Physikbasiert

TexturgréBe 128 -

Bildmodus Kachel -

HQI-Bumps verwenden
[] Formschattierung in Advanced Studio deaktivieren

Allgemein | Unebenheiten  Muster  Transparenz = Texturraum

Materialfarbe

[ ]
D_ 0.0000

] Hintergrundrmaterial

Durchsichtighkeit

Typ | Leiter - | -
Raumlich 0.1000
Diffus 0.1000
Spiegel 0.8000
Spiegelfaktor 0.8000
Rauigkeit 0.1000

a1 Farbbrechung rot 0.1376

@8 Farbbrechung griin 0.1280

@ Farbbrechung blau 0.1565

& Absorption Rot 3.7563

] Absorption Grin 4.3774

2.3437

TR
s

@ Absorption Blau -

o
=

| Abbrechen

© ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Materialien SOLUTIONS

Systemmaterialien O

= Materialbibliotheken | e B -

£ Automotive ‘ £g Metall, gebirstet

= aktuell Lightworks

g Glas g Verschiedenes
. g Leder Cg Matirlich
" mental ray mit [ray NX11 und NVIDIA £ Lichtquellen £ Zeichnen
Material Definition Language (MDL) Gy Metal e

‘ £ Strukturiert
. . . . “ Maserun
= Hinweis: unbedingt selbst ,mischen E g E =

Aluminium Messinghd... Bronze
" Wirkung der Materialien stark von

Chrom Kupfer Eisen

Platin Edelstahl

Berechnungsverfahren abhéangig

Bewegende Losungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Kamera und Ansichten SOLUTIONS
Lichtreflex A
" Ansichtensteuerung in NX & @ Lichtreflex
|:| &1 Flackern der verdeckten Linse
= Zusatzlich Kamera verwenden le-'P | D v
ntensitit
" Perspektive mit Brennweite usw. Feldtiefe A
[«] &8 Feldtiefe
" Ablage der Studioeinstellungen (z. B. Lichtquellen und Wande) Offnung @ -

&9 Brennweitenabstand
= Kameraeffekte

" Tiefenscharfe
" Lichtreflexe

= Ansichtsvolumen

Bewegende Losungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Szeneneinstellung / Umgebung SOLUTIONS

= Stufe (Umgebungswurfel)

= Alle Wande einstellbar

= Z. B. als ,Schattenfanger” — ggf. unsichtbare Geometrie auf welcher der Schattenwurf
erkennbar ist

" Hintergrund (Beleuchtung der Szene beachten - Image Based Lightning)

" Theoretisch: Systemszenen

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Kritikpunkte (Version 10) SOLUTIONS

" Handling der Lichtquellen

= ,Aussetzer” bei Aktualisierung sowohl in erweiterter Studioanzeige als auch Ray Traced Studio
" Unklarer Ausschnitt bei komplexen Bildberechnungen (Reproduzierbarkeit)

" Fehlender Alphakanal flr den Hintergrund (Freistellen in Folgeprozessen erforderlich)

" Vergleichbar hohe Rechenzeiten (NX117?)

" Materialbeschreibungen (evtl. mit Iray in NX 11 geldst, Beispiel Eckenrundung)

" Handling von Texturen, speziell Plakette

Bewegende Lésungen © ARC Solutions GmbH all rights reserved
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Danke fur die Aufmerksamkeit!

Gern stehe ich fur weitere Fragen zur Verfugung:
Dipl.-Ing. Sven Herbst; sven.herbst@arcsolutions.de
Tel.: +49 371/ 52319-0 Fu: +49 176 10302244
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